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En DOCENCIA EN ESTADISTICA. EXPERIENCIAS DE INNOVACION,
profesores del area de Estadistica de mas de 1o universidades diferentes presentan
algunas de las experiencias docentes que han venido implementando, en el dificil contexto
socioeconomico y universitario actual, en sus clases de Estadistica de titulaciones tan
variadas como Biologia, Economia, Ingenieria, Matemadticas o Psicologia.

La rica variedad de enfoques docentes propuestos permitird al lector descubrir nuevas
vias para hacer participes a los alumnos de las ideas, contenidos y procedimientos propios
de ladisciplina, cuyas dificultades de transmision no son exclusivas de un area o titulacion,
sino que son un problema transversal que todos los docentes de Estadistica y materias
afines compartimos.
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Por ello, y con la idea de que aunque s6lo pudieras extraer de este volumen una idea que
implantar en el aula ya valdria la pena, en este libro se recopilan algunas de las experiencias
de innovacion docente mas interesantes que se han venido desarrollando durante los
ultimos anos en las aulas de Estadistica de la universidad espanola.
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Prologo

El pasado mes de julio de 2012 (dias 16 y 17) se celebraron en Valencia las “Ill Jornadas de
Intercambio de Experiencias de Innovacion Educativa en Estadistica’. Las jornadas contaron
con el patrocinio del Unitat d’Innovacié Educativa de la Universitat de Valencia y la
colaboracién de la Facultat d’Economia de la misma universidad. Al igual que en ocasiones
anteriores las jornadas sirvieron de punto de encuentro para intercambiar ideas y experiencias
entre los docentes del area de Estadistica y en ellas los asistentes también pudieron analizar,
en el dificil contexto socioeconémico y universitario actual, la situacién de la implantacién de

los nuevos grados en el marco del Espacio Europeo de Educacion Superior.

A la luz de los debates que suscitaron las distintas ponencias, la rica variedad de enfoques
docentes y la asistencia que registraron todas las sesiones, un encuentro de estas
caracteristicas no solo es necesario, sino que debe crecer y buscar nuevos horizontes que
permitan hacerlo accesible a un abanico de docentes méas variado territorial y funcionalmente.
Esto, sin duda, parece garantizado gracias al interés y disponibilidad que mostraron varios de
los asistentes a alojar en sus universidades las jornadas en afios sucesivos.

Debido a la gran utilidad que para nuestra practica docente representan muchas de las ideas y
experiencias que se mostraron en las jornadas por parte de los ponentes y al enorme interés
que suscitaron muchas de las presentaciones, seria imperdonable por nuestra parte que no
tratdramos de recopilar como organizadores la mayor parte del conocimiento que se compartié
durante esos dias. Sin duda, muchos de nosotros descubrimos de nuestros compafieros
nuevas vias para hacer participes a los alumnos de las ideas, los contenidos y los
procedimientos propios de nuestra disciplina, cuyas dificultades de transmisién no son
exclusivas de un area o titulacion, sino que, como qued6 patente, es un problema transversal
que todos nosotros compartimos. Por ello, y con la idea de que aunque sélo pudieras extraer
de este volumen una idea que implantar en el aula ya valdria la pena, hemos recopilado en
este volumen algunas de las ponencias mas interesantes que se presentaron en las jornadas.

Algun lector de entre los que acudieron a las jornadas podra echar en falta los articulos de
algunas de las ponencias presentadas y notara, asi mismo, que han sido incluidos un par de
articulos de ponencias que no fueron presentadas en las jornadas. Para el conocimiento del
lector interesado hemos de comentar que aungue unos pocos autores declinaron nuestra
invitacion a publicar su comunicacién, la mayor parte de las comunicaciones presentadas que
no podrén ser encontradas en este volumen (al menos seis) no lo estan porque han sido



publicadas (o estan aceptadas para su publicacién) en otro medio. En particular, podran ser
encontradas en revistas como Epsilon, Innovar Journal o RevMetCuant. Por otra parte, hemos
decidido incluir dos articulos que consideramos podran ser de utilidad para el lector aunque no
pudieron ser presentados durante las jornadas debido a problemas de agenda de los autores.

Para facilitar la lectura del libro, se han organizado los capitulos en bloques. En primer lugar se
agrupan los articulos que en algun sentido tratan cuestiones de reflexién y analisis que tienen
que ver con la innovacion docente. En este sentido, “Valoracion de los conocimientos previos
en Estadistica de los alumnos del Grado en Economia y su incidencia en los resultados
académicos (curso 2011/12)", ofrece una reflexion sobre la “materia prima” con la que debe
lidiar un docente en Estadistica en relacion a los conocimientos previos de la disciplina con la
que acceden los estudiantes de primer curso de grado. El capitulo siguiente “El perfil del
estudiante de primero del Grado en turismo y su valoracion sobre asignaturas de Estadistica:
Un andlisis comparativo entre la Universidad de Méalaga y la de Valencia”, ofrece ademas, una
evaluaciéon de los estudiantes del Grado de Turismo en dos universidades espafiolas. A
continuacion “La asignatura de Estadistica en el nuevo Grado de Ingenieria Telemética” aporta
una reflexion sobre el cambio curricular y metodolégico que ha supuesto para la materia la
adaptacion al Grado. Para cerrar el bloque, se ha incluido un capitulo con un muy interesante
contenido metodolégico “Uso de curvas ROC en prediccién del éxito académico en estudiantes
de Estadistica” que tiene como objetivo valorar y comparar el valor predictivo de diferentes
variables en el rendimiento de 180 estudiantes de Estadistica del Grado de Psicologia.

El segundo bloque abarca los capitulos referentes a recursos de evaluacion para la docencia
en Estadistica. En este grupo se encuentran varias propuestas para el aprovechamiento de las
TIC. En concreto, “Seguimiento y evaluacion “online” de trabajos de practicas en asignaturas
de Estadistica”, “Automatizacién en la realizacion y evaluacién de actividades docentes en
disciplinas de perfil cuantitativo en entornos masivos: El caso de Estadistica Econémica y
Empresarial 11", “Evaluacion continua de adquisicion de conocimientos en ECONOMETRIA. Un
caso a estudio” y “Material docente, nuevas tecnologias y sistema de informacion continuo para
la evaluacién de las competencias adquiridas por el alumno en las asignaturas de Estadistica
de los grados dentro de las Ciencias Experimentales”, ademas de aportar interesantes
reflexiones relativas a la cuestiéon de la evaluacion, abordan algunas soluciones para hacer
frente a los retos y dificultades que plantea la masificacion de los grupos y su efecto sobre la
cantidad y calidad de actividades docentes.

El tercer bloque de capitulos retne aquellas aportaciones que desarrollan metodologias
docentes innovadoras a través de herramientas y métodos para la docencia en Estadistica. En

este grupo se encuentran los articulos “Innovacion educativa en el laboratorio: una mejora en el
rendimiento académico”, “Una propuesta alternativa para el aprendizaje del célculo de
probabilidades en el Grado de Ingenieria Mecéanica”, “Matheamtica 8 como recurso docente en
Estadistica Empresarial”, “rkTeaching: un paquete de R para la ensefianza de Estadistica” y
“La teoria de juegos como herramienta para obtener datos empiricos sobre el comportamiento
de los agentes econémicos: una aplicacion para la ensefianza en estadistica”, donde el lector
encontrarq herramientas concretas y metodologias activas de cooperacion para motivar la
implicacion de los estudiantes en su aprendizaje.

El dltimo bloque hace referencia a la incorporacion de las TIC a la docencia en Estadistica,
aportando herramientas para la difusién de contenidos. En concreto “Blog de Estadistica por y
para los alumnos” muestra la labor admirable de un grupo de estudiantes de Psicologia para
aportar contenidos Utiles en la docencia Estadistica para sus compafieros. “Aplicaciones web
en docencia Estadistica y analisis genémicos” ofrece una interesante herramienta sobre las
incipientes técnicas de investigacion en biomedicina y finalmente el capitulo “Tutorials dinamics
per a la docéencia en assignatures d'estadistica: I'aprofitament de les TIC davant de la
transformacié del paradigma docent en el context de 'EEES”, que cierra el libro, presenta la
metodologia y la aplicacion de una herramienta TIC para la ensefianza en Estadistica.

Esperamos que gracias a la publicacién de este libro los temas tratados durante las jornadas
estén disponibles para todos aquellos que no pudieron acudir a la cita, y que mas docentes e
investigadores puedan unirse al debate. Confiamos, asimismo, que el libro sea también de
utilidad para los que participasteis en la reunion, evitando que tengais que confiar a la memoria
las valiosas ideas y sugerencias que los distintos ponentes ofrecisteis.

Para finalizar queria agradecer, en nombre del Comité Organizador, la enorme colaboracion
prestada por los miembros del Comité Cientifico (Manuela Alcafiiz Zanén, M. Dolores Benitez
Marquez, José Salvador Canovas, David V. Conesa Guillén, Eugenio M. Fedriani Martel,
Alfredo Garcia Hernandez-Diaz, Beatriz Larraz Iribas, Pedro Marin Rubio, Antonio Miguel
Marquez, M. Amparo Oliver Germes, Javier Toledo Melero y José Valero Cuadra) y muy
especialmente reconocer la ayuda y dedicacion de autores y ponentes, ya que sin todos ellos
no hubiera sido posible llevar a buen puerto esta aventura. Personalmente, ademas, quiero
extender el agradecimiento a mis comparfieros del Comité Organizador. Belén, Fran y Rosario;
sabéis que esto habria sido absolutamente imposible sin vuestra dedicacién desinteresada.

José Manuel Pavia
Valencia 30 de octubre de 2012.
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Valoraciéon de los conocimientos previos en Estadistica de
los alumnos del Grado en Economiay su incidencia en los

resultados académicos (curso 2011/12)

Ernesto Jesus Veres Ferrer

(1) Departamento de Economia Aplicada
Universidad de Valencia
Av de los Naranjos s/n. (46022) VALENCIA
e-mail: Ernesto.Veres@uv.es

RESUMEN

Este trabajo evalla el nivel de conocimientos especificos en estadistica que tienen los alumnos
matriculados en Estadistica | del Grado en ECONOMIA, en la Universidad de Valencia y en el
curso 2011/12. La evaluacion tiene sentido en cuanto que dicho alumnado ya ha recibido
formacion en muchos de los contenidos que se desarrollan en el Programa de esta asignatura
del primer curso del Grado, bien en la Ensefianza Secundaria y el Bachillerato, bien en el

mismo Grado en el caso de alumnos matriculados por segunda vez.

Para conocer ese nivel de conocimientos estadisticos previos se disefié una prueba para su
medicién. Consistia en pasar a 88 alumnos y el primer dia de clase, dos test de
autoevaluacion, exactamente iguales a los existentes en dos libros de texto de 3°y 4° de ESO,
con preguntas correspondientes al primer tema del programa de Estadistica I. Por tanto, todos
los alumnos debian contestarlas correctamente, dado su caracter de elementales.

Finalmente, el trabajo valora hasta qué punto los conocimientos previos afectan a los
resultados académicos obtenidos por el alumnado. En todo el trabajo los resultados se
discriminan segun si el alumno ha estado o no matriculado previamente en la asignatura. La
conclusion es clara: el nivel de conocimientos con el que se enfrentan a la asignatura es
manifiestamente bajo y, ademas, no hay diferencia entre ambos tipos de alumnado.

INTRODUCCION

Los Decretos del Consell 112/2007, de 20 de julio (DOGV 24.07.2007), y 102/2008, de 11 de
julio (DOGV 15.07.2008), establecen, respectivamente, los curriculos de la Educacion

11



Secundaria Obligatoria y del Bachillerato en la Comunidad Valenciana. Se deduce de ellos que
los contenidos impartidos en ESO y Bachillerato cubren practicamente la totalidad de los
contenidos de la Estadistica | del Grado en ECONOMIA. E, incluso, se adentran en muchos de
los conceptos inferenciales desarrollados en la asignatura de Estadistica II*.

En cualquier caso —salvo excepciones, como el caso del acceso de los mayores de 25 afios-
todos los alumnos que acceden a la Universidad han superado la ensefianza secundaria
obligatoria, por lo que debieran conocer perfectamente los contenidos de la Estadistica
Descriptiva unidimensional y los basicos del Calculo de Probabilidades. Si, ademas, la via
l6gica de acceso a ADE es a través del Bachillerato en su modalidad de Humanidades y
Ciencias Sociales, sus conocimientos se adentran en la Estadistica Descriptiva bidimensional y
en estimacion y contraste de hipétesis estadisticas, con una apreciable profundizacion tal como
se desprende de los criterios de evaluacién que acompafian a los contenidos y que estan
relacionados en los Decretos del Consell.

En Veres (2011) se realiza un tratamiento similar al aqui recogido, aplicado al curso pasado y a
los alumnos matriculados en el Grado de Administracion y Direccion de Empresas (ADE). Dada
la coincidencia de temarios entre ECONOMIA y ADE, son aqui de plena aplicacion los
comentarios realizados sobre la progresividad del proceso de adquisicion de conocimientos
estadistico-descriptivos en ESO y en Bachillerato. Y también sobre el peso de la Estadistica en
el conjunto del temario impartido en Secundaria: el 13,9% de los temas de Matematicas
impartidos en ESO son de Estadistica, y el 28,3% en Bachillerato.

Podemos, pues, preguntarnos hasta qué punto tienen sentido los programas de las dos
asignaturas troncales de estadistica impartidas en ECONOMIA, clasificadas como formacion
bésica, y si no seria méas rentable reorientarlos a otros contenidos y/o profundizaciones
distintas. La respuesta debe tomarse en funcién de los conocimientos efectivamente adquiridos
por el alumnado. Y, en este sentido, la experiencia de este ensayo es muy reveladora.

En efecto, el profesorado universitario se reafirma afio a afio en el nivel cada vez méas bajo del
alumnado que accede a los estudios superiores. Y este problema es, en nuestro caso,

! Estos contenidos pueden consultarse en:

http://www.uv.es/fatwirepub/Satellite/universitat/es/asignaturas-
1285848977179.htmI?idA=36107&idT=1316

http://www.uv.es/fatwirepub/Satellite/universitat/es/asignaturas-
1285848977179.htmI?idA=36163&idT=1316

12

doblemente problemético: por el bajo nivel matematico en general, y por el bajo nivel de
conocimientos estadisticos, en particular.

También la experiencia del profesorado indica que, en gran medida, el fracaso en superar la
primera de las asignaturas de estadistica del Grado, para un porcentaje sensible de alumnado,
viene motivada por el abandono desde los primeros momentos del curso, y decidido por el
mismo alumno, a enfrentarse a ella en las dos convocatorias de examen previstas. Lo que
determina, en definitiva, que aunque matriculado en ella, el alumno que no supera una primera
convocatoria no ha adquirido conocimientos afiadidos a los que ya poseia desde las
ensefianzas medias.

Este trabajo tiene como objetivo presentar los resultados de una sencilla evaluacion del nivel
de conocimientos estadisticos de los alumnos matriculados en Estadistica I, en el grado en
ECONOMIA y en el curso 2011/12. Dado el resultado se confirma, por una parte, la plena
validez del programa de esa asignatura, dado el bajisimo nivel de conocimientos estadisticos
con el que acceden los alumnos; la igualdad de conocimientos entre los alumnos matriculados
por primera y segunda vez, lo que da a entender el pronto abandono de la asignatura por parte
de los alumnos que no perseveran en ella; y, finalmente, que el bajo nivel con el que acceden
los alumnos de ECONOMIA es, incluso, inferior al de los alumnos del Grado en ADE (Veres,
2011), por lo que este bajo nivel parece ser general, al menos en el area de las Ciencias
Sociales.

RESUMEN DE LOS CONTENIDOS DE ESTADISTICA EN LOS
PROGRAMAS DE ESO, BACHILLERATO Y GRADO DE ECONOMIA

Los contenidos de estadistica en la programacion de la Ensefianza Secundaria, Bachillerato y
Grado de Economia no son, con mucho, conjuntos disjuntos. Ademas, para las Ensefianzas
Medias, tampoco lo son las programaciones cuando se comparan para cursos distintos. Un
resumen de esta programacion se aprecia en la Tabla 1.

La Estadistica Descriptiva univariante se contempla a lo largo de toda la Ensefianza
Secundaria Obligatoria y en el primer curso de Bachillerato. La Descriptiva bivariante sélo se
recoge en este Ultimo. La probabilidad y su axiomatica aparecen tanto en ESO como en el
primer curso de Bachillerato, y en las Matematicas dirigidas a las Ciencias Sociales de
segundo curso. También en los dos cursos de Bachillerato se estudian los modelos de
probabilidad binomial y normal. Y la inferencia estadistica se contempla en el segundo curso de
Bachillerato para aquellos alumnos que se dirigen a las Ciencias Sociales.
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Tabla 1. Comparacioén de los contenidos en estadistica de las Matematicas de ESO y
Bachillerato y las asignaturas troncales de Estadistica del Grado de Economia.

