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Resumen. La actualizacion de los objetos de aprendizaje tecnoldgicos requiere de un importante
esfuerzo de reelaboracion para impedir su obsolescencia. El objetivo de evitar la caducidad de estos
recursos radica en posibilitar la reproducibilidad de los significados asociados a los recorridos
didacticos propuestos, asegurando la vigencia contextual de la formacién por competencias en
carreras de Ingenieria. La reformulacién y adecuacién de los materiales de ensefianza del area
matematica se facilita en gran medida mediante el uso de lenguajes de edicién como “Markdown”.
En particular, el entorno de desarrollo “RStudio” y su recurso “Rmarkdown” posibilitan la generacion
de materiales educativos reproducibles basados en documentos integrados “texto — cédigo —
resultados”, con control de cambios, salidas en diferentes formatos y publicacion en diversos soportes
de manera agil y gratuita. El proceso de creacion, publicacion y reproduccion de estos documentos
integrados para la ensefianza de la matematica se sintetiza en este escrito.
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1 Introducciéon

La curricula expresada en los planes de estudio de las carreras de ingenieria posee una marcada
orientacion a la formacién por competencias, respaldando de esta manera los numerosos requisitos de
ingreso al sistema del mercado laboral profesional. Para validar las competencias desarrolladas y
fortalecidas durante la formacién universitaria se deben incorporar estrategias de ensefianza dindmicas
que acompafien los perfiles laborales solicitados y los posibles campos de desarrollo del profesional a
futuro. La nocién de una formacién académica sostenible en el tiempo no alude a un corpus de
contenidos y practicas de ensefianza estatico, sino a un conjunto de materiales educativos editables y
reproducibles a través del buen uso de plataformas, lenguajes informaticos y documentacion de
respaldo.

La nocioén de reproducibilidad es parte de la definiciéon de método cientifico que la propia academia
aplica y divulga:”...Las principales caracteristicas de un método cientifico valido son la falsabilidad, la
reproducibilidad y la repetibilidad de los resultados, corroborada por revision por pares....”[1]. La nocién
de reproducibilidad en este contexto alude a la posibilidad de obtener idénticos resultados a los
divulgados por el investigador utilizando los recursos, las indicaciones y la documentacién por él
informados. La bibliografia sobre replicabilidad cientifica contiene los propios conceptos que impulsa,
es decir, se basa en material replicable y disponible en formato abierto, tanto para el uso, como para la
reformulacion y avance de sus contenidos ([2] - pag. 91).

Especificamente la reproducibilidad en los contextos de ensefianza de la matematica se sita en el
campo tedrico de la didactica, bajo lineas de estudio sobre temaéticas de transposicién y obsolescencia
de las situaciones de ensehanza-aprendizaje. La mayoria de los autores coinciden en atribuir a
Brousseau el planteo de interrogantes ligados al problema de reproducibilidad sosteniendo que “Saber
lo que se reproduce en una situaciéon de ensehanza es justamente el objetivo de la didactica” [3], y
muchos de ellos consideraron dos subsistemas interrelacionados (el del docente y el del alumno) para
analizar las caracteristicas de la reproducibilidad en situaciones didacticas. De esta manera, autores
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como Artigue [4], Arsac [5] y Lezama [6] investigan la nocion de reproducibilidad en el campo didactico
(mediante el planteo de problemas abiertos, cambios de escenarios y en la propia formacién docente)
encontrandose un hilo histérico, comin y conducente sobre el docente y su manejo del “envejecimiento”
de sus materiales y propuestas de ensehanza.

Desde una mirada global es muy dificil poder asegurar la perfecta replicabilidad educativa por existir
numerosas variables intervinientes (“externas” (ligadas a la estructura/ingenieria didactica de la
propuesta) e “internas”(ligadas a la significacion de los aprendizajes para cada grupo de estudiantes)
[6], [7]), todas ellas inmersas ademés en un contexto de formacién por competencias en constante
evolucion. Esta variabilidad aporta a la veloz obsolescencia de los instrumentos didacticos, haciéndose
necesario el conocimiento de diferentes recursos tecnolégicos que sirvan de soporte a la tarea docente
en su labor contra el “envejecimiento” de sus materiales educativos.

