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Abstract. The agricultural sciences are currently strongly influenced by
computing and data science. With the aim of strengthening competencies in this
area—still scarcely explored in the degree curriculum—faculty members from
the Chair of Statistics and Biometrics launched in 2025 a professional practice
titled “Training in Agricultural Data Analysis with R Software.” Its general
objective was to develop skills in the use of computer software applied to the
analysis of agricultural and food production data. The program spanned six
months and included a series of monthly hybrid meetings. A teaching strategy
based on guided demonstration and applied practice was adopted, in which
content was addressed through the direct execution of procedures in the software,
promoting learning through experience and the resolution of concrete tasks. At
the end of the proposed period, students were invited to choose an area of
application, and as a final project for the professional practice, they were asked
to carry out a descriptive analysis of a dataset from the selected area. Students
actively participated in all stages, asking questions about applying the content in
professional contexts and exploring more advanced topics. It is recommended
that the activity be extended for periods not exceeding a semester, that an
informational meeting about the activity be held before its start, and that classes
be offered in a hybrid format while encouraging in-person attendance.
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Desarrollo de habilidades en programacion para
estudiantes de ciencias agropecuarias de la Universidad
Nacional de Cérdoba

Resumen.

Las ciencias agropecuarias en la actualidad estan fuertemente influenciadas por
la informatica y la ciencia de datos. Con el objetivo de fortalecer competencias
orientadas a este ambito, poco exploradas en los planes de estudios, docentes de
la Cétedra de Estadistica y Biometria dictaron en 2025 una practica profesional
titulada “Entrenamiento en el Andlisis de Datos Agricolas con Software R”, cuyo
objetivo general fue el desarrollo de habilidades en el manejo de software
informatico aplicado al analisis de datos de la produccién agropecuaria y de
alimentos. El programa de la practica contempl6, en una duracion de 6 meses,
una serie de encuentros mensuales sincrénicos de modalidad hibrida. Se adoptd
una estrategia didactica basada en la demostracion guiada y la practica aplicada,
en la cual los contenidos fueron abordados mediante la ejecucion directa de
procedimientos en el software, favoreciendo el aprendizaje a partir de la
experiencia y la resolucion de tareas concretas. Al final del periodo planteado se
invitd a los estudiantes a escoger un area de aplicacién, proponiéndose como
trabajo final de la iniciacion profesional realizar el analisis descriptivo de una
base de datos de dicha area. Los estudiantes participaron activamente de la
actividad, consultando sobre la aplicacién de los contenidos en el ambito
profesional e indagando sobre métodos mas avanzados. Se recomienda extender
la actividad por plazos no mayores a un semestre, realizar una reunion
informativa sobre la actividad antes de su inicio y dictar clases con modalidad
hibrida, aunque incentivando la presencialidad fisica.

Palabras clave: educacion en estadistica, practicas profesionales, aprendizaje
experiencial.

1 Introduccidén

1.1 Marco Institucional

La Facultad de Ciencias Agropecuarias (FCA) es una de las facultades més jovenes de
la Universidad Nacional de Cérdoba (UNC), con 60 afios de trayectoria. Actualmente,
la facultad alberga cuatro carreras de grado (dos ingenierias y dos licenciaturas) y tres
carreras de pregrado, entre las cuales sumaron en 2025 un total de 4327 estudiantes
(Universidad Nacional de Cérdoba, 2026). Todas ellas presentan un fuerte perfil
productivo, vinculado a areas especificas como la produccién de alimentos o el
paisajismo.

En las carreras de ingenieria, el espacio curricular obligatorio ‘“Practica Profesional
Optativa” contempla la participacion de los estudiantes en actividades extracurriculares
(Universidad Nacional de Cordoba, 2025). Las carreras de licenciatura contemplan esta
posibilidad en la asignatura “Practica Final” (Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Nacional de Cérdoba, 2018). La reglamentacion de la FCA distingue tres



tipos de practicas: practicas a campo, iniciaciones profesionales y practicanatos
agronoémicos. Aquellas practicas enmarcadas dentro de la figura “Iniciacion
Profesional” (IP) contemplan la integracion de estudiantes a proyectos de investigacion,
extension, desarrollo o docencia (Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad
Nacional de Cdrdoba, 2022a). Todos los docentes de la FCA pueden presentar
proyectos de IP siempre que las actividades se desarrollen integramente en las
instalaciones de la facultad (oficinas, aulas, laboratorios y campo-escuela de la FCA).