Contenido Curso ESO Curso Bach Grado ECO

Recuento de datos: tablas de frecuencias .
X 19, 29, 39, 4° 1° Bach Estadistica |
de datos sin agrupar

Estadistica | y

Recogida de datos por muestreo 20, 40 1° Bach I
Gréficos estadisticos 10, 20, 39, 40 1° Bach Estadistica |
Variable con datos agrupados en intervalos  3°, 4° 1° Bach Estadistica |
Promedios y medidas de posicion 20,30, 4° 1° Bach Estadistica |
Medidas de dispersion 30, 40 1° Bach Estadistica |
Variable estadistica bidimensional: .

- - 1° Bach Estadistica |
regresion

. . . 1° Bach, 2° o
Combinatoria y Probabilidad 10, 30, 40 Estadistica |

Bach CCSS
. . 1° Bach, 2° .
Modelos Binomial y Normal - Estadistica |
Bach CCSS

Distribuciones en el muestreo - 2°Bach CCSS Estadistica Il
Inferencia: estimacién puntual y por
intervalos. Intervalos para la media y - 2° Bach CCSS Estadistica Il
diferencia de medias.
Inferencia: teoria de la contrastacion de
hipétesis estadisticas. Contrastes para la - 2° Bach CCSS Estadistica Il

media y diferencia de medias.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los Decretos del Consell 112/2007 y 02/2008 y Secretaria de la
Facultad de Economia de la Universidad de Valencia.

Respecto a la profundizacion de los contenidos explicados en ESO y Bachillerato, los
respectivos Decretos del Consell acompafian aquéllos con los criterios para su evaluacion. Es
apreciable la profundizacion en los contenidos, que no se cifien a generalidades y definiciones
tedricas sin concrecion practica. Por ejemplo, en la normativa correspondiente a 2° de
Bachillerato para las Ciencias Sociales pueden leerse los dos criterios de evaluacion

siguientes:

e Criterio 6° Asignar probabilidades a sucesos aleatorios simples y compuestos,
dependientes e independientes, relacionadas con fendmenos sociales o naturales e
interpretarlas; utilizar técnicas de conteo directo, diagramas de arbol, célculos simples
o tablas de contingencia. Se pretende comprobar la capacidad de realizar estudios
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probabilisticos en situaciones sujetas a incertidumbre, utilizando en cada caso las
técnicas adecuadas.

e Criterio 7°. Planificar y realizar estudios concretos de una poblacién, a partir de una
muestra bien seleccionada, asignar un nivel de significacion, para inferir sobre la media
poblacional y estimar el error cometido. Se pretende verificar la comprensiéon del
proceso estadistico en su conjunto y la capacidad de obtener informacién acerca de
una poblacién interpretando los datos obtenidos mediante muestreos simples.

Observando la Tabla 1 y el programa de Estadistica | del Grado en ECONOMIA, toda la
Estadistica Descriptiva de ésta asignatura ya ha sido impartida en los distintos cursos de las
Ensefianzas Medias, con las Unicas excepciones de los Numeros indices y de la introduccion a
las Series Temporales que se estudian en el Grado.

DISENO DE LA PRUEBA DE EVALUACION

Para conocer el nivel de conocimientos estadisticos de los alumnos matriculados en el primer
curso del Grado en ECONOMIA, se disefié una prueba para su medicién. Esta consistia en
pasarles el primer dia de clase dos test de autoevaluacion, exactamente iguales a los
existentes en dos libros de texto de 3°y 4° de ESO? —en este caso, comn a las dos opciones
A y B-, y que contenian preguntas correspondientes al primer tema del programa de
Estadistica I. Por tanto, todos los alumnos debian contestarlas correctamente, dado su caracter
de elementales.

Cada test constaba de 10 preguntas con cuatro respuestas posibles, de las que sélo una era
correcta. La Ultima alternativa era comln a todas las preguntas: “Nada de lo anterior”. La
puntuacion obtenida se calcul6 a partir de la siguiente expresion utilizada con generalidad para
este tipo de pruebas:

Errores
Posibles respuestas —1

Puntuacién = Aciertos —

Los test se realizaron sobre 88 alumnos que asistieron al primer dia de clase, pertenecientes a
dos grupos cuya docencia se impartia uno en horario de mafiana y otro en horario de tarde, y
en los que habia en conjunto 119 matriculados (76 y 43 alumnos, respectivamente).

2 Linea de manuales de Matematicas de la Editorial ECIR, autores Esteve, R. et al, y Deusa, M. et al,
ediciones de 2007, 2008 y 2009.
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El primero de los grupos —el de la mafiana- era el primero, en orden alfabético, de los cuatro
grupos abiertos en la titulacién. El otro grupo —el de la tarde- fue un grupo abierto para dar
cabida a la mayor demanda de matricula derivada de los suspensos o de los no presentados
en la asignatura en el curso anterior. Dados los criterios con los que se realiza la matriculacion,
podemos considerarlos como una muestra aleatoria de alumnos de primer curso en el grado de
ECONOMIA®. La tabla 2 recoge la estructura de la matricula de ambos grupos, distinguiendo el
numero de repetidores, y también la estructura de las respuestas al test.

Tabla 2. Estructura de la matricula y de las respuestas al test

Matricula Respuestas
Grupo ) ] . No
Repetidores No repetidores Repetidores repetidores
GJ 14 62 6 48
R 37 6 33 1
Total 51 68 39 49

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacién de la Secretaria Virtual de la Universidad de
Valencia.

El total de matriculados en la asignatura en el curso 2011/12 en los cuatro grupos de primer
curso del grado de ECO era de 262 alumnos®, por lo que, considerando el conjunto de alumnos
evaluados en los tests, el porcentaje maximo de error para los porcentajes resultados de la
valoracion de los mismos es del 8,6%, para una significacion del 95,5%.

Las caracteristicas fundamentales de los alumnos matriculados en esos dos grupos GJ y R se
aprecia en la siguiente Tabla 3:

3 Esta afirmacion podria ser discutible, en cuanto que el proceso de matriculacion se realiza segn la nota
de obtenida en las pruebas de acceso a la universidad. Dado que los grupos de mafiana —como es el caso
de uno de los aqui considerados- suelen ser los preferidos, podria ser que los 54 alumnos que han
respondido el test de valoracién en el grupo de la mafiana hayan tenido notas de acceso superiores a la
media. Por el contrario, en el caso del grupo de tarde, dirigido mas hacia los alumnos repetidores, podria
haber una posible adquisiciéon de conocimientos derivados del estudio de la asignatura el curso anterior,
aunque no fuera superada. Distinguiremos estas circunstancias en el andlisis de los resultados.

* No incluye los matriculados en el grupo de docencia Internacional, pues su composicion no es
necesariamente homogénea respecto a la del alumnado del grado en ECONOMIA. De los 262 alumnos
matriculados, 197 (el 75,2%) lo fueron en primera matricula. Fuente: Secretaria de la Facultad de
Economia.
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Tabla 3. Caracteristicas de los alumnos evaluados.

Caracteristica % Caracteristica % Caracteristica %
Licenciado o
Sexo Otros 11,7 ) 16,7
Ingeniero
Hombre 56,6 Estudios del padre Ocupacién
Mujer 43,4 Sin estudios 9,2 No trabaja 90,0
Edad (en afios) Primarios 23,3 Trabaja<15h 6,7
18 32,5 Bach elemental 18,3 Trabaja> 15 h 3,3
19 34,2 Bach superior 26,7 Otra titulacién superior
Diplomado
20 11,7 R 5,0 No 95,0
universitario
Licenciado o .
21 9,2 ) 17,5 Si 5,0
Ingeniero
22 5,0 Estudios de la madre Lugar de nacimiento
23 1,6 Sin estudios 13,3 Valencia ciudad 23,3
) o Valencia
24y mas 5,8 Primarios 20,9 o 53,3
provincia
Resto
Forma de inicio Bach elemental 15,0 Comunidad 5,0
Valenciana
) Resto de
PAU 83,3 Bach superior 28,3 N 14,2
Espafia
Diplomado ;
FP 5,0 5,8 Otro pais 4,2

universitario

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacioén de la Secretaria Virtual de la Universidad de
Valencia.

RESULTADOS

En conjunto, sélo 3 alumnos (menos del 4%) alcanzaron o superaron la puntuacién de 5. Si no
se hubieran penalizado los errores ese porcentaje habria aumentado hasta el 12,5%. En
cualquiera de los dos casos, las puntuaciones de los que superaron el test estdn mas cercanas
al limite inferior, no habiendo destacado ninguno de los alumnos con una puntuacién excelente.
Un solo alumno habria alcanzado un notable minimo, con 15 aciertos y 3 errores. La Tabla 4
recoge estos resultados: en trama oscura se sefialan los que superan la prueba considerando
los errores; y en trama clara los que la superan sin tenerlos en cuenta.
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Tabla 4. Nimero de alumnos segun Aciertos/Errores en la prueba de evaluacion al Institutos mas o menos “ilustrados”, forzando a adaptar criterios y formas de trabajo

inicio del curso semejantes a los de éstos?
LE® e Nivel de acceso a los estudios de ECONOMIA desde distintos itinerarios, en particular
/A\b —| 12|34 |5|6|7 8|9/ 10|11 12|13 15| Total desde la Formacion Profesional, cuya programacion de contenidos en casi todas sus
ramas no suele incluir la estadistica.
1 1 1 e No imparticion de los temas de Estadistica en ESO y Bachillerato por falta de tiempo, al
3 1 1|2 corresponder a los Ultimos de su programacién. O, por este motivo, impartidos de
5 forma réapida y no rigurosa.
4 1 (2 (1|1 . . . . . e
e Posible falta de interés del profesorado de Secundaria y Bachillerato por la Estadistica,
5 1 2 1]t 5 en ocasiones considerada en segundo nivel respecto la Geometria, Algebra y Andlisis.
6 1|1 313 4 1. |10 Distinguiendo segun si el alumno es o no repetidor, los respectivos resultados de la prueba se
7 1 2 2 |1 1 e |7 recogen en las Tablas 5y 6, elaboradas con iguales criterios que la anterior.
s 1 1011111 |2 1 |1 (1 |1 |e | |11
Tabla 5. Aciertos/Errores de los alumnos matriculados por primera vez
9 Yla 1|1 ]2 |2 el
3 10 LE?
10 112 |4 R I R AP 5| 2| 3| 4|5 |6 |7|8|9|10|12|13|15]| Total
1 1 L] L] L] L] L] 7
11
1111 |1 s 1 T3
7
12 1 1 5 L] L] L] L] L] L]
2 2 |1 3
5
13 1 4 L] L] L] L] L] L] L]
6 1|1 3 1 6
14 1 1 3 L] L] L] L] L] L] L] L] 5
7 1 1 |e |2
2
15 1 1 L] L] L] L] L] L] L] L] L]
8 1 1 1 |1 |1 |1 (e |e |6
1
16 L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
1 9 1 2 1 L] L] L] 4
19 1 L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] 1
10 1 1 4 1 . . . 7
Total 1 |1 |5 |9 |10]11]22|15|3 |6 |1 [1 [2 |1 |88
1 1 1 1 1 1 1 1 . . . . 7
Fuente: Elaboracion propia.
» Resultado no posible. 1 3 ° ° . . . 4
: Errores. 12
Aciertos. 13 1 1 R R o o o o 2
La puntuacion media conseguida en el test es 1,9, muy alejada del aprobado 5. W T 13 e lo 1o leo |o 1o [ |2
Aventuramos varias hipétesis que pueden motivar estos malos resultados:
15 1 1 L] L] L] L] L] L] L] L] 2
e Bajo nivel de exigencia de la ensefianza secundaria y del Bachillerato. Como reflexion Total 1 |1 |4 |5 |10]14]6 |2 |3 |1 |1 |1 |49
derivada planteamos la siguiente cuestion: ¢hasta qué punto la implantacién de los

. - . Fuente: Elaboraci6n propia.
nuevos grados se ha realizado pensando en subsanar las deficiencias de las « Resultado no posible. / 2 Errores. / ® Aciertos.

ensefianzas medias, convirtiendo las Universidades, en sus primeros cursos, en
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Sélo 2 alumnos (menos del 4,1%) alcanzaron o superaron la puntuacién de 5. Si no hubiera
penalizacién por errores, ese porcentaje habria aumentado hasta el 12,24%. Como antes, las
puntuaciones de los que superaron el test estan mas cercanas al limite inferior, no destacando
ninguno de los alumnos con una puntuacién excelente. A este grupo de matriculados por
primera vez pertenece el alumno que habria alcanzado un notable minimo.

Tabla 6. Aciertos/Errores de los alumnos matriculados por segunda vez

+ E%h Llifs]a|s |6 7|89 |w0|1|13 Toua
1 1 1
. 1 1 2
s 1 2 1|1 5
o 3 1[4
. 1 2 1|1 5
. 11 1|1 1 |e |5
. 12 |1 1 . |5
10 1 2 |o |eo |3
12 T2 |e |o |o |o |3
13 3 e |o |o [o |o |3
1 1 e o |o |o [o |o |1
1 T (o |e |o [o o |o [o o |2
1 T o |o |o |o o |o |o [o o |o |1
ot T (4 |5 |5 (1 |8 |9 |1 [3 |1 |1 [30

Fuente: Elaboracién propia.
« Resultado no posible. / ? Errores. / ® Aciertos.

Sélo 1 alumno (lo que supone el 2,6% del alumnado repetidor) superd la puntuacion de 5, con
5,5 puntos. Si no se hubieran penalizado los errores ese porcentaje habria aumentado hasta el
12,82%. En cualquiera de los dos casos, las puntuaciones de los que superaron el test estan
mas cercanas al limite inferior, no destacando ninguno de los alumnos con una puntuacion ni
siquiera cercana al notable.
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Observando los resultados de las Tablas 5 y 6 no se advierte un comportamiento diferente
entre los alumnos matriculados por primera y segunda vez. Sin embargo, lo esperable seria
que los alumnos repetidores hubieran respondido mejor, por haber adquirido, aunque no
suficientemente, ciertos conocimientos minimos. La explicacién hay que encontrarla en el
pronto abandono de la asignatura por el alumnado que no se encuentra capacitado, de
entrada, para superarla, sin llegar a iniciar su estudio.

Tabla 7. Evolucién de la asistencia a clase

Grupo GJ Grupo R Total
Fecha de
observacion Asis- Porcentaje Asis- Porcentaje Asis- Porcentaje
tentes asistencia* tentes asistencia* tentes asistencia*
6 feb 54 70,13 34 75,56 88 72,13
14 feb 57 74,03 29 64,44 86 70,49
20 feb 54 70,13 36 80,00 90 73,77
27 feb 44 57,14 32 71,11 76 62,30
6 mar 40 51,95 25 55,56 65 53,28
20 mar 32 41,56 14 31,11 46 37,70
27 mar 35 45,45 22 48,89 57 46,72
2 abr 52 67,53 23 51,11 75 61,47
23 abr 49 63,64 24 53,33 73 59,83
30 abr 30 38,96 13 28,89 43 35,24
14 may 43 55,84 20 44,45 63 51,63
Asistencia
. 44,6 57,85 24,73 54,95 69,27 56,78
media

Fuente: Elaboracién propia.
*Asistentes sobre matriculados

Como posible explicacion de este pronto abandono planteamos la mala ubicacion en el Plan de
Estudios de las dos asignaturas troncales de Estadistica: la Estadistica | en el segundo
cuatrimestre del primer curso; y la Estadistica Il en el primer cuatrimestre de segundo curso.
Por el contrario, en primer curso existen dos Matematicas, | y Il, en sus dos cuatrimestres.
Aquellos alumnos que no han superado las matematicas del primer cuatrimestre prefieren
centrar sus esfuerzos en ella y abandonan la Estadistica I, cuyo lenguaje, también matematico
(Gonzélez, C. y Gil, M.C. 2000), les induce a confundirlas. Y aunque son laudables los intentos
de coordinacion transversal entre asignaturas previstos en la metodologia de adaptacién al
Espacio Europeo de Educacién Superior, y la adopcion de nuevas metodologias para lograrla
(por ejemplo, Martinez-Romero et al, 2011), los resultados de la Tabla 7 confirman una
excesiva tasa de inasistencia y, consecuentemente, de abandono. En este sentido, aceptando
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como plausible que la no asistencia a la clase del primer dia es una manifestacion de la
decision de abandono, la Tabla 2 cuantifican este abandono inicial: un 26,1% del total de
matriculados, desglosado en un 27,9% para los matriculados por primera vez y un 23,6% para
los matriculados en dos ocasiones.

Se aprecia un goteo inicial de abandonos, y la asistencia se estabiliza hacia mitad de curso.
Respecto las cifras medias, la diferencia de asistencia entre los dos grupos no es relevante,
aun a pesar de que el grupo R esta formado, mayoritariamente, por repetidores. Sin embargo,
restringiéndonos a los alumnos que hicieron el test inicial, la asistencia media en esas once
mediciones para los matriculados por primera vez alcanzé el 76,6%, frente al 64,6% de los
alumnos matriculados en segunda ocasion. Estos porcentajes constituyen una buena medida
de la perseverancia a lo largo del curso.

