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RESUMEN 
Esta red tiene como objeto estudiar las necesidades estadísticas a lo largo del Grado en Biología 
en la Universidad de Alicante y proponer y evaluar herramientas para el autoaprendizaje. Se han 
conformado dos subgrupos de trabajo, por una parte el profesorado ha recogido información de 
la demanda de conocimientos estadísticos avanzados y por otra parte, un subgrupo formado por 
alumnado y el coordinador de la red han hecho una evaluación de dichas necesidades y de las 
herramientas propuestas para el aprendizaje autónomo. Además se han estudiado las preferencias 
del alumnado a la hora de enfrentarse a un análisis estadístico avanzado, no contemplado en su 
formación en el grado. En la mayoría de los casos se ha recurrido a búsqueda de video tutoriales 
para aprender de manera asíncrona la técnica de análisis, o tutoriales en formato de manuales 
o ayuda de programas específicos. Finalmente, se ha hecho una propuesta de plantilla de R que 
facilita la generación automática de informes y así la reproducibilidad de la ciencia.

Palabras clave: Autoaprendizaje, plantillas, ciencia reproducible, informes, estadística

1. INTRODUCCIÓN 
En las titulaciones relacionadas con las ciencias experimentales, como el Grado en Biología, o 

en Ciencias del Mar, es habitual a lo largo de diversas asignaturas tener que analizar datos, o incluso 
sea preciso diseñar un experimento donde se recojan una serie de datos que luego puedan ser analiza-
dos utilizando técnicas estadísticas. Esa es la formación que cabe esperar para un profesional de estas 
titulaciones. Sin embargo, la drástica reducción de créditos por el cambio de planes hacia grados de 4 
años ha provocado ciertos déficits en la formación de los estudiantes de dichos grados. En concreto, 
en el grado en Biología, la única formación en estadística la reciben en el primer año, en una asigna-
tura estadística básica, cuyos 6 créditos deberán ser los que contengan las competencias estadísticas 
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establecidas en el título. Esta situación, resulta en una formación insuficiente para las necesidades 
prácticas como se ha observado en estudios anteriores (Zubcoff et al. 2016ab). 

Sin embargo, el objetivo de esta red, es generar contenido apropiado para el aprendizaje au-
tónomo de manera tal que el alumnado pueda ser capaz de aprender nuevas técnicas analíticas y 
aplicarlas en un caso de estudio relacionado con sus prácticas utilizando herramientas disponibles 
gratuitamente. Así, se podría paliar de alguna manera las deficiencias en la formación estadística, y 
dotar de material apropiado para el autoaprendizaje al alumnado de grado en biología.

Con este objetivo la red se puso a trabajar para recabar la información en detalle acerca de 
todas las prácticas en la carrera en las que hubieran sido necesarios conocimientos estadísticos avan-
zados. Así, en (Zubcoff et al. 2016a) se presentó una lista detallada de asignaturas y necesidades esta-
dísticas para la resolución de un problema concreto o caso práctico. El siguiente paso, para avanzar en 
la dirección de proponer soluciones a la falta de formación estadística en estas titulaciones, es generar 
contenido apropiado para el aprendizaje autónomo.

En la presente red se ha procurado trabajar con la problemática específica, es decir, una vez 
identificados los sucesos con requerimientos de conocimientos estadísticos avanzados, se han es-
tudiado las propuestas existentes, se ha generado nuevo material cuando ha sido necesario, y se ha 
evaluado en base a la opinión del usuario final: el alumnado. Además, el resultado de todo lo anterior 
va en la dirección de la reproducibilidad en la ciencia, haciendo del apartado de análisis de datos una 
parte más de la metodología científica en ciencia reproducible (Horton et al., 2014).

Para el estudio de las propuestas existentes, se ha basado en las experiencias previas de in-
vestigación en docencia (Zubcoff et al., 2013a) donde se ha estudiado desarrollo del aprendizaje 
autónomo (Zubcoff, 2014) y las estrategias de enseñanza y evaluación en el ámbito de las enseñanzas 
del grado en ciencias del mar (Zubcoff et al., 2012). Además, en (Zubcoff et al., 2013b) se evaluaron 
casos de estudio donde se han aplicado distintas metodologías que ayudan a la generación de cono-
cimiento utilizando aprendizaje autónomo o semiautónomo en los cuales se ha podido percibir por 
ambas partes del proceso formativo el éxito en los resultados de aprendizaje. 

Los trabajos de esta red también se han apoyado en las conclusiones de otra red anterior (Zub-
coff et al., 2012) donde se estudiaron los diferentes nodos de conocimientos que utiliza el alumnado 
en su proceso de aprendizaje en la universidad, y se formulan algunas propuestas basadas en apren-
dizaje conectivo y colaborativo.