El objetivo de los puntos que siguen es acercarse al conocimiento de algunas herramientas de codigo
abierto y gratuitas disponibles para la elaboracién, publicaciéon y mantenimiento de materiales de
ensefianza en el area STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematica), dentro del contexto
tecnologico actual.

2 Soportes para materiales de ensenhanza reproducibles

Los docentes de ciencias basicas (y en especial los docentes del drea matematica), siempre han tenido
que vencer obstaculos comunicacionales relacionados a la elaboraciéon de sus materiales didacticos.
Crear un apunte de citedra en el campo STEM, involucra (por lo menos) el uso de procesador de textos,
un editor de ecuaciones y la incorporacion de visualizaciones graficas realizadas en algin utilitario o
lenguaje informético (Excel, Graphmatica, Maple, Mathematica, Matlab, GeoGebra, R, Minitab, SPSS,
Python, etc.). Posteriormente a su creacion, la publicacién de este material puede realizarse en diversos
soportes (digitales o fisicos).

Numerosos instrumentos tecnolégicos, informaticos y de comunicacion han sido incorporados para
enriquecer la ingenieria didactica que subyace a la elaboracién de materiales educativos en el area
matematica. Las plataformas multimediales (YouTube, Vimeo, y Twitch, entre otras) se han esforzado
por incorporar herramientas de interactividad entre sus recursos, mejorando notablemente las
experiencias de aprendizaje asociadas a estos sitios gratuitos. Los applets y widgets creados por
docentes en diferentes programas y embebidos en sitios abiertos [8] [9] [10], facilitan el aprendizaje y
aumentan la motivacién de los estudiantes, la interacciéon del alumno con el objeto de aprendizaje se
basa en acciones de reproduccion (“run”) bajo la eleccion de un conjunto de parametros de ejecucion.
Las metodologias de ensefianza que incorporan estrategias de “Storytelling” visual y Gamificacién
contienen un componente adicional de emocion y han sido recientemente incorporadas a los objetos de
aprendizaje con soporte tecnologico [11][12].

Las actividades de aprendizaje interactivo generalmente utilizan cinco tipos basicos de operatividad,
concretamente: didlogo, control, manipulacién, basqueda y navegacién; estas competencias
tecnologicas fortalecidas mediante el uso mencionado de los recursos precedentes podrian ampliarse si
se centran en la reproducibilidad del material mediante al agregado de la visibilidad del c6digo que
interviene en el objeto de aprendizaje [13].

En general, la actualizacion de los materiales y los objetos de aprendizaje tecnologicos requieren de
un importante esfuerzo de reelaboracién y republicacién para evitar su envejecimiento y posibilitar la
reproducibilidad de los significados asociados a los recorridos didacticos propuestos, asegurando una
dinamica vigente para la formacion por competencias.

La reformulacién y adecuacion de los materiales se facilita en gran medida mediante el uso de
lenguajes de edicién como “Markdown” [14]. La sintaxis Markdown se encuentra disponible online en
plataformas abiertas y gratuitas del tipo “Google Colaboratory” [15] y “Jupyter Notebooks” [16] (Ver
Tablal), y también forma parte de entornos de desarrollo integrados (IDEs) de descarga y uso gratuitos,
instalables en el computador (como “RStudio” [17] y “JupyterLab” [16], entre otros) que posibilitan la
creacion de documentos integrados “texto — cdédigo — resultados (tablas y grdficos)” altamente
reproducibles por alumnos y pares.

Los documentos creados en los entornos mencionados posibilitan incorporar celdas de texto,
imagenes, links, tablas, expresiones LaTeX, y también c6digo de programacién (en lenguaje R o Python)
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que al ejecutarse incrusta en el propio documento la salida correspondiente (diferentes graficas,
soluciones de problemas, mapas, listas, elementos interactivos, etc.). El documento producido por lo
tanto posee la ventaja de ser un “todo en uno”, y al necesitar el docente renovarlo para incorporar un
ajuste a nuevos contextos, puede lograrlo tan s6lo cambiando alguna sentencia de programa.