Las puntuaciones medias del test inicial obtenida por los alumnos matriculados por primera vez
y por los repetidores son, respectivamente, de 1,91 y 1,85. Tanto el contraste paramétrico para
la igualdad de medias de la t de Student, como el no paramétrico de la U de Mann-Whitney, no
rechazan la hipétesis de la igualdad de las medias de las puntuaciones (p-valores respectivos
iguales a 0,858 y 0,833). Por tanto, no hay diferencia en los conocimientos medios de los
alumnos que se enfrentan por primera o por segunda ocasion con la asignatura. Este resultado
avala nuevamente la hipétesis del pronto abandono de la asignatura por parte de los alumnos
matriculados, que renuncian a ella bien antes de iniciarse el cuatrimestre, bien en los primeros
momentos del mismo.

La comparacion de los resultados de los alumnos de ECONOMIA en el curso 2011-2012 (nota
media del test 1,88), con los de los alumnos de ADE del curso 2010-2011 (Veres, 2011, nota
media del test 2,38), ofrece para aquéllos peor resultado. La diferencia de puntuaciones
medias es significativa, tanto en un contexto paramétrico (test de la t de Student, nivel de
significacion 0,035) como no paramétrico (test de U de Mann-Whitney, nivel de significacion
0,026).

RESULTADO DE LA CONVOCATORIA DE JUNIO

La Tabla 8 valora en porcentajes el nimero de alumnos que se presentaron al examen de 12
convocatoria, indicando cuantos de ellos la superaron. En la superacion se ha tenido en cuenta
tanto la nota del examen final como la de la evaluacion continua. Dadas las fechas de
presentacién de este trabajo no ha sido posible incluir los resultados de la segunda
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convocatoria, por lo que no es posible disponer de una valoracion global de los resultados
finales del curso.

Tabla 8. Resultado examen 12 convocatoria.

Grupo GJ Grupo R Total
Presentados « | Presentados «~ | Presentados -
(O)* Aprobados (%) Aprobados (%) Aprobados
69,33 37,74 55,00 27,27 64,35 33,78

Fuente: Elaboraci6n propia.
*Presentados sobre matriculados
** Aprobados sobre presentados

Blasco et al (2010) afirman que el alumno que ha seguido una metodologia basada en la
evaluacién continua se siente mucho méas motivado para presentarse en primera convocatoria.
Por ello es interesante comprobar hasta qué punto coinciden los que hicieron el test inicial,
asistieron a clase y se presentaron a dicho examen. La Tabla 9 recoge la doble clasificacion de
los alumnos segun hicieran o no dicho test y se presentaran o no al examen, y proporciona una
idea del grado de perseverancia en el estudio y de la incidencia de los conocimientos previos y
de las expectativas de aprobado en la decision adoptada por los alumnos ante su primera
convocatoria de examen.

Tabla 9. Presentados al examen y realizacion del test inicial

Grupo GJ Grupo R Total
Ex_amen Test inicial Test inicial Test inicial
final
No Si No Si No Si
16 9 7 2 23 22
No
Si 6 45 13 21 8 66

Fuente: Elaboracién propia.

Tanto para cada grupo, como para el conjunto de alumnos considerados, el test de la x?
confirma la no independencia entre haber hecho el test inicial y la decision de presentarse al
examen en primera convocatoria (coeficientes de contingencia 0,476 (significaciéon < 0,001),
0,307 (significacion < 0,035) y 0,407 (significaciéon < 0,001), para los grupos J, R y total
alumnos, respectivamente. Esto es, los alumnos que inicialmente asistieron a clase si se
presentan en mayor medida al examen.
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La Tabla 10 recoge los coeficientes de correlacion entre la asistencia (medida por el nimero de
asistencia sobre el total de las once mediciones de la Tabla 7), las notas obtenidas tras el
examen de la primera convocatoria y las del test inicial, distinguiendo las veces en las que el
alumno ha estado matriculado. La nota de primera convocatoria engloba la evaluacion continua
y el examen final.

Tabla 10. Correlacion entre las notas de los test inicial y de la 12 convocatoria.

Todos los alumnos supervivientes

Coefte. o . .
. Test inicial Asistencia Examen
correlacion
Test inicial 1 0,014 (0,898) 0,046 (0,715)
Asistencia 0,014 (0,898) 1 0,419 (0,000)
Examen 0,046 (0,715) 0,419 (0,000) 1
Alumnos supervivientes matriculados por primera vez
Coefte.
- Test inicial Asistencia Examen
correlacion
Test inicial 1 0,068 (0,642) 0,053 (0,747)
Asistencia 0,068 (0,642) 1 0,496 (0,001)
Examen 0,053 (0,747) 0,496 (0,001) 1
Alumnos supervivientes matriculados por segunda vez
Coefte. o . .
. Test inicial Asistencia Examen
correlacion
Test inicial 1 -0,023 (0,891) 0,027 (0,894)
Asistencia -0,023 (0,891) 1 0,246 (0,225)
Examen 0,027 (0,894) 0,246 (0,225) 1

Fuente: Elaboracién propia. Significacién entre paréntesis.

Sefialados en cursiva aparecen las correlaciones significativas al nivel 0,01 (bilateral). Para el
conjunto de alumnos, y para los matriculados en primera ocasion, la correlacion entre la
asistencia y la nota del examen es significativa y positiva. No ocurre asi con los repetidores. Y,
en ningun caso, la puntuacién del test inicial correlaciona con la nota del examen y con la
posterior asistencia a clase. Dado el bajo nivel de conocimientos previos el resultado es
comprensible: el éxito alcanzado dependen de la adquisicion de conocimientos a lo largo del
curso y no de los que ya poseian los alumnos al inicio del mismo.

Finalmente, restringiéndonos a aquellos alumnos que hicieron el test inicial, las notas medias
del examen final en primera convocatoria obtenida por los alumnos matriculados por primera
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vez y por los repetidores son, respectivamente, de 4,3 y 4,1. Tanto el contraste paramétrico
para la igualdad de medias de la t de Student, como el no paramétrico de la U de Mann-
Whitney, no rechazan la hipétesis de la igualdad de dichas notas medias (p-valores respectivos
iguales a 0,785 y 0,937). Por tanto, no hay diferencia en los conocimientos medios adquiridos
en el curso de los alumnos de primera o segunda matricula en la asignatura. Este resultado
avala nuevamente la hipétesis de la inexistencia de conocimientos previos para ambos

colectivos de alumnado.

CONCLUSIONES

Concluimos, pues, que el alumnado llega practicamente sin conocimientos estadisticos basicos
a la asignatura de Estadistica | del grado en ECONOMIA. Ponemos en duda la capacidad de
las Pruebas de Acceso, para los alumnos que acceden a la Universidad desde el Bachillerato,
para discriminar en la prueba especifica de Matematicas sobre su incorporacién atendiendo al
grado de conocimientos en Estadistica que poseen. Para aquellos que no las realizan, su
incorporacion a la Universidad en cuanto a sus conocimientos estadisticos es, teéricamente,

peor.

La discutible formacion recibida en las Ensefianzas Medias traslada el problema a la
Ensefianza Superior, a la que se abre una disyuntiva: bajar el nivel, sobre todo en los primeros
cursos, para que tenga cabida el alumnado, madificando los Planes de Estudio rebajando la
cantidad y exigencia de sus contenidos, y copiando técnicas de evaluacién y aprendizaje
propios de la Secundaria; o, por el contrario, mantener un nivel minimo aceptable, con la
consiguiente expulsion de la Universidad de un porcentaje, a la luz de los resultados aqui
recogidos, no despreciable.

Aceptando como solucién la primera de las disyuntivas, la ausencia de conocimientos sélidos
en Estadistica justifica plenamente el programa de la Estadistica | del Grado en ECONOMIA,
que comienza con los conocimientos basicos mas elementales. La gran coincidencia de los
contenidos de la Estadistica | con los impartidos en Secundaria resulta necesaria por la falta

real de conocimientos estadisticos basicos de los alumnos matriculados en la asignatura.

El trabajo constata que no hay diferencia en los conocimientos previos entre los alumnos que
se enfrentan a la asignatura de Estadistica | del Grado de ECONOMIA por primera o en
segunda ocasion. El pronto abandono por parte de los que deciden no continuar con ella es
posiblemente el motivo mas cierto, a lo que no es ajeno la mala ubicacién de la asignatura en
el Plan de Estudios del Grado, al entrar en franca competencia con las Matematicas | y Il que
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cubren los dos cuatrimestres del primer curso, confiriendo a éstas un marcado caracter de
asignatura anual, mientras que, en el caso de las Estadisticas, ese caracter de continuidad se
ve cortado por la pertenencia a cursos distintos.

Respecto al grado de adquisicion de conocimientos en el curso y la decisioén de presentarse en
primera convocatoria, se concluye que si existe relacién entre ellos y los alumnos que
realizaron el test inicial, con presencia activa desde el primer dia de clase. Ademas, teniendo
en cuenta la significatividad de las correlaciones entre la asistencia periédica a clase, la
puntuacién del test inicial y la nota del examen de la primera convocatoria, se concluye que el
éxito alcanzado al final depende de la adquisicién de conocimientos a lo largo del curso,
materializada por la presencia en el aula, y no de los que ya poseian los alumnos al inicio del
mismo. Y, finalmente, el estudio confirma que no hay diferencia en los conocimientos medios
adquiridos en el curso de los alumnos de primera o segunda matricula en la asignatura. Estos
dos ultimos resultados avalan nuevamente la hipétesis del la inexistencia de conocimientos
previos suficientes, y para ambos colectivos de alumnado.
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ANEXO

Tests de autoevaluacion

AUTOEVALUACION

LB R el N el e e R e e

1 Laf ia absoluta lada correspondiente al mayor valor de una variable es:
a El nimero total de datos, b 1,
< No puede saberse. [d] Nada de lo anterior.

Para representar las frecuencias de una variable continua puedo utilizar:

. No pueden representarse grificamente, [b] El diagrama de barras,

¢ Elhistograma. d] Nada de lo anterior.

3 §ila frecuencia absoluta correspondiente a un valor de una variable es 25, y el nimero total de datos es de
200, el porcentaje asociado a ese valor es:

al 01259 b 25 %, [¢] 125 %, ] Nada de lo anterior.

-

5i la media de tres niimeros es 8, siendo 6 y 10 dos de ellos, el tercer nimero es:

a M, LIS € 14, 4! Nada de lo anterior.

Una variable toma los valores 6, 8 y 10, con frecuencias unitarias, Su desviacidn tipica es:
il bl 1,63, [ 2 d Nada de lo anterior.

=

La desviacién tipica de las calificaciones en Mateméticas del grupo A es 2'3, siendo su nota media 5,7, En
otro grupo B, la desviacidn tipica de las calificaciones es 2,6, siendo la nota media 6,9. ;En cuil de ellos la
media es mds representativa?

al Enel grupo A b! Enel grupo B,
[« No puede saberse. 4] Nada de lo anterior.
7 Lamediana de los siguientes valores 2,3,7,5,6,3,2, 7 es:

a 5 b 3 © 4 4! Nada de lo anterior.

P

La moda de los siguientes valores 2, 3,7, 5, 6,3, 3,2, 7 es:

i 2, bl 3, < 2y3 ] Nada de lo anterior.
9 Laafirmacion “en cierta tabla de frecuencias hay mis de una moda” es:
[al Siempre cierta, [b] Nunca cierta.
¢ Depende de la mediana. 18] Nada de lo anterior.
10 En un diagrama de sectores, la amplitud del dngulo central correspondiente a un valor cuya frecuencia absoluta
5 40, siendo 200 el ndmero total, serd de:
[a] 20 grados, [b] 100 grados. [c] 72 grados. d| Nada de lo anterior.
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UTOEVALUACION

La caracteristica “nacionalidad” referida a los jugadores de un equipo de fitbol es:
& Un atributo & Una variable ¢ No puede saberse d Nada de lo anterior

La suma de todas las frecuencias absolutas de una tabla de frecuencias es igual a
@ Fl mimero total de davos B 1 € No puede saberse d Mada de lo anterior

Si el nimero total de datos de una tabla de frecuencias de un atributo es 50, y cierta modalidad del mismo presenta una fre-
cuencia absoluta de 10, la frecuencia relativa de esa modalidad es:
a No puede caleularse puess b5 c 02 d Nada de lo anterior

s¢ trara de un arriburo

$i la tiltima frecuencia absoluta acumulada en una tabla de frecuencias es 92, entonces el nimero totl de datos de dicha twbla serd:
a 092 b No puede saberse € 92 “d Nada de lo anterior

Dos estudiantes han recogido las alturas de los 35 alumnos de una misma clase, y las han presentado en sendas tablas de frecuencias:
@ S los daos no los presentan b Pueden que no coincidan € Siempre las tablas serdn d Nada de lo anterior
agrupados en intervalos ambas tablas, si los datos los diferentes
no coincidirdn ambas tblas  presentan agrupados en inrervalos

Una variable presenta sus datos agrupados. La frecuencia absoluta de uno de sus intervalos, que tiene amplitud 12, es 48. La
de otro intervalo, de amplitud 24, es 36, ;Cudles son las respectivas densidades de frecuencia de esos dos intervalos?
a025y06 Bdy15 € 36y12 d Nada de lo anterior

El tanto por ciento de veces que ocurre un valor en el conjunto total de datos est
a La frecuencia absoluta b La frecuencia acumulada ¢ La frecuencia relariva del daro  d Nada de lo anverior
del dato del data multiplicada por cien

En una tabla de frecuencias, si un valor de la variable tiene frecuencia 20, siendo el mimero total de datos 100, se verifica
a La frecuencia absolusa es 20 b La freeuencia acumulada es 80 © La frecuencia relativa es 08 d Nada de lo anerior
¥ s porcentaje asociada ¢l 20%  y su parcenaje asociada, ol B0%

En una tabla de frecuencias de datos agrupados, si un intervalo concreto tiene una amplitud de 5, siendo su limite superior
igual a 23, el limite inferior y la marca de clase serdn, respectivamente:
a8y B28y 205 c 18y255 | Nada de bo anterior

En un disgrama de sectores, la amplitud del dngulo central correspondiente 2 una modalidad cuys frecuencia absoluta es 20,
siendo 100 la frecuencia total, serd de:
A 20 grados b 100 grados €72 grades d Nada de lo anterior

(Fuente:

ECIR, Matematicas 3° y 4° ESO opciones Ay B)
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RESUMEN

En este trabajo se analizan y comparan los resultados de una encuesta realizada a alumnos de
primer curso del Grado en Turismo de las Universidades de Méalaga y Valencia. La encuesta se
refiere tanto al perfil del estudiante como a su opinién sobre la metodologia docente y el
sistema de evaluacion empleados en la asignatura de Estadistica. Con el objetivo Ultimo de
conocer a nuestros alumnos y mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje, pretendemos dar
respuesta a las siguientes cuestiones: ¢es el perfil del estudiante de primero del Grado en
Turismo similar en ambas Universidades?, ¢qué diferencias y similitudes hay entre las
metodologias docentes y sistemas de evaluacion empleados?, ¢qué opinan los alumnos sobre

estos aspectos?, ¢hay diferencias significativas en los resultados académicos?

INTRODUCCION

Las universidades espafiolas estan inmersas, en la actualidad, en un profundo proceso de
cambio como consecuencia de la implantacion progresiva de los nuevos titulos de Grado y

29



Postgrado que permitiran la inclusion del sistema de Educacion Superior espafiol en el &mbito
de integracion y cooperacion del Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES). En este
nuevo marco se le otorga al estudiante un mayor protagonismo, tanto de manera
administrativa, con la introduccion del “crédito europeo” basado en el Sistema Europeo de
Transferencia de Créditos (ECTS)S, como realzando su papel en el proceso de aprendizaje
(Vazquez et al., 2011). Se persigue, entre otros, motivar al estudiante y tratar de involucrarlo en
un proceso de aprendizaje basado en la blsqueda auténoma de conocimiento. Para ello, el
profesor debera ir mas alla de la mera transmisién, aportando su experiencia para: ensefiar a
aprender; ensefiar a buscar; inducir a la curiosidad cientifica; ensefiar a discernir y a interpretar
los resultados, etc. (Benitez Marquez, M. D. et al., 2010).

Atender a todos estos objetivos parece implicar, no sélo la necesidad de introducir cambios
sustanciales en la metodologia docente tradicional, incorporando otras més novedosas
basadas en la participacion activa de los alumnos en el proceso de ensefianza-aprendizaje, en
el fomento del trabajo colaborativo y en la resolucién de casos reales, sino también la
necesidad de ampliar el conocimiento sobre nuestros alumnos: sus motivaciones, su
preparacion inicial y sus debilidades o limitaciones.