Al final de cada mes, la Secretaria de Asuntos Estudiantiles de la FCA (SAE-FCA)
recibe proyectos de IP y los difunde a los alumnos via redes sociales y carteleria
institucional. La realizacién de actividades introductorias para los alumnos, como
reuniones informativas, es opcional en el marco de los proyectos de IP. Los alumnos
interesados en un proyecto de IP pueden contactarse directamente con los docentes
organizadores (tutores) para conocer mas detalles.

En los primeros diez dias de cada mes, la SAE-FCA abre las inscripciones para las
distintas practicas profesionales. Ademas de su dimensién pedagdgica, la IP contempla
una cobertura de seguro para el estudiante. A partir de la inscripcion, el estudiante esta
habilitado a asistir a los lugares de trabajo detallados en el proyecto de la préactica. La
duracion de las practicas no puede ser inferior a tres meses ni superior a seis, salvo
expresa autorizacion de la SAE-FCA.

Finalizada la iniciacién, el estudiante debe presentar ante la SAE-FCA un informe
en el que detalle el proceso y los resultados de la practica. La aprobacion del informe
resulta en la acreditacion de la asignatura “Practica Profesional Optativa”. Usualmente
la redaccion del informe ocurre luego de finalizada la préctica, con acompafiamiento
virtual del tutor. No existe una fecha limite estricta para la presentacion de dicho
informe, aunque la SAE-FCA se reserva la facultad de solicitar evaluaciones e
informacion sobre el desarrollo de la préctica a los tutores.

1.2  Fundamentacion

El avance de las nuevas tecnologias, enmarcado en conceptos como “Agricultura
Digital” y “Agricultura de Precision”, ha transformado las formas de trabajo en las
ciencias agropecuarias y las competencias requeridas en distintos ambitos del ejercicio
profesional. En este contexto, los requerimientos del mercado laboral y diversas
actividades profesionales, como el analisis de datos (Oficina de Estudios y Politicas
Agrarias, 2019; Veto, 2023), se han reconfigurado significativamente con el avance de
la Ciencia de Datos, Big Data e Inteligencia Artificial. La creciente disponibilidad de
datos y recursos, asi como su actualizacion permanente, constituye un desafio central
para la ensefianza en general, y para la formacidn estadistica en particular. En estudios
sobre la insercién laboral vinculada a la agricultura de precisién (Erickson et al., 2018)
el conocimiento estadistico y el manejo de software fueron valorados como
competencias incluso mas relevantes que otras capacidades tradicionalmente asociadas
al perfil agrondmico, como la formulacién de recomendaciones técnicas.

En el plan de estudios vigente, la formacién informética cumple principalmente una
funcién niveladora orientada a consolidar el manejo de herramientas de ofimatica
(Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional de Cérdoba, 2022b).
En otras asignaturas se hace uso de algunos softwares de aplicacién, como aquellos
utilizados para andlisis de datos (ej.: InfoStat) o visualizacién de datos espaciales (gj.:



QGis). Sin embargo, ningln espacio curricular incorpora de manera sistematica el uso
de lenguajes o entornos de programacion. En un cuestionario de fin de curso de la
asignatura Estadistica y Biometria realizado en 2024 se observo que el 56% de los
estudiantes no conocia el lenguaje R, y que un 69% desconocia el lenguaje Python
(datos sin publicar). Estos resultados sugieren la existencia de una vacancia formativa
concreta en torno al manejo de herramientas de programacion aplicadas al analisis de
datos. ElI manejo basico de este tipo de herramientas constituye una competencia
escasamente abordada por el plan de estudios de la carrera, lo que incentiva su inclusion
en actividades extracurriculares.

El equipo docente de la catedra de Estadistica y Biometria trabaja cotidianamente
con software de programacion, principalmente con el lenguaje R, aunque también
emplea con cierta frecuencia Python. Investigadores de la catedra dictan
periodicamente cursos de posgrado sobre manejo basico de R en la Escuela para
Graduados de la FCA. Ademas, participan en el dictado de cursos de posgrado en otras
instituciones. En la actualidad R es ampliamente utilizado en algunas disciplinas afines
a la agricultura como la ecologia (Auker y Barthelmess, 2022) y las ciencias de suelo
(Gao et al., 2025), y su uso esta en constante crecimiento en el analisis de estos datos.

La bibliografia cita escasas experiencias didacticas con R en estudiantes de grado de
agronomia, reportandose una experiencia positiva en Brasil (Correia Machado de
Oliveira et al., 2022). Experiencias previas en otras disciplinas (Auker y Barthelmess,
2022) advierten sobre el tiempo que requiere preparar estos cursos y sobre el riesgo de
convertir el curso de programacién con R en un curso de estadistica. Frente a estos
riesgos, la experiencia acumulada por los docentes en la ensefianza de R permitié
consolidar una propuesta de contenidos basicos y una secuencia didactica adecuada
para estudiantes sin formacion previa en programacion.