Los documentos ademas pueden ser compartidos en linea (en version .html) por lo cual los cambios
que se produzcan tendran efecto inmediato a la vista de los usuarios (alumnos, pares docentes y lectores
en general).

Tabla 1. Documentos reproducibles realizados en las plataformas Google Colaboratory (1) y Jupyter Notebook (2).
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3 Creacion de Documentos reproducibles con RMarkdown en RStudio

Uno de los entornos de desarrollo integrado (IDE) mas difundido y utilizado para el lenguaje de cédigo
abierto “R” es RStudio [17]. El IDE RStudio puede descargarse de forma gratuita y ser utilizado en
cualquier sistema operativo (Windows, Linux o Mac). La nueva versién de RStudio (1.4) incorpora
caracteristicas de “visualizacién” otorgando vistas previas del resultado final del documento y posee
opciones de ediciéon disponibles en un ment superior (emulando los iconos de Word: elecci6on de
fuentes, alineacion, insercién, citas, etc.).

Para crear un archivo reproducible en RStudio se debe elegir la opcion R Markdown; se desplegara
entonces un menu de opciones de diferentes formatos: Documento, Presentacion, Shiny y Plantilla (Ver
Figura 1), cada uno de ellos con diferentes alcances y finalidades, el ment también ofrece la posibilidad
de elegir entre diferentes extensiones de salida (Html, Pdf, Word). En la seccion “Cheatsheets” del
“Help” existe una guia rapida de uso.
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New R Matkdown

|| Document Title: | m

T Presentstion Auther: | Irma Noemi No

R shiny Default Qutput Format:

From Template

rthoring (you can switch to PDF

es TeX (MikTeX on Windows, MacTeX
n Linux).

Word
Previewing Word documents requires an installation of MS
Word (ar Libre/Open Office on Linux).

Create Empty Document ok cancel

Fig. 1. — Creaci6n de Documentos reproducibles en RStudio

Muy sintéticamente, explicaremos los diferentes tipos de documentos RMarkdown para uso del
docente.

Los documentos Shiny crean objetos de aprendizaje interactivos que pueden ejecutarse en linea
(requieren RStudio en el servidor alojamiento) o bien pueden correrse localmente (en computadores
que posean RStudio instalado). Un ejemplo de aplicaciéon Shiny elaborada para un ejercicio de test de
hipotesis sobre la durabilidad de lamparas (que se encuentra alojado en el servidor oficial de RStudio y
en un servidor privado propio) puede verse en la Figura 2.
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Media muestral Y11 644854

Z - Statistic
103 o
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Fig. 1 — Aplicacion Shiny como objeto de aprendizaje interactivo (Elaboracién propia [18])

Los archivos Rmarkdown de tipo Presentacién tienen por objetivo generar Slides (filminas)
codificadas. Al correr estos archivos se generan automaticamente presentaciones con salidas de cédigo
embebidas (soluciones, tablas, graficos, etc.), visualizables en la propia presentacion (Ejemplos: [19] y
Figura 3 izq.). De esta manera RStudio ofrece un soporte gratuito y mejorado para la creacion de
presentaciones de elevada funcionalidad (y con diversos formatos de salida logrados mediante la
sentencia “Knit” (Fig. 3 der.)), que son de gran utilidad en las diferentes 4reas de la matematica y sus
aplicaciones. Es interesante observar que también se puede generar una salida de tipo PowerPoint, para
docentes que prefieran difundir materiales en soporte tradicional.

Regresar a la Tabla de Contenido 566 EMCI 2021




Graficos

* Ahora que sabemos manejar la informacién hay que crear visnalizaciones ' : .‘l‘;ﬂ
* Paquetes: ggplot2, highcharter  etc. e
@ Knit to HTML (ioslides)
Grafico clase 1 @ Knit to HTML (Slidy)
Relacin entre PIB y Esperanza de vida 7" Knit to PDF (Beamer)
B Knit to PowerPoint
®. .0 o - 1 Knit to moon_reader
Py - crlP
O gin! g @ o Knit with Parameters...
e
® Knit Directory 14
5 Clear Knitr Cache..
44 /46

Fig. 2 — Slide de Presentacion con grafico interactivo embebido (izq) (Elaboracion propia), Opciones de
salida (der.)