En este trabajo analizamos el perfil del estudiante de primero del Grado en Turismo a través de
los resultados de una encuesta realizada a alumnos de primer curso de dicho Grado en las
Universidades de Malaga y Valencia, utilizando como punto de partida el trabajo previo de una
de las autoras (Martinez Verdd, R. y Yague Perales, R., 2011). Asimismo, comparamos la
metodologia empleada en la asignatura “Estadistica” en ambas universidades y revisamos la
opinién de los alumnos sobre la misma y los resultados obtenidos por estos Ultimos, en
términos de su calificacién, como consecuencia del proceso de ensefianza aprendizaje en
dicha asignatura. El objetivo Gltimo es, como ya se ha mencionado, ampliar el conocimiento
sobre nuestros alumnos y mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje. El trabajo esta
estructurado del siguiente modo: en el epigrafe siguiente analizamos el perfil del estudiante,
tanto desde lo especificado en los documentos de Verificacion de la titulacion en las
Universidades de Malaga y Valencia como desde los resultados obtenidos en las encuestas
realizadas a los alumnos de primero de dichas titulaciones en las universidades mencionadas.
A continuacién, en el epigrafe tres describimos la metodologia docente y el sistema de

° Como es sabido, el crédito ECTS introduce, entre otras cuestiones, la consideracion del tiempo que el
alumno debe dedicar a preparar cada asignatura fuera del horario lectivo.
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evaluacién empleados en la asignatura “Estadistica” 5 en dichas universidades y analizamos
los resultados relativos a la opinion de los alumnos sobre los mismos. En el epigrafe cuatro
comparamos los resultados obtenidos por los alumnos en dicha asignatura y, por Gltimo, en el
epigrafe cinco presentamos las conclusiones y la valoracion de la experiencia que se ha
llevado a cabo.

EL PERFIL DEL ESTUDIANTE DEL GRADO EN TURISMO

El titulo oficial de Graduado en Turismo por la Universidad de Malaga comenz6 a impartirse en
el curso 2009-2010, pertenece a la rama de conocimiento de Ciencias Sociales y Juridicas y el
centro responsable de organizar las ensefianzas es la recientemente creada Facultad de
Turismo’. Como se pone de manifiesto en la Memoria de Verificacién del Titulo (Universidad
de Malaga, 2009), la Universidad de Malaga fue la primera de Espafia que instaur6 de manera
oficial ensefianzas relacionadas con el turismo, creando en 1995 el Centro Superior de
Turismo de la Universidad de Malaga para impartir el titulo de Técnico en Empresas y
Actividades Turisticas (TEAT) 8 La actual titulacién es el resultado de la adaptacioén al espacio
europeo de educacion superior (EEES) de los estudios oficiales de Diplomado en Turismo que,
desde el curso 1997-1998, se vienen impartiendo en la Universidad de Malaga.

Por su parte, en la Universidad de Valencia la nueva titulacién comenzé a impartirse en el
curso 2010-2011 y el centro responsable de organizar sus ensefianzas es la Facultat
d’Economia. Se trata, como en el caso de la Universidad de Malaga, de la reconversion del
titulo de diplomado en Turismo, que venia impartiéndose desde el curso 1997-1998 en esta
Universidad.

El andlisis del perfil del estudiante del Grado en Turismo se puede llevar a cabo desde dos
realidades bien diferenciadas: la especificada o recomendada desde la titulacién, a través de la
Memoria de Verificacion del Titulo, y la propia del estudiante que ingresa en la misma.

® En el Grado en Turismo de la Universidad de Malaga esta asignatura se denomina Introduccion a la
Estadistica, no obstante, en lo que sigue nos referiremos a ella como “Estadistica”.

7 Esta Facultad tiene su origen en el Centro Superior de Turismo creado en 1995. Posteriormente, en el
mes de julio de 1997, segun decreto de la Junta de Andalucia, se crea la Escuela Universitaria de
Turismo, que pasa a ser Facultad de Turismo en el afio 2010.

8 Dicho titulo, fue aprobado por Real Decreto 865/80 de 14 de abril y, segln la disposicién adicional
tercera del mismo, es "equivalente al titulo de Diplomado en Turismo".
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Perfil recomendado en la Memoria de Verificacion del Titulo

Dado que la Memoria de Verificacion del Titulo es propia de cada Universidad, diferenciaremos
entre lo especificado en la Memoria del Titulo de la Universidad de Valencia y la
correspondiente al de la Universidad de Méalaga.

En relacion al perfil recomendado de los estudiantes que inicien los estudios de Grado en
Turismo por la Universidad de Valencia, en la Memoria de Verificacion (Universitat de Valencia,
2009) se especifica que, por un lado, y teniendo en cuenta las vias de acceso establecidas por
la ley, seria deseable que los/las estudiantes estén en posesion del titulo de Bachillerato
LOGSE en la modalidad de Ciencias Sociales y hayan superado las pruebas de acceso a la
Universidad (PAU), 6 hayan superado al menos un Ciclo Formativo de Grado Superior
perteneciente a las opciones de Agencias de Viajes, Alojamiento, Animacion Turistica,
Informacién y comercializacion turistica, y Restauracién. Se especifica, ademas, que seria
recomendable que los/las estudiantes posean una serie de caracteristicas y habilidades, tales
como: interés por las actividades relacionadas con el turismo y el ocio; interés por la
interculturalidad; capacidad para las relaciones personales y la comunicacién; capacidad de
trabajo en equipo; facilidad para las lenguas extranjeras, siendo aconsejable un nivel aceptable
en al menos una; y sensibilidad por los derechos humanos y los principios de accesibilidad
universal, de igualdad de oportunidades, no discriminacién, los valores democraticos, la cultura

de la paz y la sostenibilidad en todos sus aspectos

Por su parte, en la Memoria de Verificacion de la Universidad de Malaga (Universidad de
Malaga, 2009) se especifica que el perfil del alumnado de nuevo ingreso sera preferentemente
el correspondiente a aquellos que han cursado el bachillerato de Humanidades y Ciencias
Sociales con especial formacién en inglés y otras lenguas extranjeras, asi como el alumnado
que ha cursado alguno de los ciclos formativos superiores de las familias profesionales: de
Hosteleria y Turismo, Administracion, Comercio y Marketing. Ademas, segun la normativa
vigente, y salvo variaciones, las opciones de acceso desde las diferentes modalidades de
bachillerato podran ser: COU (desde cualquiera de las opciones) 6 Bachillerato LOGSE (desde

cualquiera de las opciones).

Perfil del estudiante de primero a partir de la encuesta

El andlisis del perfil del estudiante de primero del Grado en Turismo en las Universidades de
Malaga y Valencia se ha llevado a cabo a partir de los resultados de una encuesta realizada a
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los alumnos participantes en la asignatura “Estadistica” °. En las tablas siguientes se presenta

un resumen de los resultados.

Los resultados presentados en la Tabla 1 se refieren al curso 2010-11 para la Universidad de
Valencia y 2011-12 para la Universidad de Malaga. Para los encuestados se puede concluir
que, en general, las caracteristicas generales de los estudiantes de Malaga y Valencia son
bastante similares. Destacamos el predominio del sexo femenino entre los estudiantes de esta
titulacion (el 74% de los encuestados en el curso 2010-11 en Valencia y el 81% de los
encuestados en el curso 2011-12 en Méalaga. La edad media es de 20 afios, con un grado bajo
de dispersion (coeficiente de variacion de 12% en UMA) y la mayor parte de los encuestados
no compatibilizan sus estudios con ninguna actividad laboral, han accedido al Grado a través
de la prueba de acceso (Selectividad) y provienen del Bachillerato de Humanidades o Ciencias
Sociales (74% en la UV y 81% en la UMA en todos los aspectos mencionados). Respecto a su
formacion cuantitativa, en ambas universidades, un 32% manifiesta no haber cursado
asignaturas de Matematicas o Estadistica en sus estudios de Ensefianza Secundaria, hecho
que puede dificultar su aprendizaje de la asignatura “Estadistica”.

Tabla 1. Caracteristicas generales del alumnado

2010-11 2011-12
Caracteristicas analizadas del alumnado
UMA uv UMA uv
Porcentaje de mujeres/total alumnado - 74% 81% -
Edad media - 20 afios | 20 aflos -
A tiempo completo - 74% 81% -
Acceso al grado a través de pruebas acceso a la
. . - 74% 81% -
universidad
Procedencia de Bachiller de Humanidades y Ciencias
; 74% 81% -
Sociales
No han cursado matematicas - 32% 32% -
Eleccion del Grado de Turismo en 1° opcion - 56% 75% -

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados de la encuesta.

° La encuesta, que fue elaborada y pasada a los alumnos de Estadistica del Grado en Turismo de la
Universidad de Valencia por la profesora Rosario Martinez Verdl en el curso 2010-2011, se ha pasado en
el curso actual a alumnos de Estadistica del Grado en Turismo de Mélaga ha sido contestada por un total
de 59 alumnos relativos a 2 grupos de un total de 4 grupos.

33



En cuanto a su motivacion principal en la eleccion del Grado de Turismo (Tabla 2) en la
Universidad de Malaga las que engloban a un mayor nimero de encuestados son: “Me gusta
viajar” (25,4%), “Me gustan los idiomas” (22%) y “Quiero dirigir una empresa turistica” (18,6%)
y coinciden con las que presentan mayor porcentaje entre los encuestados en la Universidad
de Valencia aunque no en el mismo orden ya que a diferencia de Malaga destaca mas la
motivacion relacionada con una actividad profesional frente a las otras dos mas vinculadas al
Turismo como consumidores (me gusta viajar y me gusta los idiomas).
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Tabla 2. Motivaciones en la eleccién del Grado de Turismo.

2010-11 2011-12
Motivacién en la eleccién del estudiante
UMA uv UMA uv

Me gustan los idiomas - 20,8% | 22,0% -
Me gusta viajar - 18,1% | 25,4% -
Quiero dirigir una empresa turistica - 27,8% | 18,6% -
Quiero ser azafata/o de eventos turisticos - 8,3% 10,2% -
Quiero participar en la planificacion del turismo

L - 9,7% 51% -
como técnico/a
Quiero organizar/Planificar eventos turisticos - 4,2% 11,9% -
No fui admitido en los estudios que queria - 5,6% 1,7% -
Otros - 5,6% 5,1% -

Fuente: Elaboraci6n propia.

Tabla 3. Autovaloracion de los estudiantes sobre sus actitudes

Autovaloracion de los estudiantes sobre sus actitudes 2010-11 2011-12
(Escala Likert: 1= Nada de acuerdo, 5= Totalmente de acuerdo) UMA uv UMA UV

Me esfuerzo para que los trabajos que hago tengan calidad. - 4.2 4,1 -
Tengo vocacion de servicio. - 3,6 39 -
Tengo iniciativa. - 3,9 3,7 -
Soy creativo/a y me gusta innovar. - 3,8 3,9 -
Me adapto con facilidad a las situaciones imprevistas. - 3,6 3,8 -
Acepto con agrado la disciplina. - 3,4 4,1 -
Me gusta el orden en el trabajo. - 4,2 43 -
Me gusta trabajar en equipo. - 3,4 3,8 -
Me gustan las relaciones publicas y el trato con la gente. - 4,4 4,3 -
Me gusta estar informado/a de temas econdmicos, politicos, i 39 40 i
sociales y culturales.
Me interesa la informacién y los datos estadisticos para entender
mejor los fendmenos reales. i 22 34 i

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de las encuestas

En relacién a la autovaloracién de algunas actitudes deseables en un futuro profesional del

ambito del Turismo (Tabla 3), observamos una puntuaciéon media superior a tres en la mayoria

de los aspectos evaluados. En ambos grupos de estudiantes, destacan por encima de 4 puntos
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actitudes tales como las del esfuerzo, el orden en el trabajo y la del trato con la gente.
Asimismo y para ambos centros, los estudiantes muestran el escaso interés por la informacion
estadistica para entender mejor la realidad.

Opcion de eleccion Grado de Turismo

100% 5 0E% |
80% m m

60% 1 3% opcion o siguientes
2% opcian
0% 7488 P
57,5% 13 opeion
0%
0%
UMA uw

Gréfico 1. Opcidn de eleccién Grado de Turismo (curso 2011-12 UMA y 2010-11 UV)
(*) En UMA de los alumnos encuestados.
(Fuente: elaboracién propia)

Esta informaciéon se complementa con la opcién a la hora de elegir el grado de Turismo que
presentan los encuestados (grafico 1) donde se puede apreciar como rasgo mas relevante el
hecho de que predomine la 12 opcién en Méalaga frente a Valencia, 75% frente a un 58%. Esta
diferencia puede, a su vez, implicar una distinta motivacién por parte de los estudiantes de
cada Universidad para enfrentarse a sus estudios.

METODOLOGIA DOCENTE, EVALUACION Y RESULTADOS
ACADEMICOS EN LA ASIGNATURA DE ESTADISTICA EN EL
GRADO DE TURISMO

Metodologia docente

La metodologia utilizada en la asignatura “Estadistica” del Grado en Turismo de la Universidad
de Valencia es una evolucion de la experiencia, ya finalizada, en la Diplomatura en Ciencias
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Empresariales de dicha Universidad como Proyecto de Innovacion Educativa’. En las sesiones
tedricas de la asignatura se utilizan métodos docentes que combinan clases expositivas con la
participacién activa de los estudiantes mediante la resolucion y correccién de ejercicios en
grupo y la realizacién de pruebas objetivas de elecciéon multiple sobre los conceptos basicos de
cada tema. Las sesiones practicas se articulan entorno al trabajo por proyectos mediante la
elaboracién de informes en equipos de dos estudiantes. Los informes se elaboran casi en su
totalidad en clase en aula de informética y en ellos se realizan andlisis estadisticos mediante el
manejo de programas informéaticos como Excel y la Calculadora Estadistica Caest, de bases de
datos reales relacionadas con la actividad turistica. Los informes se realizan con la orientacion
y supervision del profesor y se utilizan las herramientas de estadistica descriptiva que
previamente se han abordado en las sesiones tedricas. La utilizacién de herramientas TIC se
completa con la aplicacion de la Universitat de Valencia “Aula Virtual”, en la que se dispone de
material docente y mediante la cual se efectlia la entrega online de los informes. Con esta
metodologia se pretende que los estudiantes tengan: 1) conocimientos basicos sobre técnicas
estadisticas y sobre su utilidad, 2) capacidad para describir y analizar los datos generados por
el turismo, 3) capacidad para describir y caracterizar la naturaleza del turismo a partir de sus
datos y estadisticas y 4) capacidad para organizar, presentar y comunicar datos, estadisticas e
indicadores de turismo.

La metodologia seguida en la asignatura “Introduccién a la Estadistica” del Grado en Turismo
por la Universidad de Malaga es la que resulta de la combinacién de la clase magistral
tradicional, utilizada en las sesiones presenciales tedricas y practicas, con la utilizacion de
cuestionarios de autoevaluacién alojados en la asignatura virtual y con la realizacion
secuencial de una serie de tareas o practicas que estan basadas en datos relativos al sector
turistico procedentes de fuentes estadisticas oficiales. Proponemos al alumno la realizacion de
dichas tareas de manera colaborativa (grupos de 4 alumnos). Dado que cada grupo trabaja con
su propio conjunto de datos y que los enunciados de las tareas son bastante abiertos, los
resultados y conclusiones que los distintos grupos ofrezcan para tareas similares dependeran,
no sélo del conocimiento de los contenidos estudiados, sino también de su iniciativa como
grupo y de su capacidad para el andlisis de la situacion a la que la tarea se refiera. Estas
tareas, que conforman un Unico trabajo que los equipos deben entregar en las Ultimas
semanas del curso y exponer al profesor y a sus compafieros de clase, son Utiles, ademas,
para incrementar la asistencia a tutoria en los horarios establecidos y la comunicacién virtual

0 A este proyecto, dirigido por el profesor Juan Martinez de Lejarza, se le ha denominado CEACES y esta
disponible a través de la pagina web http://www.uv.es/ceaces. Una visi6n mas pormenorizada del método
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entre profesor y alumnos®. La comunicacion entre los integrantes del grupo se puede hacer de
modo presencial o virtual utilizando, en este Ultimo caso, el foro de trabajo por grupos
separados que el profesor habilita con esta finalidad en el bloque denominado “Trabajo en
Grupo” de la asignatura en Campus Virtual (http://www.cv.uma.es/). Entre los objetivos
perseguidos destacamos los siguientes: que el alumno conozca las principales fuentes
estadisticas que recogen datos de su ambito de estudio; que se familiarice con el tipo de datos
que las distintas fuentes utilizadas contienen y aprenda a extraer de ellas la informacion
deseada, asi como, a analizarla estadisticamente, haciendo uso de los conceptos y métodos
estadisticos que se estudian en nuestra asignatura.

Evaluacion docente de la asignatura

Un aspecto fundamental del proceso de ensefianza-aprendizaje es el de la evaluacion. El
sistema de evaluacion de competencias, habilidades y contenidos de la asignatura de
Estadistica estd compuesto en, ambos centros, por una prueba individual de conjunto de
caracter tedrico-practico sobre los contenidos de la asignatura Estadistica y una evaluacion
continua llevada a cabo a lo largo del semestre en el que la asignatura se imparte. Como se
deduce de la informacién suministrada en la tabla 4, mientras que la composicién y valoracion
de la evaluacion continua en la Universidad de Valencia ha sido la misma en los cursos 2010-
11y 2011-12 y se ha realizado, basicamente, a partir de realizacion de dos o tres actividades
practicas que se detallan mas abajo, en la Universidad de Méalaga en el curso 2011-12 se ha
incrementado en medio punto el valor de la evaluacién continua y se ha restado importancia a
las actividades dirigidas.