En funcidn de lo expuesto, docentes e investigadores de la Catedra de Estadistica y
Biometria de la FCA-UNC elevaron en marzo de 2025 a la SAE-FCA un proyecto de
Iniciacion Profesional titulado “Entrenamiento en el Andlisis de Datos Agricolas con
Software R”.

2 Planificacion de la Actividad

2.1  Organizacién de la Actividad

La actividad fue planificada para un plazo de seis meses, el maximo admitido por la
SAE-FCA, planificado para dictarse entre abril y septiembre de 2025. Sin embargo,
algunas instancias de cierre y acompafiamiento se extendieron hasta octubre de 2025.
Se propusieron como lugares de trabajo el edificio de aulas SUR y la oficina de la
Cétedra de Estadistica y Biometria de la FCA. La actividad fue abierta a estudiantes de
toda la facultad, sin exigir como requisitos la regularidad en la asignatura organizadora
ni certificaciones de conocimientos previos. En el mes de marzo de 2025 se organizé
una reunién informativa difundida por las redes sociales de la FCA para brindar méas
detalles sobre la actividad, entendiendo que el lenguaje de programacion R no es muy
conocido entre los estudiantes. La reunién se desarrolld en modalidad hibrida, con
asistencia presencial y posibilidad de participacion remota a través de Google Meet. En
la misma se explicaron los objetivos y la dinamica de la IP.



A lo largo del mes de marzo, una veintena de estudiantes realizé consultas por la
actividad, registrandose 12 inscriptos al terminar el periodo de inscripciones, el 10 de
abril de 2025. El ndmero de participantes resulta elevado para el promedio de
participantes en estas actividades, debido a la cantidad de opciones disponibles y el mes
en el que se presento la propuesta. Generalmente los estudiantes optan por iniciaciones
mas cortas que transcurren durante el receso de verano, con actividades a campo. Se
solicité a los estudiantes que completen un cuestionario via Google Forms en el que se
relevaron conocimientos previos, disponibilidad de computadora personal (de
escritorio o portatil) y horarios disponibles durante la semana.

2.2 Contenidos y Métodos de Ensefianza

Considerando las experiencias previas de los docentes, el nimero de inscriptos y la
heterogeneidad de conocimientos previos relevada, se opté por una dinamica de curso
estructurada en encuentros mensuales de caracter progresivo, lo que permitié unificar
criterios basicos y generar una progresién pedagogica ordenada. El dia y horario
elegido para el dictado de las clases fue el de mayor disponibilidad entre los estudiantes.
Los encuentros tuvieron una duracién estimada de 2 horas y media cada uno con un
receso de 20 minutos en el medio.

En el cuestionario realizado al inicio de la IP se comprobé que todos los estudiantes
tenian acceso a una computadora portéatil. En funcién de ello, se decidié que las clases
se desarrollarian prioritariamente de manera presencial. En todos los encuentros se
ofrecié, ademas, la posibilidad de asistencia virtual mediante Google Meet.

Dado que un 69% de los estudiantes no poseia conocimientos previos sobre R, el
programa de contenidos se disefi6 a partir de nociones introductorias, comenzando por
la idea misma de “lenguaje de programacion”. Se elabor6 un cronograma de contenidos
dividido en seis clases (Tabla 1), que incluyé nociones basicas del lenguaje, manejo de
objetos y funciones, lectura de archivos, tratamientos de errores, andlisis descriptivo y
generacion de graficos. Debido al interés de los estudiantes en agricultura de precision,
constatado en el cuestionario inicial, se afiadio en la Ultima clase un médulo de andlisis
de datos georreferenciados, por la especificidad de este tipo de datos a nivel paquetes,
funciones y gréficos.



Tabla 1. Cronograma de contenidos del cursado a lo largo de la iniciacion profesional en
manejo de software R.

N° de Clase ~ Temas

Introduccion a los lenguajes de programacion.
1 Instalacion de R y RStudio. Sintaxis basica.
Operaciones matematicas. Creacion de proyectos.
Operaciones légicas. Tipos de dato. Funciones.

2 Paquetes: instalacion y carga. Objetos en R: vectores.

3 Objetos en R: data frames y listas. Carga y descarga
de archivos. Errores y warnings.

4 Anadlisis estadistico basico. Obtencion de medidas
resumen. Manejo de datos con dplyr.
Graficos. Paquete graphics. Paquete ggplot2.