 1. Estructura de la red docente

2. MÉTODO 
Para la realización del proyecto, hemos seguido la metodología establecida en la red del año 

pasado, para dar continuidad y llevar a cabo la evaluación de las propuestas de aprendizaje autóno-
mos. Así, se dividió el grupo de trabajo y las tareas a dos niveles sectoriales (Fig. 1):

-	 Grupo con coordinadores y coordinadoras de semestre del grado en biología
-	 Grupo con alumnado del grado en biología

Por una parte, el grupo sectorial con los coordinadores y coordinadoras del grado en biología, 
que han sido los principales medios de contacto con los coordinadores y coordinadoras de asignatu-
ras, quienes han aportado las necesidades detectadas de análisis estadístico en las distintas asignaturas 
del grado. Finalmente, han sido estos últimos quienes han aportado la información de utilidad para la 
elaboración de materiales adecuados para la ayuda en el desarrollo de las prácticas con necesidades 
de análisis de datos avanzados.

Por otra parte, el grupo de trabajo con alumnado del grado en biología, formado por el coor-
dinador de la red de investigación en docencia VERTICAL y los alumnos y alumnas que han aporta-
do la visión en primera persona sobre las necesidades formativas y sobre las formas de aprendizaje 
autónomo preferidas. Además, este grupo de trabajo ha evaluado la estrategia de uso de plantillas de 
R (R Core Team, 2013) y de R Markdown en Rstudio (RStudio team, 2015) como herramienta de 
autoaprendizaje. 

La forma de trabajo ha sido diferente para cada subgrupo sectorial dados los diferentes objeti-
vos que se perseguían en cada grupo. Por una parte el grupo con coordinadores de semestre ha traba-
jado de manera asíncrona, por medio de correos electrónicos, sin que haya sido necesaria reuniones 
específicas a nivel grupal. Sin embargo, en los casos en que fueron necesarias reuniones con coordi-
nadores de una asignatura, hemos hecho reuniones presenciales, puntuales, para resolver cuestiones o 
dudas específicas de una única asignatura, o relacionadas con una práctica en concreto. 

99MODALITAT 1   / MODALIDAD 1



Memorias del Programa de Redes-I3CE. Convocatoria 2016-17.  ISBN: 978-84-697-6536-4100

Figura 2. Metodología del grupo de trabajo con alumnado

En el subgrupo en el que participaba el alumnado se ha establecido una metodología distinta 
(Fig. 2) para alcanzar el objetivo de conocer de primera mano la percepción del alumnado, la forma 
de actuar en los casos observados con la información actual, y la evaluación de la propuesta.

Así, se ha llevado a cabo una primera reunión global, convocando a través de los represen-
tantes del alumnado e invitando a participar a ex-alumnos del grado en biología a una primera reu-
nión informativa. Posteriormente se ha comunicado mediante correos electrónicos y se ha recibido 
la información puntual (de algunos casos prácticos o de herramientas de uso actual, o de evaluación 
de la propuesta de mejora) mediante el mismo mecanismo. En los casos en que hayan sido necesaria 
reuniones bilaterales se han usado reuniones presenciales o mediante herramientas virtuales, concre-
tamente vía Skype. Participaron en total 24 estudiantes a lo largo del desarrollo de la red. Había de 
distintos años aunque la mayoría estaban en el último curso, preparando el TFG.

Para lograr el objetivo de la red se ha propuesto identificar las prácticas concretas de cada 
asignatura relacionada con el objeto de la red, y en cada una de dichas prácticas identificar  los ele-
mentos necesarios desde el punto de vista estadístico para dar apoyo al alumnado en el aprendizaje 
autónomo. Una vez identificados los elementos necesarios, estudiar las propuestas para el autoapren-
dizaje que mejor se adapte a la práctica. 
El procedimiento para identificar los mejores instrumentos para el aprendizaje autónomo ha sido:

-	 Identificar video tutoriales existentes relacionados con el tema
-	 Identificar las herramientas informáticas software utilizados en los videos analizados
-	 Estudiar las opciones de software (libre) que aparecen en los video tutoriales
-	 Buscar los contenidos relacionados con el tema que usan específicamente el software estadístico R (y 

los paquetes o funciones especializadas que sea necesario descargar)

El mismo procedimiento se llevó a cabo para identificar los tutoriales en otro formato (do-
cumentos, diapositivas, pdf, etc.) de manera tal de poder catalogar y, si fuera el caso, recomendar la 
mejor opción o la mas adecuada a la propuesta. Este procedimiento se ha basado en las experiencias 
previas tanto para identificación de las necesidades como de los recursos (Zubcoff et al., 2012).   