En ambas universidades, todas estas tareas se recogen en un espacio virtual en cada
respectiva plataforma virtual, “Campus Virtual” de la UMA y “Aula Virtual” de la UV, donde los
estudiantes tienen acceso a transparencias y/o apuntes de contenidos tedricos elaborados
para dicha titulacion, relaciones de ejercicios y diversos recursos TIC tales como cuestionarios,
correo interno, chat, tareas, glosario, etc. En la Tabla 5 figuran, para cada uno de los cursos en
los que se ha utilizado el Campus Virtual como herramienta de apoyo a la docencia de la
Estadistica (Descriptiva); curso; nimero de grupos impartidos entre las autoras sobre el total
de ellos y nimero de alumnos de dichos grupos.

utilizado GCID-TIC puede verse en Martinez de Lejarza (2010) Martinez de Lejarza, |. y Martinez de
Lejarza, J. (2011).

11 La redaccién mas o menos abierta puede hacer necesaria la intervencién del profesor para clarificar
cuestiones relativas al trabajo. La asistencia a tutoria con esa finalidad puede servir al profesor para
interesarse por el seguimiento de la asignatura, en general, o proponer otras citas.
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Tabla 4. Comparacion sistemas de evaluacion

2010-11 2011-12

Evaluacion continua
UMA uv UMA uv

2 cuestionarios virtuales 0,5 - 1 -
Prueba escrita tedrico-practica/ pruebas sorpresa 0,8 - 1 1
Actividades dirigidas practicas de Excel/Caest 0,7 3 0,5 2
Total Evaluacién continua 2 3 25 3
Prueba individual de conjunto 8 7 7,5 7

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 5. N° alumnos por curso impartido, titulacion y Universidad

n° alumnos por grupo impartido®

Tipo Tipo
Titulacién semestre 2010-11 2011-12
UMA uv
UMA uv UMA uv
Grado en  Obligatoria 4,5 Basica
) 20 184(3) 117(2) | 129(2) 86(1)
Turismo ECTS=3T+1,5P 6 ECTS=3T+3P
Promedio de alumnos por grupo 61 59 65 86

(1) Nimero de grupos entre paréntesis.
Fuente: Elaboracién propia.

Resultados de la valoracion de los estudiantes sobre la asignatura

El primer aspecto que han valorado los estudiantes se refiere a la utilizacién de los recursos
TIC y materiales cuyos resultados se muestran en los graficos 2 y 3. En éstos puede
apreciarse que los mas utilizados en ambas Universidades por los estudiantes son las
Plataformas Virtuales respectivas, el programa Excel y el material de apoyo proporcionado por
el profesor (apuntes o diapositivas). Ademas, se puede observar en el grafico 4, que esos
mismos son los recursos mejor valorados por los estudiantes en relacion a su grado de utilidad.
Sin embargo, existen diferencias en cuanto al siguiente recurso TIC mas utilizado: los
cuestionarios de autoevaluacion para la UMA y la Calculadora Estadistica para la UV.

También se aprecian diferencias en la valoracién de los estudiantes del material de ejercicios:

el 95,7% de los estudiantes de la UMA % lo consideran Gtil o muy Gtil mientras que en la UV
este porcentaje es del 41% (ver gréafico 5).
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Gréficos 2y 3. Utilizacion de materiales y recursos TIC en la UMA y UV.

(Fuente: elaboracién propia)
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Gréfico 4. Valoracion del grado de utilidad de materiales y recursos TIC de la

asignatura en ambas universidades.

(Fuente: elaboracién propia)

Si se detalla esta dedicacion al trabajo autbnomo se puede apreciar a qué aspectos dedican
mayor parte del mismo. En la UV, un 69% nunca o casi nunca asiste a clase de teoria
habiéndose leido previamente las diapositivas o el manual recomendado y un 57,5% asiste a
clase de practicas sin haberse repasado con anterioridad el material visto en teoria. En lo que
respecta a la UMA los porcentajes respectivos ascienden al 17 y 13%. En este sentido, las
diferencias son notables entre ambas universidades respecto a la motivacion de los
estudiantes por el trabajo autonomo. Este hecho habra que tenerlo en cuenta a la hora de
analizar los rendimientos académicos en el siguiente apartado.

Al asistir a clase de teoria me ha lsido con

Al asistir a clase de practicas me he
anterioridad las diapositivas o apuntes del

repasado con anterioridad el material

tema o el manual recomendado visto en teoria
100% -
100% 80% -
80% 1 60%
60% 0%
40% - 20%
0% -
1% 0%
0% UMA
UMA

Wlokopes BAwes  Dsisiemper osiempre
= Nada o poco = Aveces - Casi siempre o siempre

Gréaficos 6y 7. Trabajo autbnomo antes de asistir a clase de teoria y practica.
(Fuente: elaboracion propia)

En otro orden de ideas, en relacion al trabajo auténomo, en el grafico 5 se encuentra la
distribucion del nimero de horas semanales que los estudiantes dedican al trabajo auténomo
de la asignatura. Se puede destacar que hay grandes diferencias en las horas de estudio que
los alumnos han estimado, asi en la UMA alrededor del 78% han estudiado entre 4-10 horas

semanales mientras que esas horas solo representan el 27% en la UV.

Mmoo ohe Biomans e lnaslaatjo sl 0
100% -
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20 - u 0 -4 hores
%
UMA uy

Graficos 5. Numero de horas semanales de trabajo autonomo.

(Fuente: elaboracién propia)
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Gréficos 8 y 9. Grado de dificultad de la asignatura y en comparacién a otras.
(Fuente: elaboracién propia)

De igual modo, en el grafico 8 se detectan diferencias sustanciales en la valoracién de
dificultad de la asignatura ya que un 43% de los estudiantes malaguefios opinan que es dificil o
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muy dificil frente a un 73% de los estudiantes valencianos. En términos relativos (grafico 9), la
discrepancia es grande por cuanto en la UMA un 48% consideran dificil o muy dificil frente a un
85% en la UV.

Resultados académicos

La evaluacion del alumno es la componente de la evaluacién por excelencia. Los resultados
fueron muy similares en ambas universidades, aunque el porcentaje de aprobados fue
ligeramente mas elevado en la UV para ambos cursos académicos, tal y como se desprende
de los resultados de la tabla 6.

El distinto sistema de evaluacion continua ha provocado notables diferencias en el seguimiento
de la evaluacién continua completa. Asi, los participantes en la evaluaciéon continua completa
han sido de un 74% en la UV frente a un 32% en la UMA (2010-11). En la incompleta el
porcentaje de participantes es similar (16% UV - 18% UMA) y de los que han realizado la
evaluacién completa han aprobado un 65% en la UV frente a un 90% en la UMA. Merece la
pena destacar que ningin alumno de los que no siguieron la evaluacién aprob6 la asignatura.
Comparando éste Ultimo dato con los que si realizaron la evaluacion continua completa resulta
obvio que el trabajo desarrollado en la evaluaciéon continua favorece la adquisicion de
conocimientos y el rendimiento académico.

Tabla 6. Rendimiento académico de los estudiantes analizados en Estadistica del
Grado de Turismo durante el curso 2010-11 en ambas universidades.

Por Ultimo, en Malaga y en un solo grupo, antes de comenzar la asignatura de Estadistica, que
se imparte en el 2° semestre, destaca un abandono del 21% de los alumnos inicialmente
matriculados del Grado de Turismo. Ademas, la asistencia ha dejado de ser obligatoria durante
el curso 2011-12 y merece mencionar una bajada de asistencia respecto al afio anterior de un
50% desde el primer dia de clase inclusive, lo cual puede ser un sintoma de la falta de interés
hacia la asignatura. Asi pues, se hace preciso profundizar las causas de este abandono y falta
de asistencia.

Tabla 7. Seguimiento de la evaluacién continua (curso 2010-11 y 2011-12).

Evaluacién continua completa curso 2010-11(*)

Universidad  Participantes Participantes/Matriculados Aprobados/Participantes
UMA 52 28% 67,4%(**)
uv 86 74% 65,1%

Evaluacién continua completa curso 2011-12 (**)

Universidad  Participantes Participantes/Matriculado Aprobados/Participantes
UMA 20 32,8% 90%
uv 61 71% 60,7%

Evaluacién continua incompleta curso 2010-11(***)

CURSO ACADEMICO

Universidad  Participantes Participantes/Matriculados Aprobados/Participantes
UMA 60 32% nd
uv 19 16% 10,5%

Evaluacién continua incompleta curso 2011-12(***)

Universidad  Participantes Participantes/Matriculados Aprobados/Participantes 12 convoc.
UMA 12 17,7% 25%
uv 17 20% 11,8%

2010-11(a) 2011-12 (d)
Indicadores de rendimiento
académico UMA uv (a) UMA uv
12 22 Resultado 1 2 Resultado © ©
conv. conv. final del curso conv. conv. final del conv. conv.
curso
Matriculados 184 122 184 117 82 117 62 86
Presentados/matriculados 58% 20% - 47% 40% - 48% 62%
Aptos/Presentados 59% 60% - 64 % 70% - 70% 74%
Aptos/Matriculados 45% 12% 46% 30% 28% 50% 34% 46%
No presentados a ninguna
) ) - - 38% - - 39% - -
convocatoria/Matriculados

No participacién en la evaluacién continua 2011-12

No

Universidad Participantes No participantes/Matriculados Aprobados/No Participantes
UMA 30 48,4% 0%
uv 8 9,3% 0%

Fuente: Elaboracién propia a partir de las actas de las 2 convocatorias.

(a) Datos correspondientes a 3 grupos de un total de 4 grupos en UMA y a 2 grupos de 3 grupos en UV.
(b) En segunda convocatoria respecto a matriculados no aptos o no presentados en la 12 convocatoria.

(c) Presentados a alguna de las 2 convocatorias ordinarias / total matriculados en el curso.

(d) Informacién correspondiente a un grupo. En la UMA, el grupo inicial era de 75 alumnos, 13 alumnos de
los cuales se cambiaron en el primer semestre de estudios.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de actas (junio 2012).

(*) Datos relativos a 3 grupos en UMA y de 2 grupos en UV.

(**) En 2011-12 los datos son relativos a 1 grupo de 4 en UMA.

(***) Por evaluacién incompleta se entiende que el alumno participé en alguna prueba de evaluacién
continua, incluyendo alumnos Erasmus.

43



Tabla 8. No presentados y abandono en el Grado de Turismo (curso 2011-12).

No presentados

Convocatoria Universidad alumnos % no presentados/ matriculados

UMA 30 48,4 %
uv 12 -

12 conv.2011-12

Abandono en 1° Grado (1)

Curso académico Universidad Matriculados N° alumnos que % abandono/matriculados
inicalmente abandonan iniciales
UMA (a) 72 12 17%
2011-12
uv - - -

Nota: (a) En UMA se refiere a un solo grupo.

CONCLUSIONES: VALORACION DE LA EXPERIENCIA Y
COMPARACION CONJUNTA

El objetivo Ultimo de este trabajo es conocer a nuestros alumnos y mejorar el proceso de
ensefianza-aprendizaje. A continuaciéon, damos respuesta a las cuestiones inicialmente
planteadas:

e (Es el perfil del estudiante de primero del Grado en Turismo similar en ambas
Universidades? En términos generales, las caracteristicas generales son bastantes
similares si bien, en los cursos académicos referenciados, existen diferencias
relevantes en la opcién de eleccion del Grado (75% UMA, 58%UV).

e (;Qué diferencias y similitudes hay entre las metodologias docentes y sistemas de
evaluacién empleados? Aungue el peso de la puntuacién es similar (2,5 UMA-3 UV),
las actividades puntuables son diferentes dando un mayor peso en Valencia a las
practicas dirigidas (0,5 UMA-2 UV). Ademds, en Malaga aunque existen practicas
dirigidas con Excel, éstas no se imparten en el aula de informatica.

e ;Qué opinan los alumnos sobre estos aspectos? Tienen opiniones similares de la
utilidad de los principales materiales y recursos TIC de la asignatura pero existen
diferencias notables en las horas dedicadas al trabajo auténomo y en la valoracion del
grado de dificultad de la asignatura.

e ¢ Hay diferencias importantes en los resultados académicos? Los resultados de la 12
convocatoria son similares. El distinto sistema de evaluaciéon continua ha provocado
notables diferencias en el seguimiento de la evaluacién continua completa. Asi, los
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participantes en la evaluacion continua completa han sido de un 74% en la UV frente a
un 32% en la UMA. En la incompleta el porcentaje de participantes es similar (16% UV
- 18% UMA). De los que han realizado la evaluacién completa han aprobado un 65%
en la UV frente a un 90% en la UMA. La mayor dedicacién al trabajo autbnomo puede
ser uno de los factores explicativos del mayor rendimiento de los alumnos de la UMA.
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RESUMEN

En este trabajo se analizan los cambios introducidos en la asignatura de Estadistica en los
nuevos planes de estudio del grado de Ingenieria Telemaética con respecto a la asignatura que
se impartia en el plan antiguo en la Universidad Politécnica de Cartagena (UPCT). Se realiza
un estudio comparativo de ambas asignaturas, en cuanto a cambio de créditos y su
distribucion. Desde el punto de vista metodoldgico se discute el uso de diferentes herramientas
auxiliares como el programa estadistico R, aunque este programa admite trabajar mediante
menU de ventanas, se ha preferido trabajar sin esta opcién. La exposicion de la parte teérica de
la materia se refuerza mediante la utilizacién de presentaciones tales como las que se pueden
realizar con el programa Beamer para poder optimizar el tiempo dedicado a tal fin. Finalmente
el uso de la plataforma Moodle que la UPCT pone al servicio de alumnos y profesores a través
del Aul@ Virtual se hace esencial para poder evaluar de forma continua al alumno.

INTRODUCCION

La Universidad Politécnica de Cartagena fue creada en 1998 partiendo de los centros y
titulaciones existentes en el Campus de Cartagena que formaba parte entonces de la
Universidad de Murcia, incluye actualmente los siguientes centros:

e Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agronémica.

e Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial.

e Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Telecomunicacion.
e Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Civil.

e Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Naval.

e Facultad de Ciencias de la Empresa.
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Y los siguientes centros adscritos:

e  Escuela Universitaria de Relaciones Laborales.

e  Escuela Universitaria de Turismo.

La Escuela Técnica Superior de Ingenieria en Telecomunicacién comenzé su actividad en el
curso académico 1999/2000 impartiendo las titulaciones de Ingenieria de Telecomunicacion e
Ingeniero Técnico de Telecomunicacién, especialidad en Telematica. A partir del curso
académico 2010/2011 se imparten los grados en Ingenieria en Sistemas de Telecomunicacion
y en Ingenieria Telematica. La asignatura de Estadistica esta presente en ambos planes de
Estudio. En el caso de la Ingenieria Técnica de Telecomunicacion (plan antiguo) la asignatura
de Estadistica se imparte en el segundo cuatrimestre de primer curso, es de caracter
obligatorio y consta de 4.5 créditos tedricos y 1.5 créditos practicos. En el Grado en Ingenieria
Telemética también aparece en el segundo cuatrimestre de primer curso como asignatura de
tipo basico y un total de 6.0 ECTS.

COMPARACION DE PLANES

Distribucién de créditos

En el caso de la Ingenieria Técnica de Telecomunicaciéon (plan antiguo) la asignatura de
Estadistica se imparte en el segundo cuatrimestre de primer curso, es de caracter obligatorio y
consta de 6 créditos. En el Grado en Ingenieria Telematica también aparece en el segundo
cuatrimestre de primer curso como asignatura de tipo basico y un total de 6.0 ECTS. Aungue
en ambos casos hablamos de 6 créditos notar que no se traducen de la misma forma en
términos de horas de docencia. En la tablas 1 y 2 se muestran también el desglose en tipo de
actividades (donde los créditos se cuentan nuevamente de distinta forma):

Tabla 1. Desglose de actividades plan antiguo.

P1? p2° P3°
4.5 0.5 1
2 P1: Clase magistral participativa.
® p2: Clase orientada a la resolucion de problemas y casos

de estudio.
° P3: Clase practica en laboratorio

Se observa que aparece como una actividad nueva a considerar la presentacion de trabajos
ante el profesor y se da mas peso tanto a las clases orientadas a la resolucion de problemas y
casos de estudio como a las practicas en el aula de informética.
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Tabla 2. Desglose de actividades plan nuevo

p1® p2° p3° P4¢ p5° P6'  NP1° NP2"

0.8 0.4 0.4 0 0.2 0.2 15 25

% P1: Clase magistral participativa.

® p2: Clase orientada a la resolucion de problemas y casos de estudio.

° P3: Clase préctica en laboratorio

9 P4: Asistencia a seminarios, conferencias, visitas guiadas, etc.

¢ P5: Presentacion de trabajos ante el profesor.