La creacion de archivos Rmarkdown a través de la opcion Template, se basa en formatos
preestablecidos que se hallan disponibles para descargar en paquetes/librerias instalables dentro de
RStudio. Algunos de los Template mas utilizados a la fecha, (entre muchos otros) son:

e “FlexDashboard” que posee la capacidad de crear desde widgets y aplicaciones Shiny hasta paginas
web completas.

e “Learnr” Es una plantilla para la creaciéon de tutoriales interactivos con celdas de co6digo editable y
ejecutable, con posibilidad de incorporar ayudas (hint) y salidas evaluables por el propio documento.
El formato de salida html, posibilita su publicacién online (ver ejemplo en Figura 4).

e “Prettydoc” y “Xaringan” otorgan presentaciones de base estética con funcionalidades extendidas y
mejoradas.

e “Rticles” son plantillas correspondientes a los formatos de presentacion de articulos en importantes
congresos y revistas cientificas.

Tarea Clase 1 con R %‘Lﬂ,

Irma No - v.1

Realice la practica en este documento y luego transcriba las
sentencias en un archivo Script para entregar.

Segunda Parte

Primera Parte

Ejercicio 1
= Escriba en el chunk siguiente las sentencias para lograr: la carga del dafaset “iris”, y el caleuio de su ndmero filas + 3
= Determine qué tipos de datos. contienen las dos itimas columnas de iris”

® Determine las medidas bésicas estadisticas de irisSPetal Width

Code & Start Over P Run Code

1
2
3

Ejercicio 2

= Crear un vector "V de 5 elementos, y un data frame "07” que lo tenga camo primer columna, asignar nombre & las columnas de ‘DT

Fig. 3 — Ejercitacion interactiva de codificacion en R publicada en web (Elaboracién propia [20])

Por dltimo, si se desea crear un simple Documento Rmardown (ver Figura 1) estableciendo un tipo de
salida desde el ment inicial, estos pardmetros se podran cambiar y reconfigurar a posteriori. Para ello
se puede editar el encabezado (Yaml) del documento creado y/o seleccionar entre diferentes opciones
de salida en la ejecucion del comando “Knit” (salida Word, etc.). En la Tabla 2 se muestran trozos de
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documentos simples creados a través de Rmarkdown en los cuales se ha optado por una salida HTML,
y que han sido finalmente publicados en web [21].

Tabla 2 — Vistas de Documentos HTML creados con Rmarkdown

Informe de Coronavirus en Argentina - Estudio para la Geolocalizaciéon de una planta de
Mayo/2020 bioetanol
Provincias con mayor cantidad de casos confi de Covid-19 Un analisis geoproductivo de Maiz y Sorgo en
10 Provincias con mas casos de COVID en Argentina Argenﬁna
4000~ | Irma Naemi No

27i4/2020

datos quz hen surgida 2 travis de un priver 2o
iotora de bivetanol a parti de rasirojos deriad
pbqinas aficises comsspangientas 2 1as 49 ca

3000 Impacto
8

Casos Confirmados

7
[
5
000~ Evolucién del cultivo del Maiz y Sorgo en Argentina

Evolucion conjunta de ambos cultives en las dltimas campafias.

Datos del Ministeria de Salud de la Nacién - 19/05/20, Autera: ima Na.

Imagen de casos confirmados por rangos
COVID1S - 19/05/20 - Autora:irma No

Log(Praduceion)

2

Campatia
L.

Al comenzar la creaciéon de un material educativo en RStudio siempre es conveniente generar una
carpeta especifica en la cual se guardaran de forma ordenada los datos, archivos, imagenes y otros
elementos que formaran parte del documento final Rmarkdown. Como se muestra en la Figura 5 se
podran crear proyectos asociados a cada carpeta contenedora de un material de ensehanza u objeto de
aprendizaje especifico. También a futuro se podran “controlar” diferentes versiones del material creado
(generando una trazabilidad en los cambios).