5 Personalizacion de Gréficos: colores, rétulos, ejes,
etc.

6 Visualizacion avanzada y analisis de datos

georreferenciados.

En la primera clase se hizo hincapié en la definicion de lenguaje, explicando a los
estudiantes que un lenguaje de programacion, al igual que un lenguaje humano,
presenta simbolos y estructuras que tienen un significado. A su vez, se acompafié a los
estudiantes en el proceso de instalacion del software. Durante todo el cursado se empled
la interfaz RStudio por resultar mas confortable para el manejo de algunas tareas.

La metodologia del curso se asemejo bastante a la estrategia denominada
“Community Ecology” por Auker y Barthelmess (2022), que se centra en el uso y
anélisis de bases de datos previamente existentes, aplicando principalmente conceptos
tedricos adquiridos en la universidad para el planteo de objetivos de anélisis. Los
autores confrontaron esta estrategia con una mas interactiva, fundada en la construccion
de bases de datos, encontrando fortalezas y debilidades en ambas. En este curso, la
eleccion se basd en dos aspectos. En primer lugar, al ser un curso optativo se planted
desde el principio como una actividad sin asistencia obligatoria; debido a esto, la
intencidn fue minimizar las desventajas de los estudiantes que no asistieran a las clases.
Brindar conjuntos de datos publicos y accesibles desde la web permitiria que el
estudiante que no asistié a un encuentro eventualmente pueda reproducirlo desde su
hogar siguiendo las consignas analizadas en clase. En segundo lugar, la preexistencia
de una estructura de scripts y bases de datos desarrollada y mantenida durante afios por
el equipo de la catedra para el desarrollo de diversos cursos facilitaba ampliamente esta
metodologia, reduciendo sensiblemente el tiempo destinado a la generacién de
materiales para el curso.

La dinamica de los encuentros fue regular a lo largo de todo el curso. Al inicio de
cada clase se recapitulaban los conceptos trabajados previamente y se resolvian dudas.
Luego, el docente realizaba una exposicion dialogada sobre el tema central del
encuentro, alternada con demostraciones en el software. Finalmente, la clase concluia
con la resolucién de ejercicios elaborados por el equipo docente. En todas las clases se
incorporaron ejemplos y comentarios sobre aplicaciones profesionales reales
vivenciadas por el equipo docente, con el objetivo de contextualizar los contenidos y
sostener el interés de los estudiantes. Asimismo, se introdujeron de manera conceptual
algunas herramientas de mayor complejidad, como el aprendizaje automatico y las



redes neuronales, con fines motivacionales y de ampliacion del horizonte de aplicacion,
sin abordar su implementacion practica.

Al finalizar el cursado se invitd a los estudiantes a elegir en un formulario un area
de aplicacion, habiendo varias opciones, como “Agricultura de Precision”, “Evaluacion
de Datos Genéticos”, “Datos de Produccion Animal”, “Datos de Agroalimentos”, entre
otras. Los tutores de la iniciacién, a partir del area elegida por cada estudiante,
acercaron una propuesta de trabajo final personal a cada estudiante, incluyendo una
base de datos y una propuesta de andlisis. El analisis esperado implica Unicamente los
conocimientos adquiridos durante el cursado: lectura de archivos y andlisis estadistico
descriptivo a partir del empleo de funciones basicas para el calculo de medidas resumen
y de funciones de los paquetes graphics y ggplot2 para la obtencién de graficos. Con
cada estudiante se concret6 una reunion individual para la presentacion de la base de
datos y los objetivos del andlisis, acompafiandose a cada uno durante la etapa de
resolucién y elaboracién del informe.

La aprobacion formal de los informes corresponde a la SAE-FCA, mientras que el
tutor de la IP actda exclusivamente como instancia de acompafiamiento y revision. La
calificacion de la actividad es binaria (aprobado/no aprobado).

2.3  Recursos Utilizados

Las clases se desarrollaron en el edificio SUR de la FCA, que ofrecia conectividad Wi-
Fi y condiciones adecuadas para el trabajo con computadoras portéatiles. Para las clases
se utilizaron algunas bases de datos de propiedad de los docentes de la catedra de
Estadistica y Biometria (FCA-UNC). Ademas, se elaboraron guias de actividades y
scripts comentados de R, disefiados especificamente para acompafiar el proceso de
aprendizaje de estudiantes sin experiencia previa en programacion.