" P6: Realizacion de pruebas de evaluacion (tiempo de duracion de los examenes y otras pruebas de
evaluacion en el aula).

9 NP1: Estudio personal o en grupo de alumnos.

" NP2: Preparacion de trabajos y ejercicios (incluye tiempo para consulta bibliografica y documentacion).

Método de Evaluacion

En Ingenieria Técnica de Telecomunicacion, el método de evaluacién consistia en una prueba
final compuesta de un examen de tipo tedrico con cuestiones y problemas con un peso del
85% sobre la nota final y un examen de practicas en el aula de informéatica con un peso del
15%.

En el nuevo grado la forma de evaluaciéon ha cambiado dando un peso mayor a la parte mas
practica y valorando el trabajo continuo del alumno de forma que se realiza un examen final
con un valor del 60% sobre el total, un examen de practicas que supone un 20% y otro 20% se
evalla a partir de la exposicién y realizacién de trabajos por parte del alumno. En ambos casos
se proporcionan formularios a los alumnos de ayuda para la realizacion de las pruebas
escritas.

Temario

En el plan antiguo los descriptores del BOE eran los siguientes:

“Probabilidad y variables aleatorias. Estadistica descriptiva. Inferencia Estadistica”.

En la nueva titulacion estos han pasado a: “Fundamentos de la teoria de la probabilidad.
Variables aleatorias unidimensionales y multidimensionales. Introduccién a los procesos
estocasticos. Introduccion a la teoria de colas. Conceptos basicos de la Inferencia Estadistica.”

Observamos que en el nuevo grado se contempla una introduccion a la teoria de los procesos
estocasticos y la teoria de colas que no se consideraba con anterioridad. Esto supone una
mejora en cuanto a la adecuacion de los conceptos tratados por la asignatura a la titulaciéon
considerada, sin embargo presenta el reto de poder impartirlos de forma adecuada en tan
breve espacio de tiempo y se hace necesario recurrir a la utilizacién de presentaciones tales
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como las que se pueden realizar con el programa Beamer que veremos en la siguiente
seccion. (Para mas informacion se puede consultar http://www.teleco.upct..es/).

HERRAMIENTAS

Presentaciones: El Beamer

Como hemos comentado anteriormente el programa aumenta de contenidos y es necesario el
uso de herramientas audiovisuales y presentaciones para reforzar la exposicion de la parte
tedrica. El programa Beamer del latex (ver por ejemplo Lamport (1994) y http://www.latex-
project.org/ ) permite realizar presentaciones claras, de forma que las formulas matematicas
aparecen de forma clara y precisa, con numeraciones y referencias cruzadas faciles de
actualizar y asimismo los gréaficos de interés se pueden incluir sin dificultades. Por ejemplo, en
las figuras 1y 2 podemos ver un extracto del tema correspondiente a variables aleatorias y el
modelo normal, en la figura 1 se puede ver como aparecen las férmulas dentro de recuadros y
en la figura 2 aparece el gréfico correspondiente a la distribucion N(0,1) generada previamente
con el programa R y exportada como un archivo de tipo eps:

distribucién uniforme

Modelos discretos  dlstribuclén normal
Distribuciones continuss ~ Distribucién Exponencial
distribucién de Rayleigh

Distribucién Normal

X ~ N(p,0%)

f(x)= 112" 6 < x <00

1
2mo?

conpE€Rya?>0.

O EX]=p
Q Var[X] =02
Q M(r) = ebt+=)
. 7 &
Pilar Modelos de distribuci ivori; discretas y continuas

Figura 1. Presentacion con Beamer.
(Fuente: Elaboracién propia)
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distribuclén uniforme
Modelos discretos distribucién normal

= q
distribucién de Raylelgh

normal

Normal Distribution: p=0,0=1

0.3 0.4

Density

0.1

0.0

Figura: X ~ norm(0,1)

Pilar Modelos de discretas y

Figura 2. Presentacion con Beamer.

(Fuente: Elaboracioén propia)

Practicas: El uso del programa R.

Para la realizacién de las practicas de laboratorio en el aula de informatica se ha optado por la
utilizaciéon del programa R (ver www.r-project.org/ ). Se trata de un lenguaje y entorno para el
andlisis de datos y gréaficos que en la actualidad se utiliza ampliamente tanto en el &mbito de la
docencia como en el de la investigacion. Tiene multiples ventajas, entre ellas cabe destacar
que es de libre distribucion lo que facilita el acceso de todos los estudiantes a esta
herramienta. Similar aunque con variantes al lenguaje S, funciona ademas tanto en entorno
UNIX como en Windows y MacOS. Abarca el andlisis de todos los temas tratados en la
asignatura y muchos mas y estd en continua mejora y actualizacion (muchas son las
referencias respecto a este programa, ver por ejemplo Ugarte, Militino, y Arnholt (2008) o
Crawley (2007)).

Este programa admite un interface grafico mediante el uso de ventanas con el Rcommander.
(ver http://www.rcommander.com ) sin embargo para el caso de la titulacién que nos ocupa,

dada la formacién paralela que tienen los alumnos en lenguajes de programaciéon hemos
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querido aprovechar este hecho y hemos optado por el uso directo del programa. Esto permite
una mayor flexibilidad y libertad a la hora de trabajar y ofrece a los alumnos la posibilidad de
crearse sus propias funciones. En cuanto al esquema de las practicas este es el siguiente:

e Primeros pasos en el uso del programa.

e Andlisis descriptivo de conjuntos de datos.

e Variables aleatorias: simulacién y calculo de probabilidades.
e Procesos Estocasticos.

e Inferencia Estadistica.

Se ha considerado la simulacién de variables aleatorias y el andlisis practico de procesos
estocasticos como novedad respecto al plan antiguo aprovechando como ya hemos dicho la
flexibilidad del R. En la asignatura del plan viejo se usaba el programa statistix (ver
http://www.statistix.com/ ) que era un programa de ventanas y no era de libre distribucion.

Veamos unos pocos ejemplos del uso del R.

Ejemplol: Generacién de variables aleatorias continuas. Método de la transformada inversa.
Es bien conocido que si U sigue una distribucién uniforme en (0,1) y F es una funcién de

distribucion, X=F ™ (U) tiene distribucion F. Considerando por ejemplo

F(x)=x* 0<x<l 1)

Podemos usar los siguientes comandos:

U <-runif (1,0,1)
X<-un(1/2)

y pedir que se calcule la funcién de densidad asociada, que se genere 5000 valores de la
variable anterior y se construye el histograma asociado, comparando la gréafica obtenida con la
densidad tedrica correspondiente:

u <- runif ( 5000,0,1)

X <-u”(1/2)

hist ( x, prob=T)

cuyo resultado aparece en la figura 3.
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Histogram of x
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Figura 3. Salida de R.
(Fuente: Elaboracién propia)

Podemos también generar 5000 valores de una variable exponencial de media 1 y construir el
histograma asociado, comparando la gréafica obtenida con la densidad teérica correspondiente.

F(x) =1-g* x = log(1—u) (2

ConR:

u <-runif ( 5000,0,1)
x <--log (1-u)
hist ( x, prob=T)

cuyo resultado aparece en la figura 4.

Histogram of x

Density
0.4 0.6

0.2

Figura 4. Salida de R.
(Elaboracion propia)
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Y en general simular cualquier exponencial, notando que si X sigue una distribucion
exponencial de parametro A, entonces AX sigue una distribucién exponencial de media 1.
Generemos 5000 valores de una variable exponencial de parametro A igual a 2, construimos el
histograma asociado, y comparamos la grafica obtenida con la densidad teo6rica
correspondiente mediante R:

lambda<-2
u<-runif(5000,0,1)
x<--(1/lambda)*log(1-u)
hist(x,prob=T)

cuyos resultados aparecen en la figura 5.

Histogram of x

Density

00 02 04 06 08 10 12

Figura 5. Salida de R.
(Fuente: Elaboracién propia)

Incluso podemos generar un proceso de Poisson utilizando la relaciéon que sigue con el modelo
exponencial (ver Ross (2007)). Por ejemplo, supongamos que el nimero medio de clientes que
llegan a un almacén es de cuatro en una hora. Podemos simular el tiempo que transcurre hasta
la llegada de un cliente nuevo y el nimero de clientes que aparecen en una hora, de forma

muy sencilla con R:

e Tiempo entre llegadas e Numero de clientes
lambda<-4 i<-0
u<-runif(1,0,1) x<--(1/lambda)*log(runif(1,0,1))
x<--(1/lambda)*log(u) if(x<=1)
i<-1
while(x<=1)
{x<-x-(1/lambda)*log(runif(1,0,1))
i<-i+1}
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Ejemplo 2: Simulacién de una serie temporal.

Generemos el proceso AR(1) dado por la expresion:

yt = ¢ yt—1+ Z, (3)

Con Z ruido blanco de varianza 1y el parametro del proceso lo tomamos como -0.3. Con R la
forma de generar el proceso es muy sencilla (ver Crawley 2007):

Z1<-rnorm(300,0,1)
Y1<-numeric(300)
Y1[1]<-Z[1]

for(i in 2:300)
Y1[i]<--0.3*Y1[i-1]+Z1][i]
plot.ts(Y1)
par(mfrow=c(2,1))
acf(Y1)
acf(Y1,type="p")

El resultado aparece en las figura 6 donde vemos la serie simulada y la figura 7 donde
aparecen las funciones de autocorrelaciéon simple y parcial muestrales:

Y1

0 50 100 150 200 250 300

Time

Figura 6. Serie simulada con R.

(Fuente: Elaboracién propia)
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Figura 7. Funciones de autocorrelacion simple y parcial muestrales.
(Fuente: Elaboracién propia)

Si ahora quisiéramos ajustar el modelo simulado observando las funciones de autocorrelacién
muestrales, podriamos ajustar un modelo AR(1) simplemente con el comando de R:

ajustel<-arima(Y1,order=c(1,0,0))
, que daria como resultado:

Coefficients:
arl intercept

-0.3721 0.0126
s.e. 0.0536 0.0417

sigma’*2 estimated as 0.982: log likelihood = -423.02, aic = 852.04

Las posibilidades de realizar practicas versatiles con el programa son muy ampliar ver por
ejemplo Ugarte, Militino, y Arnholt (2008).

El aula virtual: uso del programa Moodle

El programa Moodle es la plataforma de software libre sobre la cual funciona el Aul@ Virtual de
la UPCT (ver http://moodle.upct.es/ y http://moodle.org/). Permite seguir los accesos de los

usuarios. Se pueden obtener informes completos de cada estudiante como por ejemplo veces
que ha accedido a cada mddulo, se puede integrar el correo electrénico, de forma que los
mensajes enviados a foros, comentarios de profesores, etc sean recibidos en dicho correo,
aplicacién muy Util para comunicarse de forma activa con los alumnos.
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De los médulos de que dispone el programa destacamos lo siguiente:

e El Modulo Tarea: permite proponer tareas a los estudiantes con fecha de entrega.
Estas pueden ser subidas al servidor y también evaluadas por el profesor, se permite
enviarlas de nuevo para su posterior evaluacion.

e El Modulo Recurso: Admite la inclusién de archivos y material digital, como unidades
teméticas, hojas de problemas, material para las practicas, acceso directo a paginas
web de interés.

Todo lo anteriormente comentado muestra como el programa permite el intercambio de
informacion y material entre profesores y alumnos de forma &gil y continua y en el caso de la
asignatura de Estadistica tal como se ha enfocado en el nuevo plan de estudios de hace una
herramienta esencial.

CONCLUSIONES

Tras realizar un andlisis comparativo de la asignatura de Estadistica en la Ingenieria Técnica
de Telecomunicacion (especialidad. Telematica) y los nuevos estudios de grado en Ingenieria
Telemética podemos concluir que con el cambio de planes la asignatura de Estadistica
aumenta en contenidos y también en orientacién practica. Esta nueva estructura hace
necesario el uso de herramientas audiovisuales. La exposicion de la parte teérica de la materia
se refuerza mediante la utilizacién de presentaciones tales como las que se pueden realizar
con el programa Beamer para poder optimizar el tiempo dedicado a tal fin. Para la realizacion
de las practicas podemos aprovechar las competencias que ha adquirido el alumno de esta
titulacién en programacién para introducir el uso del programa R, sin la opcién del menu de
ventanas, lo cual permite gran flexibilidad en la elaboracién de practicas avanzadas y permite
al alumno crear sus propias funciones. Finalmente el uso del aula virtual permite disefiar clases
participativas y una evaluacién continua del alumnado. Todas estas herramientas admiten
muchas posibilidades, como mejora futura queda por explorar la posibilidad de realizar pruebas
de evaluacion a través del aula virtual y el estudio de herramientas que permitan integrar el uso
del R y el Beamer para generar presentaciones mas completas (como por ejemplo con el
programa Sweave (ver www.r-project.org/ ).
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RESUMEN

La implantacién del EEES revaloriz6 la importancia de atender tanto la adquisicion de
conocimientos como de competencias, haciendo necesario en el sistema universitario espafiol
sistematizar un proceso de evaluacion continua. Este cambio de planteamiento influye en el
desarrollo de las materias, especialmente en aquellas de peor rendimiento académico. El
objetivo de este trabajo es evaluar y comparar el valor predictivo de diferentes variables en el
rendimiento de 180 estudiantes de Estadistica del Grado de Psicologia, segin se mida éste
mediante evaluacién puntual o continua. Se utilizan regresion logistica y analisis ROC para
evaluar el valor predictivo del grupo al que pertenecen los alumnos, la asistencia a clase, el
interés por la materia, la satisfaccion con la asignatura y la utilidad que concede a las sesiones
de retroalimentacion colectiva, con respecto al rendimiento (mediante evaluacién puntual y
continua del alumno). Los resultados evidencian efectos diferencialmente significativos entre
ambos enfoques de evaluacién en el contexto de la asignatura de Estadistica.

INTRODUCCION

Es en la declaracién de La Sorbona (Espacio Europeo de Educacién Superior, 1998) donde
aparece por primera vez el concepto de Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) y
donde queda plasmada la voluntad de potenciar el conocimiento, sefialando la extensién y
calidad de la educacion como factores decisivos para incrementar la calidad de vida de los
ciudadanos, siendo su objetivo principal conseguir la convergencia en materia de Educacion
Superior en los paises miembros de la Uni6n (Bermidez, Castro, Sierra y Buela-Casal, 2009).
Posteriormente, la Ley Orgéanica 6/2001, de 21 de diciembre, de Universidades, sefiala, que las

59



Universidades necesitan incrementar su eficacia, eficiencia y responsabilidad, para hacer
frente a los cambios sociales. Gran parte de la originalidad y flexibilidad de este sistema se
conseguira mediante el sistema de créditos, como en el Sistema Europeo de Transferencia de
Créditos (ECTS), permitiendo la convalidacion de los créditos obtenidos. Este debe
generalizarse a todos los estudiantes de la UE, convirtiéndose en un punto de referencia que
permitira la colaboracion y el trabajo conjunto y lograr, de este modo, transparencia y calidad
en la formacion (Espacio Europeo de Educacion Superior, 2002). La aplicacion de este nuevo
sistema de créditos requiere la adaptacion del sistema educativo, con nuevas formas de
ensefiar y de evaluar (Saiz y Roman, 2011), que ademas permitan que asignaturas
equivalentes o convalidables, impartidas en distintos paises del EEES, tengan homogeneidad
en las formas de evaluacion.

La formacion y la experiencia docente han de combinarse, garantizando su calidad de
aprendizaje, la metodologia y la actuacion docente, con el fin de la mejora continua y la
optimizacién del proceso de aprendizaje-ensefianza (Pozo, Bretones, Martos y Alonso, 2011).
Por tanto, el camino hacia el EEES requiere una revision de las metodologias docentes, en las
que aun adolece de una excesiva importancia del profesor como principal agente, destacando
la evaluacioén de los estudiantes como elemento clave en este necesario proceso de cambio.

Tradicionalmente, el sistema universitario espafiol ha utilizado la evaluacién puntual de
contenidos, y realizada al final de la asignatura. Al cobrar importancia tanto la adquisiciéon de
conocimientos como de competencias, se hizo necesario implantar un nuevo proceso de
evaluacién continua en el que primara el feedback o la retroalimentacion del proceso de
ensefianza-aprendizaje, permitiendo al docente y al propio alumno conocer, en cada momento,
su estado y evolucién, informar de debilidades y fortalezas, y adoptar las medidas necesarias

para mejorar los resultados.