Para algunas prácticas en concreto, en las que el análisis es similar a lo que se ha aprendido 
en la asignatura básica “Estadística”, se ha propuesto usar una plantilla de R, que sirve de modelo 
de análisis. Además, para la generación de informes de manera semi-automática, se ha propuesto el 
uso de R Markdown (lenguaje para el marcado de texto) a través de RStudio (RStudio Team, 2015), 
que para uso personal es gratuito y tiene las herramientas necesarias para la generación de informes 
en PDF, Word o HTML, y en todo tipo de sistemas operativos (Linux, Windows o Mac OSX). Así, 
con el uso de plantillas, el alumnado puede acercarse mucho más al resultado deseado de ser capaz 
de resolver problemas reales usando una herramienta estadística por sus propios medios (Baumer et 
al., 2014). 

Sea con la plantilla de R, o con la plantilla de R Markdown para generación de informes auto-
máticos en PDF, Word, o HTML, la idea fundamental es que los informes sean reproducibles, hacien-
do así, el proceso científico reproducible. Las plantillas están disponibles en el RUA (Repositorio de 
la Universidad de Alicante) (en las publicaciones y material del profesor participante de esta red Jose 
Jacobo Zubcoff), y en el servidor Github (https://github.com/josezubcoff).

3. RESULTADOS 

En primer lugar se detalla la plantilla generada para el uso del alumnado para el caso concreto 
de una práctica que requiere de un análisis con ANOVA de dos factores.

La plantilla diseñada sigue la estructura de un documento R Markdown y en RStudio permite 
generar informes en PDF, HMTL y Word como se puede observar en la Fig. 3. Solo es necesario ins-
talar R y además RStudio (RStudio Team, 2015) y ya se dispondrá de todo lo necesario para generar 
informes de manera automática. 

Figura 3. Plantilla  de R Markdown para generar HTML, PDF o Word desde RStudio.

La Figura 4 muestra una parte del código de R Markdown, que puede ser editado en la misma 
herramienta para que al generar el informe se actualice la información, o los datos, o con el nuevo 
contenido. 
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Figura 4. Parte de la plantilla con código R Markdown para la generación de informes.
En la Figura 5 se puede ver el informe generado como resultado final del proceso de seleccio-

nar HTML para la generación automática de resultados. Así, se puede abrir con cualquier navegador y 
ver los resultados. Las opciones de generar PDF o Word también son de principal importancia cuando 
se trata de resolver cuestiones prácticas, según la intención sea de obtener un documento final (PDF) 
o uno editable (Word). Como se peude observar en la figura 5, aparece el comando que genera el grá-
fico y el propio gráfico. Además, los comentarios que se hayan introducido acerca de la interpretación 
del gráfico.

Figura 5. Imagen de informe generado automáticamente a partir de la plantilla de R Markdown. 

A continuación, detallaremos el resultado de la evaluación de la encuesta sobre como abordan 



la formación autónoma (sin formación previa).
El primer objetivo en cuanto a la evaluación de los procesos de formación autónoma en el 

ámbito de la red ha sido conocer cuál es la primera intención cuando se enfrentan a un proceso de 
análisis estadístico del que no han recibido formación en el grado. De los 24 participantes del estudio 
la inmensa mayoría (91,67%) busca en internet material de ayuda, en general se centran en video tu-
toriales (en plataformas digitales como youtube y otros). De los cuales el 83,33% afirma haber visto 
(de principio a fin) alguno relacionado con R. 

La figura 6 representa gráficamente la situación en cuanto a primera intención para la 
búsqueda de una solución a la problemática planteada. En general se trata de búsqueda de 
video-tutoriales, en buscadores genéricos (google) o en el propio youtube. En dicha búsqueda se 
pueden encontrar una gran cantidad de videos, pero no todos serán de ayuda para la resolución del 
problema. Según el alumnado puede que se pierda mucho tiempo intentando encontrar el material 
adecuado. El objetivo principal es encontrar un video-tutorial, que no tenga una duración mayor de 
15 minutos, y que tenga que ver con el análisis objetivo de la búsqueda. Los resultados de la primera 
intención están en la Figura 6. El 91,67% recurre a búsquedas de video-tutoriales (en youtube) de los 
cuales el 83,33% corresponden a resultados con la herramienta estadística R.   

