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RESUMEN:

Debido al gran volumen de datos que se tratan en los campos relacionados con el medioambiente, la explotacion de recursos
marinos, la experimentacion quimica, la navegacion maritima comercial, ... el objetivo principal es que los alumnos sean
capaces de abordar modelos estadisticos con el manejo fluido de un software estadistco. Ademds, las sesiones tedricas y
prdcticas en las asignaturas de Estadistica son impartidas generalmente por distinto profesorado, lo que puede provocar
dispersion en la materia. Esto, nos lleva a introducir un cuadernillo de campo, con sesiones dirigidas para cada titulacién
que facilita la coordinacion del profesorado y la asimilacién de contenidos en el alumnado. Con estos guiones se pretende
trasladar al alumno desde el primer momento la necesidad de utilizar un software estadistico especifico como apoyo y/o
soporte en el desarrollo de la materia. El planteamiento metodoldgico consistiria, una vez elegido el conjunto de datos
adecuado, en ir generando necesidades y objetivos que motiven la introduccién conceptual de las distintas técnicas.

En las asignaturas que tratan técnicas multivariantes no existe un manual claro que referencie un software libre, por lo que
se plantea la realizacién del mismo, ya que el uso de software libre es una herramienta de innovacion recomendada en la
docencia universitaria.
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Introduccion

La puesta en marcha del Espacio Europeo de
Educacién Superior (EEES) ha representado un estimulo
magnifico para la Innovaciéon Docente en la Ensefianza
Universitaria. El Espacio Europeo pone encima de nuestra
mesa retos mas ambiciosos que el de cambiar el modelo
docente en nuestras asignaturas. En particular, nos plantea el
reto de mejorar los niveles de coordinacion entre profesorado
de distintas asignaturas e incluso de diferentes
departamentos. La innovacién pedagogica planteada por el
EEES exige ir mds alla de las técnicas docentes. Exige un
cambio de espiritu, de mentalidad, de formas de trabajo. Los
retos y objetivos comunes hacen que la coordinacién del
equipo docente y, por ende, la superacién del individualismo
en el trabajo, a favor de la cooperacién dentro del mismo, se
convierta en una de las claves del éxito del proceso. (2)

La Universidad de Cadiz es pionera en Espafia en la
busqueda de soluciones de conocimiento abierto, consciente
de que es la forma mas eficiente de lograr sus objetivos
institucionales relacionados con la docencia y la investigacion
(5). El uso de software y material libre es una herramienta
recomendada en la docencia universitaria y el equipo de
innovacion cuenta con amplia experiencia en este sentido. Asi,
el manual Estadistica Bdsica con R y R-Commander, publicado
bajo licencia de documentacién libre (FDL), es un referente en
las asignaturas de Estadistica de la Universidad de Cadiz vy
tiene gran demanda externa. A a dia de hoy se han
sobrepasado las 50.000 descargas del pdf del libro.
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La decision de elegir el software R fue facil, ningln
otro programa en la actualidad reune las condiciones de
madurez, cantidad de recursos y manejabilidad que posee,
ademas de ser el que tiene una mayor implantacién en la
comunidad cientifica.

El manejo del software R por parte de
nuestros alumnos introduce en sus curriculas un aspecto muy
atractivo para las empresas, no solo por el hecho de que éstas
pueden disponer de una herramienta tan potente a coste
cero, sino que dicha herramienta es totalmente adaptable a
las necesidades especificas de cada momento.

R con sus mas de 3955 paquetes en la mayoria de
los campos de conocimiento y con el respaldo en la
comunidad cientifica de miles de desarrolladores es, sin lugar
a dudas una eleccion optima, constituyendo de facto el
estandar de software libre para el analisis estadistico.

El incorporar la interfaz grafica de usuario (GUI)
Recmdr pretende, en primera instancia, facilitar el manejo de R
y, en segundo lugar, servir como generador de instrucciones.
Es posible que gran parte de nuestro alumnado no necesite
otro nivel de uso que el que proporciona Rcmdr, pero en
investigacion, una vez superado el respeto inicial a la
herramienta, se decantaran por manejarse directamente con
la consola de R, creando y editando instrucciones con una
evidente economia de recursos y, lo que es mas importante,
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con un control total sobre los procedimientos que en cada
momento se van a aplicar.

Se ha creado una distribucion del paquete R
denominado "paquete R-UCA" para la instalacion directa de R
con toda la paqueteria necesaria en el entorno docente. Dicho
paquete esta disponible tanto para Linux como para Windows.
Actualmente se han producido mas de 63.200 descargas del
paquete desde los distintos servidores habilitados.

En la misma linea que nuestros érganos de gobierno,
pensamos que una institucion como la Universidad debe
preocuparse por proveer a sus miembros de las mejores
herramientas para desarrollar su tarea, en aras de la mejora
global del conocimiento. Pero la creacién de conocimiento se
verda muy mermada si se emplean soluciones tecnoldgicas que
se ofrecen como cajas negras, es decir que no pueden ser
analizadas ni modificadas, y que ademas limita fuertemente el
uso que se haga de los resultados que se consigan a partir de
ellas.

El uso de software propietario en areas como la
Estadistica, donde existen alternativas con igual o mejor
calidad con licencia libre, no soélo tiene consecuencias
negativas desde un punto de vista econdmico, sino que
supone un auténtico “harakiri” intelectual, porque limita el
ejercicio de uno de los aspectos que mejor caracterizan a
nuestra institucién: su espiritu analitico y critico.

Objetivos

Con vistas a continuar esta labor de produccién de
material de libre conocimiento nos planteamos la elaboracién
de un manual tedrico-prdctico de técnicas multivariantes con R
y R-Commander y sobre todo la elaboracion de un cuaderno
de campo que permita al alumnado seguir secuencialmente el
desarrollo de los contenidos, a través del uso del software
libre Ry R-Commander.