Este cambio de planteamiento puede influir, de formas diversas, en la evolucién de las
materias, sobre todo de las que peor rendimiento académico obtienen. Este es el caso de las
materias de estadistica que, tanto en educacion basica como superior, presentan dificultades
de aprendizaje, y por ello protagonizan diferentes investigaciones (Baloglu, 2003; Cherney y
Cooney, 2005; Gal y Ginsburg, 1994; Garfield y Ben-Zvi, 2007; Murtonen y Lehtinen, 2003;
Shaughnessy, 1992). A pesar de identificarse como Utiles y necesarias, este tipo de
asignaturas suelen suponer un problema para muchos estudiantes que afrontan con ansiedad
el aprendizaje y evaluacion de los métodos cuantitativos (Zeidner, 1991; Hauff y Fogarty,
1996). Estos problemas se hacen patentes en los resultados de estudiantes de Psicologia
(Lehtinen y Rui, 1995; Oliver, Sancho, Sancerni y Pomer, 2011).
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Numerosos trabajos han intentado describir los factores influyentes en la evolucion y
rendimiento académico de asignaturas en las que se estudian métodos cuantitativos (Capshew
de 2005, Gal y Ginsburg, 1994; Guardia et al, 2006). Variables como la asistencia, la
motivacion, el interés por la materia, la experiencia previa, las actitudes, las opiniones, o la
satisfaccion han sido estudiadas como factores importantes que pueden afectar, a los
resultados de los estudiantes. Asi, varias investigaciones sugieren que los estudiantes de
estadistica aprenden mas y mejor si estan motivados por su aprendizaje (Capshew, 2005;
Garfield y Ben-Zvi, 2007), y que esta motivacion tiene un impacto importante en los resultados
académicos de los estudiantes (Cameron, Pierce, Banko y Gear, 2005; Dweck, 1986). El grado
de interés hacia la materia se ha relacionado con el éxito de los estudiantes en diferentes
materias y areas (Ainley y Ainley, 2011; Shen, Chen y Guan, 2007; Soric y Palekcic, 2009). Asi,
puesto que algunos autores relacionan la falta de relevancia percibida con la falta de interés
(Gal y Ginsburg, 1994), parece apropiado sefialar la relacion entre la percepcion de relevancia
de la materia y el rendimiento en la misma (Capshew, 2005). También la asistencia a clase se
puede considerar un indicador del compromiso de los estudiantes. Ademas de interpretarse
como motivacion e interés, la asistencia a clase en educacién superior se relaciona de forma
positiva con los resultados de la evaluacién (Brocato, 1989; Cheng y Lin, 2008; Gunn, 1993;
Jones, 1984; Rocca, 2003; VanBlerkom, 1992).

Otros factores que pueden influir indirectamente en el rendimiento a través de la motivacion, el
interés, la asistencia a clase y, los resultados académicos, es la satisfaccién con el desarrollo
de la asignatura. Concretamente, en estadistica, el estudio realizado por Guardia et al. (2006)
destacé el papel de la satisfaccion en el rendimiento académico de los alumnos en un curso de

estadistica en Psicologia.

La retroalimentacion también se ha descrito como un factor de mejora en la comprension y
resultados de los estudiantes (Krause, Stark y Mandl, 2009). Conocer y confrontar ideas y
errores mejora el proceso de aprendizaje (Garfield y Ben Zvi, 2007), dando a los estudiantes la
oportunidad de expresar ideas y ponerlas a prueba, y aprender haciendo (Conners, Mccown y
Roskos-Ewoldsen, 1998). Ademas, parece légico que los ejercicios de retroalimentacién no
s6lo sean Utiles para los estudiantes, sino también para los profesores, ofreciendo informacion
acerca de la comprensioén de los estudiantes para adaptar sus recursos y planteamientos en el
aula. Sin embargo, la mayor parte de la investigacion en retroalimentacion, en el area de
estadistica, es meramente descriptiva, consistente en revision de literatura previa y elaboracion
de guias. Un importante estudio realizado en este sentido es el experimento de laboratorio
realizado por Krause et al. (2009), en el que los autores evaluaron los efectos de
retroalimentacion en un contexto de aprendizaje de estadistica mediante nuevas tecnologias,
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tanto en aprendizaje individual como cooperativo. En esta investigacion, se encontr6 un efecto
positivo de la retroalimentacion en los resultados del aprendizaje y conocimiento.

En todo este planteamiento, una variable de interés no abordada en la literatura es el efecto
diferencial de la experiencia previa del alumno con la asignatura. Es decir, si se trata de
alumnos de primera matricula en la materia o, si por el contrario, son alumnos que repiten la
materia por primera, incluso segunda vez. Sin lugar a dudas esta es una variable de interés
que podria influir en las expectativas del estudiante y, en consecuencia, en su rendimiento.

El objetivo de este trabajo, siguiendo con la necesidad del desarrollo de estudios comparativos
de las formas de evaluacion apuntada por la literatura mas reciente en este ambito (Saiz y
Romén, 2011), se centra en evaluar y comparar el valor predictivo de diferentes variables con
respecto al resultado de la evaluacién de estudiantes universitarios, tanto puntual como
continua, en el contexto de una asignatura con tradicional medio-bajo rendimiento académico,
como es Estadistica en Psicologia. De este modo se estudiara el efecto diferencial de
variables, halladas relevantes en la literatura, como: tipo de grupo al que el alumno pertenece,
asistencia a clases tedrico-practicas, interés por la materia, satisfaccion con el desarrollo de la
asignatura y utilidad que concede a las sesiones de retroalimentacion colectiva.

METODO

Participantes y procedimiento

La muestra consistié en 166 estudiantes de Psicologia, 78.9% mujeres y 21.1% hombres, del
curso académico 2010-2011. Todos ellos estaban matriculados en la asignatura de Estadistica
(primer curso de Grado), compartiendo profesora, guia académica, materiales y acceso a una
misma plataforma digital. Se dividian en tres grupos de diferentes caracteristicas, formados
naturalmente bajo criterios organizativos del centro, que fijan el orden de matricula: Grupo 1:
48 alumnos de primera matricula en estadistica. Grupo 2: 61 alumnos de segunda matricula en
estadistica, pero con peor expediente académico. Grupo 3: 57 alumnos de segunda matricula
en estadistica, pero con buen expediente académico en el resto de asignaturas. Los alumnos
interesados en participar en el estudio completaron respondieron, de forma voluntaria, tras
finalizar una sesién de retroalimentacion grupal en la que los alumnos completaron una prueba
sobre la asignatura e hicieron una puesta en comun.

Instrumentos

Se aplicé un émnibus de cuestionarios, compuesto de 61 preguntas organizadas en cinco
blogues relacionadas con la asignatura de Estadistica de primer curso de Grado de Psicologia.
62

Estos bloques hacian referencia a datos socio-demogréaficos y sobre la asignatura, ansiedad
estadistica, procrastinacién, métodos de estudio e incluso contaba con una pregunta abierta en
la que plasmar sugerencias. No obstante, las variables que centran este estudio forman parte
del primer bloque del 6mnibus: grupo de pertenencia del alumno, porcentaje de asistencia a
sesiones tedricas, interés y satisfaccion por la materia, y utilidad de las pruebas colectivas. Las
respuestas se registraron en base a indicadores de 0 a 10. Por otra parte, como medida de
rendimiento, se tuvieron en cuenta dos evaluaciones diferentes de los mismos alumnos. Por
una parte se registr6 el resultado de la evaluacion final del primer cuatrimestre, es decir, la
calificacion individual sélo basada en el examen. Por otra parte, se obtuvo la calificacion en
base a la evaluacién continua del mismo cuatrimestre, formada por la nota del examen (50%),
las entregas que suponian un control del rendimiento (40%) y un informe integrador que
realizaban al final (10%).

Analisis de datos

El resultado de los alumnos universitarios en la evaluacion puntual, y paralelamente en la
continua, fue dicotomizado mediante la codificacion dada por Y;= 1 si el alumno tiene éxito en
la evaluacion, y Y; = 0 si el alumno no tiene éxito en la evaluacién, en el rendimiento académico
de cada alumno para ambas evaluaciones en la asignatura de Estadistica de primer curso de
Grado de Psicologia. Los estados establecidos son mutuamente excluyentes y fueron
etiquetados como “éxito” y “fracaso”, respectivamente; siendo el primero la condiciéon de
interés.

En este contexto, el objetivo se centr6 en el estudio del efecto diferencial sobre el éxito del
alumno en la evaluacién puntual, y andlogamente en la continua, de las siguientes variables:
tipo de grupo al que el alumno pertenece (G), asistencia a clases tedrico-practicas (A), interés
por la materia (1), satisfaccion con el desarrollo de la asignatura (S) y utilidad que concede a las
sesiones de retroalimentacion colectiva (U).

El analisis estadistico fue elaborado utilizando el paquete estadistico SPSS 19. Para la
modelizacién del rendimiento del alumno se usé regresion logistica debido a la naturaleza
dicotémica de la variable respuesta, “éxito” o “fracaso” en la evaluacion. En ambos casos, la
estimaciéon de la relacion de las variables predictoras (G, A, I, S y U) con la variable
dependiente aporta un instrumento que permitird, por un lado, caracterizar el perfil de
rendimiento de un estudiante con éxito y por otro, obtener una estimacion de la probabilidad de
la presencia de éxito. En este sentido, cabe sefialar la influencia de cada variable
independiente, estadisticamente significativa, sobre la respuesta en términos de las odds
ratios, i.e., cuantificando el niUmero de veces que es mas probable que se presente éxito que
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fracaso. De manera que una OR>1 asociada a una variable predictora indicaria un aumento en
la probabilidad de éxito respecto de fracaso de un alumno cuando aumenta dicho predictor y
una OR<1 implicaria una disminucién.

Si bien, las técnicas estadisticas de prediccion, la regresion logistica entre otras, suministran
un instrumento y su bondad de ajuste; ademas, el andlisis de curvas ROC (Receiver Operating
Characteristic) nos permite obtener un criterio de decisién, punto de corte 6ptimo del grado de
rendimiento estimado, para discriminar a los estudiantes con éxito de los estudiantes sin éxito y
una medida de la capacidad de clasificar correctamente (véase Franco y Vivo (2007) y Vivo y
Franco (2008) entre otros). En otras palabras, se considera la probabilidad estimada de la
presencia de éxito para cada uno de los estudiantes de la muestra y la variable binaria, alumno
con éxito y alumno con fracaso. Concretamente, la clasificacion en éxito o en fracaso se basa
en si la probabilidad estimada para cada alumno por el modelo, es mayor o menor que un
determinado limite de probabilidad o punto de corte fijado, lo que se identifica como respuesta
positiva o negativa del modelo, respectivamente. La concordancia entre las predicciones del
modelo y las observaciones en la muestra para un punto de corte se presenta en una tabla de
doble entrada, denominada matriz de confusién ROC, como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Matriz de confusion ROC.

Exito Fracaso
Verdadero Falso
Positivo Positivo Positivo VP + FP
(VP) (FP)
Falso Verdadero

Negativo Negativo Negativo FN + VN
(FN) (VN)

VP+FN  FP+VN

Fuente: Elaboracién propia.

La matriz de confusién recoge las frecuencias absolutas de las clasificaciones correctas e
incorrectas, que se denominan:

a) Verdaderos positivos (VP): el modelo predice como éxito a un estudiante que supera la
evaluacion (la clasificacién es correcta).
b) Falsos positivos (FP): cuando el modelo predice como éxito a un estudiante que no
supera la evaluacion (la clasificacion es incorrecta).
c) Falsos negativos (FN): cuando el modelo predice como fracaso a un estudiante que
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supera la evaluacion (la clasificacion es incorrecta).
d) Verdaderos negativos (VN): cuando el modelo predice como fracaso a un estudiante
que no supera la evaluacion (la clasificacion es correcta).

Asimismo, dos medidas usuales de la capacidad de discriminaciéon del modelo pueden ser
obtenidas de la matriz de confusion:

e Sensibilidad (Se): proporcion de alumnos con éxito clasificados correctamente por el
modelo, también llamada Fraccion de Verdaderos Positivos (FVP) y viene dada por: Se
=VP/ (VP +FN).

e Especificidad (Sp): proporcién de alumnos sin éxito clasificados correctamente por el
modelo, también llamada Fraccién de Verdaderos Negativos (FVN) y viene dada por:
Sp =VN/ (FP + VN).

La sensibilidad, especificidad y sus complementarios, fraccion de falsos positivos y fraccion de
falsos negativos, respectivamente, dependen del punto de corte, i.e., varian respecto a dicho
punto. Frente a las medidas de sensibilidad y especificidad puntuales, la representacion gréafica
del par ordenado (1-Sp, Se) para todos los puntos de corte posibles, conocida como curva
ROC, proporciona una idea de la capacidad global de discriminacién del modelo. En la
practica, a pesar de que la discriminacién total entre alumnos con éxito y alumnos sin éxito no
es posible, el procedimiento estadistico de curvas ROC especificara el criterio de decision para
minimizar los falsos positivos y los falsos negativos que puedan producirse.

A pesar de la utilidad de las curvas ROC para evaluar la capacidad de discriminacién del
modelo de clasificacion estimado, en este caso de regresion logistica, es habitual resumir su
informacién en un Unico indice global, conocido como area bajo la curva ROC. De manera
abreviada se denota por AUC y varia entre 0.5 (discriminacién aleatoria) y 1 (discriminacion
perfecta). Hanley y McNeil (1982) interpretan este valor como la probabilidad de que sea mayor
la respuesta del modelo bajo presencia de éxito entre dos alumnos seleccionados
aleatoriamente de cada subgrupo. Su interpretacion probabilistica y su condicién de indice de
discriminacion objetivo, véanse Metz (1986), Fielding y Bell, (1997), Franco y Vivo, (2007
2008) entre otros, han contribuido en su uso generalizado para evaluar la capacidad de
discriminar de un modelo.
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RESULTADOS

Para estimar el modelo de regresién logistica se us6 el método de seleccién de variables de
Wald hacia delante, con p-valor de entrada = .05, que, en cada paso, introduce la covariable
con el menor p-valor (<.05), calculado utilizando el test de Wald.

En la primera parte del andlisis estadistico nos centramos en el éxito de los alumnos en la
evaluacién puntual. La utilidad de las sesiones de realimentacion colectiva (U) y el tipo de
grupo (G) fueron las variables predictoras, del conjunto inicialmente considerado,
estadisticamente significativas en el modelo de regresién logistica estimado para predecir la
probabilidad de éxito del alumno en la evaluacion puntual (p=.023 y p =.032, respectivamente).
Los resultados del modelo de regresion logistica se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Resultados de la regresion logistica para el rendimiento en la evaluacion puntual.

eh
2
B ET Wald gl P odds e gl p
ratio
U .329 145 5191 1 .023 1.390
G 6.855 2 .032
Variables
. G (1) -1.342 719 3489 1 .062 .261 - - -
predictoras
G (2) -1.767 676 6.824 1 .009 .171 - - -
Constante  -.111 1.307 .007 1 .932 .89 - - -
Prueba de
Hosmer- - - - - - - 3.306 8 914
Lemeshow
Significacion
global del - - - - - - 15.041 3 .002
modelo

Notas: gl= grados de libertad; Y, variable binaria que toma los valores 1, si el alumno tiene éxito en la
evaluacién y 0, si el alumno no tiene éxito (fracaso). Se consideré como categoria de referencia de la
covariable categérica G el Grupo 3.

Fuente: Elaboraci6n propia.

El andlisis de bondad del ajuste mediante el estadistico 4 de Lemeshow y Hosmer con p-valor
igual a .914 valida el modelo obtenido al indicar que no existen diferencias estadisticamente
significativas entre lo observado y lo predicho. Asimismo, la ;(2 correspondiente al contraste
para el modelo completo indica que las variables independientes del modelo ajustado

contribuyen significativamente a la prediccién de la probabilidad de éxito (p = .002).
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El modelo estimado resulta sencillo de interpretar en términos de los odds ratios
correspondientes a cada predictor, cuando se consideran fijadas el resto de predictores del
modelo:

Odds (éxito evaluacién puntual) = exp (-.111+.329-U — 1.342- G(1) -1.767- G(2))

Curva COR
1,0
0,57
°
o
I 06
s
£
< 04
n
0,2
0D T T T T T T
0,0 02 04 0,6 038 1,0
1 - Especificidad
Los segmentos diagonales son producidos por los empates

Figura 1. Area bajo la curva ROC en evaluacion puntual.
(Fuente: Elaboracion propia)

Asi, el odds ratio de 1.390 para la utilidad que concede a las sesiones de retroalimentacion
colectiva (U) indica que para cada unidad que aumente esta variable independiente, la
probabilidad de estar en el grupo de los alumnos con éxito con respecto a la de estar en el
grupo con fracaso aumenta en .390. Ademas, el tipo de grupo al que el alumno pertenece (G)
es estadisticamente significativo (p = .032) y sus respectivos odds ratios indican que, fijados
los efectos de la otra variable del modelo (U).

e Para los alumnos del Grupo 3 es 3.83 veces mas probable lograr el éxito que para los
alumnos del Grupo 1.

e Para los alumnos del Grupo 3 es 5.85 veces mas probable lograr el éxito que para los
alumnos del Grupo 2.

e La curva ROC fue considerada para evaluar la capacidad de discriminacion del modelo
estimado para el éxito o fracaso en la evaluacién puntual para todos los puntos de
corte posibles. La proporcién de alumnos con éxito correctamente clasificados
(sensibilidad) frente a la proporcién de alumnos sin éxito incorrectamente clasificados
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(complementario de la especificidad) son representados para obtener la curva ROC

que se muestra en la Figura 1.