Como soporte virtual de la IP, se habilitd un espacio especifico dentro del Aula
Virtual de la catedra, donde se compartieron enlaces de interés (ej.: enlaces para
descargar los softwares a utilizar) y los materiales empleados en las distintas clases. En
esta plataforma se publicaron periédicamente los scripts utilizados en cada una de las
clases, con el objetivo de permitir a los estudiantes ausentes acceder a los contenidos y
gjercicios revisados en clase.

Como producto pedagdgico complementario de la experiencia, uno de los docentes
elaboré un manual de uso basico de R que integré todos los contenidos abordados
durante el cursado (Figura 1). El manual, de 55 paginas organizadas en ocho capitulos,
incluy6 un glosario y guias de actividades especificas para cada unidad tematica. El
material recurre Unicamente a conjuntos de datos sencillos, generables por el estudiante
en pocas lineas de c6digo, o bien a servicios de datos abiertos, accesibles desde Internet
o desde los paquetes de R. EI manual utiliza un sistema guia de colores donde se marca
en color naranja los fragmentos de codigo utilizados como ejemplo, los cuales pueden
ser copiados directamente desde el manual para su ejecucién en R. Se explica ademas
el significado de algunas frases comunes que surgen durante el manejo del software y
se brinda una breve introduccidn tedrica a los datos espaciales, debido a que es un
contenido no incluido en el plan de estudios de las distintas carreras. Se puede acceder
al material generado mediante este link. Como material adicional se incluy6 el manual
“R para principiantes” de Paradis (2002).


https://drive.google.com/file/d/1XocFNQYCqOY4CBEZLS1Cp7pQKyoT5ETe/view?usp=sharing

e - La descarga de la versién 4.5.0 (Gltima para mayo de 2025) se puede realizar haciendo clic

Ba ses Pra Ctlca S pa ra el aqui, El instalador abriré una ventana para iniciar la instalacion, las opciones predeterminadas
no deben tocarse.

Del mismo modo se procede con Rstudio. RStudio es un intérprete de R que muestrade forma

uso d e SOftwa re R mucho més eficaz y comoda las distintas funcionalidades del software, El link de descarga de

esta herramienta se obtiene haciendo clic agul. Otra herramienta adicional es RTools. RTools

permite descargar librerias (ver £f fenguaje R) de gran complejidad, pudiendo ser necesario para

Garcia Seleme, Fabrizio Andrés realizar analisis especificos de algiin campo de aplicacion (ej.: agricultura de precisién). La des-

carga de RTools se inicia con este link. No es necesario, en las Gltimas versiones, descargar esta
Gitima herramienta, aunque sigue siendo Gtil para acelerar algunos procedimientos.

Aclaracién Unavez Ias tres apli i es necesario abrir Rstudio para poder
utilizar las tres en conjunto. RStudio busca en los documentos de la computadora la existencia
del software R y de RTools, sin ser necesario activar nada.

Los términos especificos de programacion y aquellos de uso poco comiin en las ciencias agro-
pecuarias estén detallados en un glosario al final de cada capitulo.

Alolargo del apunte se entiende a los textos en como texto a escribir por el usuario,
los textos en verde como respuestas exitosas del software y a los textos en rojo como errores.

€n las primeras secciones se incluye un glosario de términos comunes en el &mbito de progra-
macién y analisis de datos. En cada seccion se incluyen una serie de actividades de préctica.

Capitulo 1: Primeros Pasos
Descarga de R y herramientas adicionales

R es un software libre y gratuito en constante actualizacién. Anualmente unas 2 a 3 actuali-

obales son lanzadas pa De todos modos, el lenguaje base y la interfaz se
mantienen constantes a lo largo de los affos al igual que las funciones bisicas. No es absoluta-
mente necesario actualizar el software con cada versién nueva, ya que cada versién publicada

resulta notablemente estable.

Fig. 1. Vista de las primeras paginas del material de estudio complementario generado para la
iniciacion profesional.

En la etapa final de la préactica se realizé una bisqueda sistematica de bases de datos
abiertas en linea, con el objetivo de ofrecer insumos pertinentes para los trabajos finales
de los estudiantes. Se recurrié a distintos recursos como la base de datos abiertos de
CONICET (CONICET, s. f.), el portal de datos abiertos del Centro de Investigacién en
Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT, s. f.), la Food Data Central del
Departamento de Agricultura de Estados Unidos (U.S. Department of Agriculture, s. f.)
y los repositorios de registros de especies iNat (iNaturalist, s. f.) y GBIF (GBIF.org, s.
f.). La forma de obtencion de estos datos fue incluida en el manual como un capitulo
final de andlisis de datos, donde se enmarcé cada base de datos dentro de un contexto
de investigacion, planteandose objetivos puntuales para el analisis, los cuales fueron
previamente analizados por los docentes del curso a fin de garantizar la posibilidad de
obtener conclusiones relevantes. Las bases de datos empleadas, como asi también un
script guia para el analisis de cada una (incluyendo su obtencién y la resolucién de
objetivos planteados), estan disponibles en este link.