Ademas, con los guiones de trabajo incluidos en el
cuaderno de campo, se pretende trasladar al alumnado desde
el primer momento la necesidad de utilizar un software
estadistico especifico como apoyo y/o soporte en el desarrollo
de la materia.

Elegido un conjunto de datos adecuado, el
planteamiento metodolégico consiste en ir generando
necesidades y objetivos que motiven la introduccién
conceptual de las distintas técnicas. En cada practica se
incluyen ejercicios que complementen el entendimiento y la
aplicacidn de la materia impartida.

Con este proyecto se han alcanzado los siguientes
objetivos:

a) Desarrollar un proceso de aprendizaje-ensefianza
de la estadistica en el nuevo marco metodolégico recogido en
los grados.

b) Integrar las clases tedricas, practicas y de
ordenador en un Unico hilo conductor que evite la dispersion
de la materia.
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c) Elaborar un cuaderno de campo que permita al
alumnado seguir secuencialmente el desarrollo de los
contenidos utilizando R y R-Commander.

d) Elaborar un manual tedrico-practico de Técnicas
multivariantes con R y R-Commander.

Metodologia

Para alcanzar los objetivos planteados, en primer
lugar, se identificaron las distintas tareas: formato comun para
trabajar en LaTeX, busqueda de datos adecuados a cada una
de las titulaciones integradas en el proyecto, integracidon de
LaTeX con el software R, etc.

Para la organizacion del trabajo se ha contado con
herramientas de trabajo colaborativo del tipo CVS, en las que
el equipo de trabajo cuenta con una amplia experiencia, lo que
ha facilitado el reparto y la ejecucion de dichas tareas. Se han
celebrado reuniones periddicas para el seguimiento de estas
tareas, la presentacion de las dificultades encontradas y las
posibles mejoras.

Los materiales y recursos que se han necesitado son
basicamente de caracter informatico, para lo que el equipo de
trabajo cuenta con capacitacidn y una infraestructura propia
mas que suficiente, incluyendo entre otros, armario rack,
varios servidores redundantes, SAls, sistemas de copias de
seguridad, etc.

El siguiente paso fue la elaboracion de los guiones
dirigidos de trabajo para cada titulacién, incluidos en el
cuadernillo de campo (ver PI1_12 057 _Anexo 2.pdf).
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Figura 1. Cuadernillo de campo.

La elaboracién de este cuaderno de campo no ha
sido un trabajo sencillo, pues nos ha llevado a tener un
conocimiento profundo del “sendero” por el que se desea
llevar al alumnado, lo que requiere una exhaustiva
planificacién. El correcto disefio del cuaderno estd muy

M? Auxiliadora Lépez Sanchez et al



Proyectos de
INNOVACION Y MEJORA DOCENTE

2011/2012

relacionado con el éxito de la practica. Hemos visto que para
ello es importante realizar una correcta progresion
metodoldgica para la consecucion de los diferentes objetivos;
las actividades propuestas invitan a aprender, son acordes con
los intereses del alumnado y estan orientadas a su crecimiento
personal.

El uso de problemas reales, cercanos a los intereses
de nuestro alumnado, ha supuesto un esfuerzo anadido
provocado por la necesidad de profundizar en conceptos
quimicos, marinos, ambientales,..., que se debian comprender
para conseguir el acercamiento necesario a sus respectivos
campos profesionales.

Con el manual de técnicas multivariantes con R y R-
Commander se va generar proximamente material docente de
licencia libre. En este proyecto queda constancia de un primer
borrador de dicho manual, completandose en el proyecto
PI2_12_035.

Para evaluar los cambios introducidos en Ia
metodologia docente se ha disefiado para el alumnado una
encuesta de satisfaccion sobre la calidad del material, la
adecuacion de los datos, el uso de herramientas de innovacion
docente, etc. (ver PI1_12_057_Anexo 1.pdf)

Para cada una de las cuestiones analizadas, se ha
dado una escala de Likert $1-5S, correspondiéndose el valor 1
con un nivel minimo y el 5 con un nivel maximo de
satisfaccion. También se ha permitido no contestar cada una
de las cuestiones.

Conclusiones

Estas son algunas de las conclusiones finales:

. El uso del cuaderno de campo en todos los grupos
ha facilitado la labor de coordinacién, sobre todo
en las asignaturas de grado.

. El manual de Andlisis Multivariante ha permitido la
integracion de las clases tedricas, practicas y de
ordenador.

¢ Se han desarrollado en el profesorado destrezas en el
manejo de distintas herramientas innovadoras.

. En el alumnado se ha comprobado, con las pruebas
realizadas, una mejora con respecto a otros cursos
académicos.

. Esta experiencia ha demostrado que el uso de un
contexto cercano a la profesién del alumnado
aumenta el interés por la materia.

e Ademas, el uso de los guiones de trabajo, incluidos
en el cuaderno de campo, asi como la mejora en la
coordinacion del profesorado que éste produce,
influye positivamente en la valoraciéon y aceptacién
hacia la materia.

. La participaciéon de la encuesta realizada ha sido
escasa. Creemos que es debido a la fecha en la que la
lanzamos ya que les coincidié con los examenes del
primer semestre.
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* Un 60% de los que han contestado la encuesta de
satisfaccion valoran positivamente los guiones de
trabajo en el desarrollo metodoldgico. También
valoran con alta estima la relacion de los distintos
datos y problemas analizados con cada titulacion, ya
que sélo un 26\%, tomd una valoraciéon de 1 o 2.
Consideran que la asignatura de Estadistica es util
para formacion académica e investigadora.
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