Se mencionan a continuacion dos paquetes/librerias de gran utilidad en la produccion de materiales
educativos, estos paquetes se hacen visibles en el ment de creacion de proyectos de RStudio (Ver Figura
5):

e “Bookdown” [22] es una libreria que permite crear libros facilmente. Al crear un proyecto del tipo
“Book Project using Bookdown” se visualiza una plantilla completa (de capitulos, figuras, estilos,
etc.) lista para ser editada por el autor y redactar su material sobre el esquema precargado.

e “Blogdown” [23] es un paquete de soporte para la creacion de paginas web, como alternativa a los
tradicionales blogs estaticos.

Blew Project Wizard

Mew Pragect Wizsed

Back Project Type
Create Project
R Packiage using Repparmadilio >
R Mew Directory y
»
iy b bk e Pt A Package using ReppEigen >
R Package using RoppParaliel >

E Existing Directory

« Book Project using bookilown >

& W version Control
| ekl 2 michec bom ascesdom mnbil epadine ? R Package using deviools b

Simple R Markdown Website >

Fig. 4 — Proyectos de RStudio para la generacién de materiales educativos
Una vez creado el material de ensefianza mediante los recursos de RStudio y Rmarkdown

anteriormente mencionados, es necesario seleccionar la metodologia de publicacion y divulgacion para
compartirlo con los diferentes grupos de estudiantes y con la comunidad de pares docentes.
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4 Publicar y compartir el material de enseinanza creado con RStudio

Para publicar y compartir los documentos producidos con Rmarkdown existen varias opciones, se
mencionaran algunas de ellas a continuacion.

4.1 Sitio “RPubs”

RPubs (Figura 6) es un sitio web abierto al registro gratuito de cualquier persona, mantenido por
RStudio.com. El sitio contiene una galeria de documentos desarrollados en el IDE “RStudio”; los
documentos publicados han sido creados y compartidos por diferentes usuarios registrados. Este sitio
es de gran utilidad para la comunidad de usuarios del lenguaje R actuando como repositorio para la
consulta de diferentes casos de uso.

Los documentos cargados en RPubs son alojados en una direccion especifica (link) comunicada al
autor. De esta manera, los docentes que utilicen esta herramienta como alojamiento de sus materiales
de ensenanza pueden compartir el link con sus alumnos y pares, sin costo alguno y a largo plazo.

RPubs o e S|

Easy web publishing from R

nts in RStudio,

Share them here on RPubs. (It's free, and couldn't be simplerl)

Fig. 5 — Sitio RPubs para compartir materiales de ensefianza creados en lenguaje R - https://rpubs.com/

4.2 Sitio “Shinyapp”

Los archivos interactivos creados bajo el formato Shiny de Rmarkdown podran cargarse en el sitio
Shinyapp.io (Figura 7) mantenido por RStudio.com. Tanto el registro como el uso de esta nube son
gratuitos, y de manera similar a lo mencionado en el punto anterior, el material cargado correra en una
direccion especifica, cuyo link podra ser compartido por el autor con terceros (alumnos y pares) para su
visualizacion y uso.

Para los docentes resultara muy enriquecedor visitar el sitio “Galeria de aplicativos Shiny”
(https://shiny.rstudio.com/gallery/) en el cual se pueden hallar numerosos ejemplos disponibles en
forma abierta, gratuita y con co6digo descargable.

Shinya ppS.iO shinyapps.io

A thond H2 WHAT'S NEW?

82 RECENT APPLICATIONS

id Name

Log in with Google
— Running L 0]
Log in with GitHub. =

911102 estadistica

Fig. 6- Sitio gratuito para subir y compartir documentos interactivos tipo Shiny -
https://www.shinyapps.io/

4.3 Sitio “RStudio Cloud”

El sitio RStudio Cloud (Figura 8) es un sitio gratuito mantenido por RStudio.com. En él, cualquier
persona puede registrarse y gozar del uso de este entorno de desarrollo para crear sus propios proyectos
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y mantenerlos almacenados en la nube. Existe una restriccion de cantidad de horas de uso al mes y una
capacidad de hasta 15 proyectos.