Para el dictado del curso se utiliz6 la version 4.5.1 del software R (R Core Team,
2025), la version 2024.12.1+563 de la interfaz RStudio (Posit Software, 2025) y las
librerias agricolae (de Mendiburu, 2023), sf (Pebesma & Bivand, 2023), tmap
(Tennekes, 2018) y tidyverse (Wickham et al., 2019).


https://drive.google.com/file/d/1lO5uCBRa8cfkKCIrXVy2jpz0Ds-p-s-h/view?usp=sharing

3 Resultados de la Practica

3.1  Andlisis de conocimientos previos

En la actividad se registraron estudiantes de las tres carreras de grado activas en la
facultad al momento de presentarse la propuesta: Ingenieria Agronémica, Ingenieria
Zootecnista y Licenciatura en Agroalimentos. El 85% de los participantes de la
iniciacion pertenecio a Ing. Agronoémica. Esta proporcidn represent6 la composicion de
la matricula, compuesta en un 70% por estudiantes de dicha carrera (Universidad
Nacional de Cérdoba, 2026). Un 76.9% de los estudiantes cursaba tercer o cuarto afio
de su respectiva carrera. Una estudiante se encontraba cursando materias de primer y
segundo afio, en tanto que el resto transitaba el Ultimo afio de la carrera o bien habia
finalizado el cursado de la misma.

Se consulté a los estudiantes acerca de sus conocimientos en las dos grandes areas
base del analisis de datos con software: conocimientos de estadistica y conocimientos
de informatica. Una estudiante no habia cursado la asignatura Estadistica y Biometria
atn. Un 61,6% de los estudiantes definido como “poco” o “algo” lo que recordaba del
cursado de la asignatura Estadistica y Biometria. Esta situacion no resulté novedosa
para los autores, encargados del dictado de cursos de estadistica en el Gltimo afio de la
carrera, donde verificaron la existencia de este inconveniente.

Respecto a conocimientos en informéatica, se hizo un paneo general de
conocimientos de manejo de las aplicaciones Microsoft Office Word, Microsoft Office
Excel, el software estadistico InfoStat, el lenguaje de programacion R y el software de
manejo de datos espaciales QGis. Para cada uno se solicitd una respuesta en una escala
Likert de cuatro niveles donde se consultaba el nivel auto percibido de manejo de cada
una (“no sé nada”, “sé hacer algo”, “sé bastante”, “sé casi todo”). El grupo considera
tener un buen nivel de manejo de aplicaciones de ofimética (84.6% de respuestas en los
dos niveles de manejo més altos). EI manejo auto percibido de InfoStat fue menor
(61.5% afirmo saber “hacer algo™). Por Ultimo, el conocimiento de software estadistico
fue notablemente inferior, pues el 69,2% de los estudiantes afirmé no tener ningun
conocimiento sobre el manejo de R 0 QGis.

Por Gltimo, se hizo un paneo sobre conocimiento de algunos elementos cominmente
utilizados en la agricultura digital, en donde se ha potenciado el anélisis de datos
agricolas en la actualidad. Se consult a los estudiantes sobre si conocian o0 no algunos
términos de uso comin en el area, o si habian escuchado hablar de alguno de ellos. El
grado de conocimiento de algunos términos asociables a la vida comdn fue muy alto
(“inteligencia artificial” y “dron” con nivel de conocimiento > 90%). En un segundo
escalon de conocimiento se situaron aquellos términos asociables directamente a la
produccion agricola (“agricultura de precision”, “monitor de cosecha” e “indice NDVI”
con nivel de conocimiento entre 46 y 62%). Finalmente, en un tercer nivel de
conocimiento se ubicaron algunos términos asociados directamente a la informatica y
ciencia de datos (“redes neuronales” y “machine learning” con nivel de conocimiento
entre 15 y 23%). Entre aquellos que afirmaron desconocer estos Gltimos términos, tan
solo la mitad refiri6 haber oido hablar de ellos, mientras que el resto declard no conocer
ni haber escuchado esos términos previamente.