Figura 6. Primera intención para resolver la tarea estadística avanzada

En cuanto a la primera acción para resolver el problema planteado, hay variedad de respuesta, 
pero en general, tenemos 3 herramientas de uso principal: SPSS, Excel y R. En general no hay una 
preferencia por una de ellas y la elección de la herramienta para la resolución dependerá de la reco-
mendación del profesorado, del tipo de video-tutoriales encontrados en el buscador (google por lo 
general), el tipo de problema planteado y la experiencia previa con la herramienta. Podemos observar 
en la Figura 7 que se reparte de manera proporcional las herramientas usadas por el alumnado. Un 
37,50% ha usado Excel, un 29,17% ha usado SPSS y un 33,33% ha usado R.
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Figura 7. Primera acción para resolver el análisis estadístico solicitado

Dado que en el primer curso se les imparte formación estadística usando la herramienta de 
software R (R CRAN software), se hizo una evaluación acerca del conocimiento de R, el grado con-
fianza o seguridad en su formación en R, si usaría de “motu proprio” R, si aún conserva la libreta de 
R realizada en primero.

El grado de aceptación de R, así como la confianza que cada participante siente en el uso de 
R, el uso “motu proprio” del software R y la consulta de la libreta de prácticas de la asignatura “Es-
tadística” de primero de grado, han sido elementos evaluados en las consultas a los participantes del 
muestreo. Los resultados, representados esquemáticamente en la figura 8, indican que R tiene un alto 
porcentaje de aceptación (94%). Sin embargo, solo la mitad de los encuestados ha manifestado que se 
siente confiado o confiada en el uso de R para resolver sus prácticas con esa herramienta. Y sólo un 
20% ha  intentado usar R de “motu proprio”, aunque existe un dato halagüeño en cuanto al soporte a 
esta herramienta: el 85% conserva la libreta de prácticas de R que contiene, entre otros, los comandos 
básicos para el análisis con ANOVA de un factor. 

Figura 8. Evaluación específica de la herramienta estadística R



Después de usar las plantillas como herramienta para la obtención de resultados o como elabo-
ración de informes, la totalidad del alumnado ha afirmado que era su método preferido. Este resultado 
es claro, teniendo en cuenta sus necesidades, una plantilla es la solución ideal, siempre y cuando sea 
complementada con una introducción al uso, y al uso de las funciones específicas (pueden aprenderlo 
de video-tutoriales o de la propia ayuda de R). Además, valoran la posibilidad de generar documentos 
PDF o Word directamente desde R.

4. CONCLUSIONES 
En el grado en Biología, la única formación en estadística la reciben en el primer año, en una 

asignatura estadística básica, en la que se enseña con la herramienta de análisis estadístico R. Sin em-
bargo, hay una gran demanda de formación estadística especializada y avanzada en varias asignaturas 
a lo largo de dicho grado, entre otras en el propio trabajo de fin de grado. El alumnado busca infor-
mación para el aprendizaje autónomo en los buscadores habituales y, en general, procuran obtener 
resultados en forma de video tutoriales de corta duración. La mayoría de estos resultados son videos 
formativos o explicativos de cómo hacer un análisis con R.  Así, la formación básica, puede salir al 
rescate teniendo en cuenta su proceso de aprendizaje de R en primero de grado, y la gran información 
que hay en torno al análisis estadístico con R en forma de tutoriales y manuales o libros. Esto facilita 
que el uso de plantillas de R sea considerada la mejor propuesta para resolver sus necesidades de aná-
lisis estadístico avanzado. La posibilidad de generar informes automáticamente también ha resultado 
de gran interés para el alumnado.

En el futuro, se considera fundamental que se sigan desarrollando las mejores herramientas 
para la ayuda al aprendizaje autónomo, como plantillas de R o R Markdown en función del tipo de 
práctica que demande el análisis estadístico. Además, sería conveniente la revisión por parte de futu-
ras redes de investigación en docencia del material disponible en Internet, o al menos, una clasifica-
ción y recomendación para el mejor uso por parte del alumnado. 

5. TAREAS DESARROLLADAS  EN LA RED 
A continuación se enumera cada uno de los componentes y se detallan las tareas que ha desarrollado 
en la red. 

PARTICIPANTE DE LA RED TAREAS QUE DESARROLLA

J. Zubcoff Coordinador, creador de las plantillas en R y 
R Markdown, redacción comunicación redes y 
memoria.

J. Girela López Miembro subgrupo coordinadores, evaluación 
propuestas, revisión comunicación redes.

C. Pire Galiana Miembro subgrupo coordinadores, evaluación 
propuestas, revisión comunicación redes.

M. Alonso Vargas Miembro subgrupo coordinadores, evaluación 
propuestas, revisión comunicación redes.
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I. Pastor Beviá Miembro subgrupo coordinadores, evaluación 
propuestas, revisión comunicación redes.

S. Bordera Sanjuan Miembro subgrupo coordinadores, evaluación 
propuestas, revisión comunicación redes.

P. Manzanero Fernández Miembro subgrupo alumnado, evaluación 
propuestas, revisión comunicación redes.

M. Vallés Sanchez Miembro subgrupo alumnado, evaluación 
propuestas, revisión comunicación redes.
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