Es una excelente herramienta para el dictado de talleres, pues se puede compartir el link del material
de ensefianza creado y utilizarlo en tiempo real con el alumnado a través de esta plataforma. Cualquier
usuario con el link, podra guardar una copia del material, correrlo y editarlo en su propio entorno
RStudio Cloud.

A
Uil Studio Cloud @ Your Workspace / Camiones_Paletizado_Irma_No Fom g © Irma No|
Spaces File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
S - ~ Addins R363 -
Consale  Terminal Jobs 5 Environment History Connections Tutorial -
&&2 Taller 1-2021 JSeloud/project/ TFM_NUBE_IRMA_NOEMI_NO_dist_camiones/ g # Import Dataset « | & List -
1: 4 A g . (7 Global Environment «
+ New Space Read 1 item Laysis Bl
[1] "Ingresa la distancia a recorrer en Km:" Lc 12838L
1: 1eee marcaaltura i
Read 1 item p 5
Learn ENVERGADURA FACTOR.CONSUMO
1 Pequel\xfla-Camioneta 0.09 Files Plots Packages Help Viewer =
@ Guide 2  HediatinzConbri ed Q) New Folder | @ Upload | @ Delete = Rename | &b More =
3 Grande-Colectivo-Cami\xf3nl 8.29 Tt B
| Wb b 4 Muy_Grande-Cami\xf3n2 8.48 & ol > priect
! What's New s Otro .00 A Name size Modified
[1] "Selecciona el porte del transporte” 2
o Lo 2] .Rhi 0B Aug 26, 2020, 12:59 Al
Read 1 item S R °
) Cheat Sheets [1] "La huella de carbono (en TonCO2e) correspondiente a un viaje es d E projectRproj 2058 Mar 9, 2021, 7:03 PM
2 TFM_NUBE_IRMA_NOEMI_NO_dist_.
[1] 8.4147

Fig. 7 — Sitio para compartir material disponible en tiempo real con alumnos RStudio Cloud -
https://rstudio.cloud/

4.4 Repositorios abiertos

Trabajar confeccionando material educativo en el campo de la matemaética y sus aplicaciones siempre
ha requerido de un manejo de tecnologias informaticas que soporten los célculos y las visualizaciones.
En la actualidad este requerimiento se ha profundizado, y es imposible pensar en crear un material sin
incorporar sentencias y c6digo pertenecientes a algiin lenguaje de programacion.

Compartir un material de ensefianza que incluye c6digo de programacién impulsé a los docentes a
hacer uso de plataformas que originariamente eran sdlo utilizadas por programadores informaticos y
profesionales de sistemas. Tal es el caso de sitios como “GitHub”(https://github.com/) entre otros. En
GitHub cualquier persona puede registrarse de forma gratuita y crear repositorios (directorios) para
almacenar sus trabajos. Para los materiales alojados se dispone de varios tipos de licencias, el autor
elegira cual de ellas atribuir a su trabajo [24]; también puede resguardarse la autoria del material,
utilizando plataformas de otorgamiento de DOI (identificador de objeto digital), como la muy popular
“Zenodo” (https://zenodo.org/) que se halla interconectada con GitHub. Otro aliado de GitHub es la
aplicacion “Netlify” (https://app.netlify.com/) que permite construir/publicar sitios web a través de los
recursos disponibles en los repositorios de GitHub.

Los materiales de enseflanza creados en RStudio pueden ser alojados, publicados y compartidos en
repositorios de GitHub de manera muy eficiente, pues existe una fuerte interconexiéon entre RStudio
(Figura 9) y las cuentas de usuario de GitHub [25].

En GitHub los repositorios dispondran de un link tinico que el docente podr4 brindar a sus alumnos
y pares para que accedan al material posibilitando su lectura, descarga, clonacion o bifurcacion (en ese
altimo caso: compartiendo el repositorio en un GitHub propio, pero resguardando el reconocimiento a
la autoria externa). GitHub también permite la incorporacion de colaboradores en los proyectos, es por
ello que las caracteristicas de reproducibilidad de los materiales compartidos constituyen un agregado
de importancia para posibilitar el crecimiento global de los conocimientos y de los recursos educativos.
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Fig. 8 — Interaccion entre GitHub y RStudio para realizar un control de versiones y actualizar materiales
compartidos

4.5 “Blogdown — Bookdown”

La comunidad de usuarios de R ha desarrollado maravillosos paquetes que empoderan a los autores de
materiales educativos en el proceso de su publicacion; ejemplos de ello son las librerias y recursos de
Blogdown y Bookdown [26].