Teniendo en cuenta que esta encuesta fue realizada en estudiantes interesados en una
practica sobre analisis de datos, se podria sospechar que en la matricula general de la
facultad el conocimiento de estos métodos podria ser ain menor. En el marco de la
agricultura digital, tal nivel de desconocimiento de herramientas de uso practicamente
cotidiano en algunas ramas de la profesion sugiere que la planificacion de las carreras
de ciencias agropecuarias deberia incluir mas elementos asociados a la tecnologia y a
la ciencia de datos. En el futuro, indagar acerca del conocimiento en agricultura de
precision, informética y ciencia de datos de los estudiantes de la facultad podria permitir
direccionar adecuadamente la accion institucional.

3.2 Desarrollo del cursado

El cursado se desarroll6 en términos generales de acuerdo con lo planificado, sin
inconvenientes operativos significativos. Las clases tuvieron lugar en el tercer jueves
de cada mes. Desde la etapa de planificacion se identificaron algunos momentos
potencialmente criticos para la permanencia de los estudiantes en la actividad. Uno de
esos momentos correspondia al inicio del cursado, particularmente en la transicion entre
la primera y segunda clase, etapa en la que los estudiantes podian redefinir su interés
por la tematica o su posibilidad real de sostener la participacion. Un segundo momento
critico estaba asociado al cambio de cuatrimestre, debido a la modificacion de horarios
de cursado y a la posible superposicion con otras exigencias académicas.

La realizacién de una reunion informativa previa parece haber contribuido a una
mejor adecuacion de expectativas por parte de los estudiantes, ya que durante la primera
etapa del cursado solo se registraron dos bajas. La reunion informativa posiblemente
ayuddé a varios estudiantes a tomar una decision mas informada al momento de
inscribirse a la actividad.

Por otro lado, en el segundo momento critico se observd una reduccién mas
marcada en la participacion, quedando seis estudiantes activos, es decir, la mitad de
quienes habian iniciado la actividad. Segun lo manifestado por los propios estudiantes,
la continuidad se vio especialmente afectada por las mesas de examen de julio, ya que
la interrupcién prolongada entre encuentros dificulté la retencion de contenidos y
obligé a retomar aprendizajes que ya se habian debilitado. Para futuras ediciones de
este curso, resultaria preferible evitar las fechas de examen ordinarias de diciembre,
febrero o julio.

A pesar de la disminucidn en la matricula activa, los estudiantes que sostuvieron la
participacion mostraron un alto nivel de involucramiento, realizando consultas
frecuentes y manifestando interés por herramientas mas avanzadas del software.

Un inconveniente recurrente a lo largo del cursado se dio en la creacion de scripts
por parte de los estudiantes. En instancias en las que se debia escribir un script y
ejecutarlo a medida que se iba redactando, el paso de ejecutar cada linea redactado fue
olvidado con cierta recurrencia. Adicionalmente, se registraron algunos problemas con
el orden a la hora de trabajar, principalmente con el concepto de directorio de trabajo.
A pesar de que en la primera clase se invito a los estudiantes a crear un proyecto de R
donde guardar todos los archivos, en algunas ocasiones hubo inconvenientes en esta
situacion.

Tal como advirtieron Auker y Barthelmess (2022), el tiempo dedicado a la
generacion del material complejizé el desarrollo de la actividad. Se incorporaron



algunos conjuntos de datos nuevos para realizar demostraciones, en reemplazo de
algunos utilizados en los cursos de posgrado destinados a analisis menos aplicados a la
agricultura. Los estudiantes comprendieron con facilidad el sentido de las
investigaciones presentadas, pudiendo integrar conocimientos adquiridos durante la
carrera.

La situacion con respecto a conocimientos estadisticos de los estudiantes requirié
en algunos momentos del cursado abrir paréntesis donde el software fue ligeramente
dejado a un lado, generandose breves clases de estadistica en el medio. Esto ocurrié
especialmente en la clase 4 donde se detectaron confusiones en conceptos de estadistica
descriptiva.

En un debate en la clase final de la actividad se pidid a los estudiantes que opinaran
sobre el curso. Las opiniones fueron positivas en lineas generales, aunque hubo algunos
cuestionamientos acerca de la extension del cursado y el espacio entre clases. Los
estudiantes comentaron que debian repasar algunos contenidos nuevamente antes de
cada clase por haberlos olvidado, conllevando que el curso presente una carga horaria
real ligeramente mayor que la planificada.

3.3  Elaboracion de los informes

Los estudiantes que completaron el curso recibieron un formulario en el que debian
elegir una o dos &reas de las ciencias agropecuarias que les resultaran de interés. Se les
explico a los estudiantes que se les brindaria una base de datos relacionada al area que
eligieran. A modo ilustrativo, en este trabajo se describen brevemente dos de los
anélisis desarrollados por estudiantes que son coautores de este trabajo.

Una estudiante de Ingenieria Agrondmica solicitd trabajar con datos de agricultura
de precisidn. La estudiante desarroll6 su trabajo a partir de una base de datos procedente
de un ensayo de fertilizacion variable, incorporando ademés variables propias del
campo de la agricultura digital, como indices de vegetacion derivados de informacién
satelital. El informe incluyd tareas de depuracion, visualizacion tanto convencional
como georreferenciada, exploracion de asociaciones entre variables. Dado que la
estudiante se encontraba cursando el ultimo afio de la carrera, decidié profundizar los
anélisis y proyectarlo como base para su tesina de grado, la cual actualmente se
encuentra en desarrollo.

Por su parte, una estudiante de la Licenciatura en Agroalimentos solicité trabajar
con datos vinculados al area de alimentos. En ese periodo, la FCA llevd adelante una
feria institucional en la que distintas catedras desarrollaron actividades de divulgacion
vinculadas a sus areas de trabajo. A partir de esa instancia, se decidi6 generar una base
propia de datos mediante la realizacion de un test sensorial aplicado durante la feria. Se
registraron las valoraciones de dulzor y textura en los distintos productos en una prueba
denominada test triangular, donde se muestran a cada participante tres muestras, dos
idénticas y una diferente. La estudiante examind tanto las respuestas de los participantes
como su evolucién a lo largo de la jornada.

Al momento de redaccion de este trabajo, otros dos estudiantes continuaban
elaborando sus informes finales, uno en el &rea de agricultura de precision y otro en
genética, contando con acompafiamiento periddico por parte del equipo docente.



4 Reflexiones Finales

La experiencia de ensefiar programacion de manera presencial resultd tanto una
novedad como un desafio para los docentes, permitiendo observar el proceso desde una
nueva perspectiva. En comparacion con experiencias previas desarrolladas en
modalidad remota o hibrida, el equipo docente destaco una disminucion de ciertas
dificultades operativas y comunicacionales. La instalacion del software en las
computadoras por parte de los estudiantes fue mas sencilla. Se not6 un buen nivel de
participacion y una comunicacion més fluida entre docentes y estudiantes del curso.

La posibilidad dada a los estudiantes de trabajar en sus computadoras personales
facilité la continuidad del aprendizaje y la resolucién de actividades en el hogar. No
obstante, esta modalidad también exige considerar las desigualdades de acceso a
recursos tecnoldgicos entre los estudiantes de la FCA. De acuerdo con relevamientos
transversales realizados por la catedra de Estadistica y Biometria, aproximadamente un
25% de los estudiantes no tuvo acceso a una computadora personal. La FCA posee un
aula de computacion con tamafio suficiente para albergar este curso. En futuras
ediciones, el uso de este espacio podria contribuir a ampliar la accesibilidad y reducir
barreras materiales para la participacion en propuestas de formacion informatica.

Se presentan como recomendaciones finales generadas a partir de esta experiencia:
a) realizar una reunion informativa para brindar més detalles acerca de la actividad; b)
acotar la duracién de las précticas optativas a la extensién de los periodos de cursado
evitando las fechas de examen, como un método de reduccion del abandono de la
actividad; c) reducir el plazo entre clases para favorecer el aprendizaje continuo a lo
largo de la actividad; y d) utilizar modalidad presencial hibrida (incentivando la
presencialidad fisica) para la ensefianza de manejo de lenguajes de programacion.

En el presente afio, la FCA incorpord modificaciones a los planes de estudio de las
carreras de ingenieria, promoviendo la creacion de asignaturas electivas para los
estudiantes a partir del tercer afio. En ese contexto, la experiencia desarrollada en esta
IP, junto con el interés manifestado por los estudiantes, aporta evidencia concreta sobre
la pertinencia de incorporar espacios formativos orientados a la programacién, el
anélisis de datos y la informatica aplicada a las ciencias agropecuarias.

En conjunto, la experiencia permitié no solo introducir a los estudiantes en el uso de
herramientas de programacion aplicadas al analisis de datos, sino también poner en
evidencia una demanda formativa concreta dentro de la carrera. En un contexto
profesional crecientemente atravesado por la digitalizacidn y la disponibilidad masiva
de datos, este tipo de iniciativas constituye una via pertinente para complementar la
formacién curricular tradicional y fortalecer competencias estratégicas para el
desempefio futuro de los estudiantes.
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