Los paquetes Blogdown y Bookdown se han mencionado en un parrafo del punto 3. Las herramientas
de publicacion que se han detallado hasta ahora sirven para los productos Rmarkdown en general, pero
existen caminos mas directos para las publicaciones de estos dos recursos en particular.

Los libros creados mediante plantillas Bookdown pueden publicarse automaticamente a través de
RStudio (si se posee una cuenta “RS Connect”); también pueden publicarse gratuitamente mediante la
creaciéon de repositorios en GitHub, considerando algunas modificaciones en la plantilla bookdown
original [27]. Por dltimo, es posible publicarlos en cualquier sitio web al cual se tuviera acceso en
caracter de “administrador de archivos”, para ello se debe crear una salida .HTML con la funcién Knit y
subir el libro junto con todas sus dependencias (enlaces internos) de imagenes, archivos de datos, etc.

En el caso de Blogdown desde su creaciéon han surgido variantes de c6digo que generan cierta
desestabilizacién segln las versiones utilizadas para crear y publicar el material [28]. Basicamente la
recomendacion para salvar estas dificultades y lograr publicar un sitio web construido a través de esta
herramienta, aportando nuevas entradas (post) y controlando versiones es: utilizar los recursos de
GitHub ("repo”) y Netlify mencionados en el apartado anterior, manteniendo la estructura y estéticas
provistas por el paquete Blogdown. (Figura 10).
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de [28])

4.6 Sitios de Pago

RStudio.com ofrece servidores para el uso online de los lenguajes lenguaje R / Python y para el
alojamiento de materiales y documentos producidos en RStudio, a través de su producto “RStudio
Server”. Existe una version gratuita de RStudio Server, que limita la cantidad de usuarios a 100 (cien) y
es instalable en el sistema operativo Linux. El mantenimiento y soporte de esta version gratuita no
queda a cargo de la empresa RStudio.com.

Otra solucion de pago es el alquiler de un servidor privado (para instalar RStudio en el sistema
operativo que corresponda al servidor) y realizar alli materiales, alojamientos y publicaciones. En este
altimo caso el docente debe poseer algunos conocimientos sobre el manejo de sitios web (Figura 11).
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Fig. 10 — RStudio alojado en un servidor privado virtual (VPS) de pago.

5 Conclusiones

El recorrido desarrollado es una sintesis especifica de los recursos gratuitos disponibles en RStudio y
otras plataformas relacionadas para la elaboracion de materiales educativos reproducibles de base
tecnologica, que son ademas: funcionales, renovables y de elevada estética (Ejemplo [29]).

Las herramientas que nos ofrece el entorno de desarrollo RStudio para crear materiales reproducibles
y gratuitos, con posibilidades de ser compartidos y publicados bajo diferentes licencias y resguardo de
autoria, son de gran utilidad para los docentes del &rea STEM y muy especialmente para los educadores
del area matematica. La gran versatilidad de RStudio para interactuar con diferentes bases de datos,
lenguajes y programas lo sefialan como un importante entorno para la ensefianza orientada a la
formaciéon de competencias profesionales abarcando posibles futuros desempefos del egresado en
diferentes plataformas tecnoldgicas.

El ejercicio de la reproducibilidad, respaldado por control de versiones y las comunidades de practica
del lenguaje R, aseguran la posibilidad de mantener vigentes los formatos, modalidades y contenidos de
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los materiales de ensefanza-aprendizaje basados en documentos RMarkdown y en proyectos de
RStudio.

Los trabajos futuros se enfocan a la planificacion y realizacion de talleres de capacitacion en el uso de
estas herramientas para la reproducibilidad de materiales educativos e informes de investigacion,
dirigida a docentes e investigadores de la Universidad Nacional de Lomas de Zamora.
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