La capacidad de discriminacion del modelo para la evaluacion puntual fue evaluada mediante
el area bajo la curva ROC (AUC). Concretamente, el AUC fue de .718 + .051 (IC 95% .618-
.818), que segun el criterio de Hosmer y Lemeshow (2000), indica discriminacién aceptable.
Ademas, el punto de corte éptimo de la curva ROC fue .771, ya que la sensibilidad y
especificidad se cruzan entre .756 y .785 y se corresponden con el valor que minimiza los
resultados de los falsos negativos y los falsos positivos, como se muestra en la Figura 2.

Sensibilidad
Funto de corte
Especificidad

T
100 * ° I
| Purto de corte
|
|
|

-
iy

o

60 e

L]
O
%o

204

Figura 2. Punto de corte 6ptimo de la curva ROC para evaluacioén puntual.
Fuente (Elaboracién propia)

Notas: Curva descendente: sensibilidad, punto de corte; Curva ascendente: especificidad, punto de corte.

Anélogamente, estudiamos el éxito de los estudiantes en la evaluacién continua. Los

resultados del modelo de regresion logistica se muestran en la Tabla 3.

El andlisis de calibracion del modelo (prueba de bondad del ajuste) mediante el estadistico 2
propuesto por Lemeshow y Hosmer con p= .727 valida el modelo obtenido al indicar que no
existen diferencias estdisticamente significativas entre lo observado y lo predicho. Asimismo, la
;(2 correspondiente al contraste para el modelo completo indica que las variables
independientes del modelo ajustado contribuyen significativamente a la prediccién de la
variable (p = .011).
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El modelo estimado se interpret6 en términos de odds ratios correspondiente al Gnico predictor

del modelo:

Odds (éxito evaluacién continua) = exp (-1.542+ .503-S)

En este sentido, la satisfaccion con el desarrollo de la asignatura (S) es la Unica variable
predictora estadisticamente significativa para predecir la probabilidad de éxito en la evaluacion
continua (p = .011), y su odds ratio de 1.654 indica que para cada unidad que aumente esta
variable independiente, la probabilidad de estar en el grupo de los alumnos con éxito aumenta
en .654.

Tabla 3. Resultados de la regresion logistica para el rendimiento en la evaluacién continua.

e
2
B ET Wald gl p odds x gl p
ratio
. S .503 197 6.497 1 .011 1.654 - - -
Variables Constant
predictoras P -1.542 1.474 1.095 1 295 214 - - -
Prueba de
Hosmer- - - - - - - 2.048 4 727
Lemeshow
Significacio
n global del - - - - - - 6.453 1 .011
modelo

Nota: gl= grados de libertad; Y, variable binaria que toma los valores 1, si el alumno tiene éxito en la
evaluacion y 0, si el alumno no tiene éxito (fracaso). Se consideré como categoria de referencia de la
covariable categérica G el Grupo 3.

Fuente: Elaboraci6n propia.

De manera similar a como se procedi6 en el rendimiento de la evaluacion puntual, las curvas
ROC fueron aplicadas para evaluar la capacidad de discriminacion para todos los puntos de

corte posibles (ver Figura 3).

La capacidad de discriminacion del modelo se evalu6 mediante el area bajo la curva ROC
(AUC). En particular, AUC fue de .678 + .088 (IC 95% .505-.851), que segun el criterio de
Hosmer y Lemeshow (2000), indica que el modelo predictivo obtenido, con la Unica variable
predictora estadisticamente significativa S no tiene suficiente capacidad de discriminacion para
clasificar a los alumnos con éxito frente a los alumnos con fracaso. El punto de corte éptimo de
la curva ROC fue .915, ya que la sensibilidad y especificidad se cruza entre .901 y .928, que se
corresponden con el valor que minimiza los resultados de los falsos negativos y los falsos

positivos, como se muestra en la Figura 4.
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Figura 3. Area bajo la curva ROC en evaluacién continua.

(Fuente: Elaboracién propia)
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Figura 4. Punto de corte 6ptimo de la curva ROC para evaluacion continua.
(Fuente: Elaboracién propia)

Notas: Curva descendente: sensibilidad, punto de corte; Curva ascendente: especificidad, punto de corte.

CONCLUSIONES

El objetivo del presente estudio es evaluar y comparar el valor predictivo de diferentes
variables con respecto al resultado de la evaluacion continua y puntual, de estudiantes
universitarios, en asignaturas de rendimiento mas bajo. De este modo, se pone a prueba el

70

valor predictivo de variables como el tipo de grupo al que pertenece el alumno, la asistencia a
clases tedrico-practicas, el interés por la materia, la satisfacciéon con el desarrollo de la
asignatura y la utilidad que concede a las sesiones de retroalimentacion colectiva, con respecto
al resultados en la evaluacion puntual y continua del alumno.

En primer lugar, las sesiones de retroalimentacién y el tipo de grupo tienen efecto con respecto
a la evaluacion puntual. Al igual que ocurre en otras investigaciones al respecto (Krause, Stark
y Mandl, 2009), las sesiones de retroalimentacién presentan una utilidad elevada, aumentando
la probabilidad de que el alumno tenga un rendimiento positivo. Ademas, manteniendo el resto
de variables constantes, el grupo de pertenencia también tiene un efecto en la evaluacion
puntual. Asi, los alumnos con experiencia previa en estadistica (de segunda matricula) y un
buen expediente, tienen mas probabilidad de obtener resultados positivos en la evaluacion
puntual que los alumnos de primera matricula, o los alumnos con experiencia en esta materia
(de segunda matricula) con un peor expediente. Este resultado se hace mas patente en el
segundo caso, donde los alumnos de segunda matricula con buen expediente tienen casi seis
veces mas probabilidad de aprobar que sus compafieros con peor expediente. Este resultado
es de gran interés puesto que una variable no abordada tradicionalmente en la literatura resulta
tener un efecto importante en el éxito académico de la asignatura. Sin embargo, opuestamente
a lo hallado en otros estudios (Ainley y Ainley, 2011; Cheng y Lin, 2008; Guardia et al., 2006)
variables estudiadas como la asistencia, el interés o la satisfaccién no presentan ningtn efecto
en el resultado de la evaluacion puntual.

En segundo lugar, la evaluacion continua presenta resultados muy diferentes a la anterior. En
este caso, la Unica variable con poder predictivo sobre el rendimiento es la satisfaccion, con
una gran capacidad de aumentar las probabilidades de éxito en la materia. Este resultado
coincide con el hallado por Guardia et al. (2006). Sin embargo, tal y como sucedia con la
evaluacién puntual, variables con peso en la literatura, como la experiencia previa, la
asistencia, el interés o la retroalimentacién, no presentan ningun efecto en el caso concreto del
resultado de la evaluacion puntual.

Se observa, asi, un efecto diferencial de los dos tipos de evaluacién y, por tanto, en el
rendimiento del alumnado. Concretamente, al rendimiento medido a través de evaluacién
puntual en estadistica le afectan un mayor nimero de variables como la experiencia previa o la
retroalimentacién. Sin embargo, este efecto no se da cuando la evaluacién del rendimiento se
hace a través de evaluacion continua. En este caso, y quizas dado por el esfuerzo continuado
que requiere un resultado positivo, y puesto que el resultado del rendimiento se extrae del
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trabajo a lo largo del curso, el éxito en la materia se ve afectado, principalmente, por la
satisfaccion que uno tenga con respecto a la asignatura.

Esta investigacion presenta algunas limitaciones relacionadas con la estandarizacion de las
medidas empleadas. Por una parte, el proceso de evaluacion continua no esta estandarizado,
ya que depende de la guia académica consensuada en cada ambito, pero siempre mantendra
esa caracteristica de evaluar en diferentes ocasiones y diferentes aspectos clave del proceso
de ensefianza-aprendizaje. Por otra parte, algunas de las variables son evaluadas mediante
indicadores y, en algunas ocasiones, se podrian haber sustituido por instrumentos validados.
Ademas, y dada la complejidad del proceso de ensefianza/aprendizaje, no se han podido
contemplar todas las variables que le afectan a éste, como por ejemplo, el tiempo de dicado a
estudiar la asignatura. Estas limitaciones han de guiar las futuras investigaciones. No obstante,
este trabajo pone de manifiesto el efecto diferencial de variables determinantes del
aprendizaje, en funcion de cémo se evalle. Dado que formar parte del EEES ha supuesto un
cambio en el proceso de evaluacion, se puede afirmar que el proceso europeo se ha
convertido en una realidad determinante en la vida de los estudiantes (EEES, 1999).

A este respecto, son muchos los trabajos que han abordado la nueva aplicacién de la
evaluacién continua en Educacién Superior, ofreciendo resultados positivos como la evidencia
de la preferencia de participar en el curso, el aumento de aprobados (Cano, 2011) o que los
alumnos lleven al dia la materia (Curty, Comesafia y Marquez, 2010). Sin embargo, también se
ha certificado un mayor abandono del curso. Es importante que futuros estudios investiguen
esta diferenciacion para poder decidir qué es lo mejor para los alumnos, teniendo en cuenta
que el papel mas importante de la evaluaciéon es mejorar el aprendizaje (Garfield y Gal, 1999).
Tal y como sefiala la declaracion de la Sorbona (EEES, 1998), la universidad debe a sus
estudiantes, y a la sociedad en general, un sistema de educacion superior que ofrezca las
mejores oportunidades para buscar y encontrar su propio &mbito de excelencia.
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RESUMEN

Esta es una idea que llevé a cabo para el seguimiento y evaluacion de las practicas realizadas
por los 94 alumnos de la asignatura de Técnicas de Investigacion Cuantitativa y Cualitativa en
la Licenciatura en Criminologia de la Universidad de Valencia.

El objetivo de la clase era que los alumnos se familiarizasen con el software de anélisis de
datos y aprendiesen a interpretar los resultados del mismo. El reto para mi era seguir el
progreso de cada alumno asi como evaluar su trabajo.

Lo primero que hice fue definir una estructura general de datos que contuviese las variables
necesarias para el desarrollo de las practicas. Lo siguiente fue definir, sobre éstas variables, un
conjunto de preguntas que cubriese el temario de la asignatura. Ademas dichas preguntas
debian de ser "tipo test".

El tercer paso fue generar los datos. La novedad que introduje fue la de simular, no un conjunto
de datos igual para todos los alumnos, sino un conjunto de datos diferente para cada alumno.
Todos ellos tenian la misma estructura predefinida asi que se les podia hacer las mismas
preguntas estadisticas, pero la respuesta para cada alumno era diferente.

Por mi parte realicé de forma automatica el analisis de todos los conjuntos de datos con lo que
obtuve las respuestas correctas para cada uno de ellos.
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El Gltimo paso fue generar un formulario web en el que cada alumno subiria sus respuestas.
Yo, de forma también automatica, comparaba las respuestas de los alumnos con las
respuestas correctas y generaba una tabla indicando cuales estaban bien y cuales no.
Semanalmente publicaba ésta tabla y asi los alumnos sabian en que preguntas estaban
fallando y tenian la oportunidad de revisar y corregir su analisis.

INTRODUCCION

Durante el curso 2009/2010 imparti las clases practicas de la asignatura Técnicas de
Investigacion Cuantitativa y Cualitativa en la Licenciatura de Criminologia de la Universidad de
Valencia. El objetivo de éstas sesiones practicas era que los alumnos se ejercitasen en la
utilizaron de software de andlisis de datos a la vez que repasaban los conceptos estadisticos
bésicos, explicados durante las clases tedricas. En aquel curso las clases practicas se
realizaban con Excel o alguna otra hoja de calculo, pero, como se vera a continuacion, la
metodologia de trabajo y evaluacién que utilicé puede ser facilmente extrapolada a clases
practicas realizadas con cualquier otro tipo de software o procedimiento de calculo.

En aquel curso hubo un total de 94 matriculados. Ademas asistieron algunos otros estudiantes
mas que por motivos de agenda no podian acudir a las clases que oficialmente les
correspondian. En las clases practicas los alumnos se repartian en dos grupos de entre 50 y
60 estudiantes cada uno. Estas clases se realizaban en un aula con ordenadores. En cada
sesion se proponian varios ejercicios practicos a los estudiantes que los iban resolviendo con
ayuda de la hoja de célculo y con el apoyo del profesor de practicas.

El gran nimero de alumnos por clase dificultaba la dinamica de las préacticas; pero ain mas
complicado resultaba el seguimiento y evaluacién del trabajo de cada estudiante. Me vi
entonces obligado a buscar alguna metodologia que me permitiese automatizar las tareas mas
rutinarias como por ejemplo la recogida y lectura de trabajos. La férmula debia ademas
permitirme involucrar al maximo a los estudiantes y conseguir que su tiempo se centrase,
principalmente, en las tareas de aprendizaje. Por Ultimo debia conseguir un método de
evaluacién lo més objetivo y justo, pero que a la vez me permitiese cubrir todo el temario de la

asignatura.

METODOLOGIA

Lo primero que hice fue inventar una situacién experimental que pudiese ser creible e
interesante para los alumnos. De ésta forma consegui, por una parte, atraer su atencién vy,
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ademas, proveerles de un universo que pudiesen conceptualizar facilmente. Sobre este
universo, acotado y manejable, seria mas asequible representar los conceptos,
necesariamente abstractos, incluidos en el temario de la asignatura de estadistica. En mi
ejemplo, plantee que se estaba realizando un estudio de los diferentes distritos de una ciudad y
que cada alumno se haria cargo de analizar los datos de uno de los distritos.

El paso siguiente fue concretar los detalles de la investigacion; especificar las variables que
iban a medirse en cada uno de los distritos inventados y crear la historia que justificaba el
muestreo de cada una de ellas. Defini una estructura general de datos igual para todos los
distritos. Esta estructura debia contener los diversos tipos de variables necesarios para
ejercitar todas las practicas del temario: calcular medias, medianas, correlaciones y demas
estadisticos. Ademas, estas variables debian medir magnitudes facilmente comprensibles. De
ésta forma el esfuerzo de los estudiantes se dirigiria a entender las caracteristicas de los
diversos estimadores estadisticos y no a comprender o discutir la naturaleza de la propia
variable.

En mi experimento inventado, el objetivo de la investigaciéon era estudiar algunas
caracteristicas socioeconémicas de las familias que vivian en cada uno de los distritos de la
ciudad. Para acotar mejor el universo en el que desarrollar las practicas, la supuesta
investigacion se restringiria solamente a las familias formadas por parejas casadas. Las
variables que supuestamente se observarian en cada familia serian:

e los ingresos anuales del var6n medidos en euros (ingV).

e los ingresos anuales de la mujer medidos en euros (ingM).
e el nimero de hijos varones de la pareja (NhijosV).

e el nimero de hijas mujeres de la pareja (NhijosM).

e laindicacion de si la familia se consideraba religiosa o no (relig).

Para estas cinco variables es posible hacer preguntas que, al responderse usando métodos
estadisticos, permitian cubrir todo el temario de practicas de aquel afio. En cualquier caso la
metodologia podria ser vélida para otros temarios mas complejos, quizas utilizando otro
conjunto méas amplio de variables.

El siguiente paso fue generar una lista de preguntas coherentes con la investigacion planteada
y las variables descritas para el muestreo. Estas preguntas debian ser tales que, para
responderlas, los estudiantes necesitasen aplicar los conceptos explicados en la asignatura y
hacer los célculos necesarios utilizando el software disponible. Debia intentar ademas que las
cuestiones se formulasen no en terminologia estadistica sino en lenguaje comun, y que fuesen
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los propios estudiantes los que realizasen la formalizacion técnica estadistica de las mismas.
Por ultimo las respuestas a las preguntas debian poder corregirse automaticamente. Para
conseguir esto hice dos clases de preguntas: la primera clase serian preguntas tipo test,
adjuntando a cada una de ellas una lista cerrada de posibles soluciones en la que s6lo una
seria correcta. El segundo tipo de preguntas tendria como respuesta un Gnico nimero, cifra o
identificador de forma que, mediante una rutina sencilla se podria comprobar si dicha respuesta
era correcta o no.

Algunos ejemplos de las preguntas concretas fueron:

e (;Cudl es el tamafio de la muestra recogida en tu distrito?
e Sabiendo que se ha muestreado un 1% de la poblacién de la ciudad ¢ Cuantas parejas
casadas hay censadas en el distrito? Recuerda que se ha del total de parejas casadas
del distrito.
e (;Cudl es el ingreso medio de una pareja?
e (;Cudles el ingreso medio de una pareja en la que no trabaja la mujer?
e (Cudl es el ingreso maximo registrado en los individuos?
e ¢En que pareja encuentras este ingreso maximo?
e ;Como es la correlacion entre los ingresos de los varones y los de las mujeres?
> Positiva
> Negativa
= No estan correlacionados
e Sabiendo esto dirias que:
= En general en el distrito, los ingresos de los dos cényuges tienden a ser altos o
bajos de la MISMA forma: cuando el varén tiene ingresos altos la mujer también y
cuando la mujer tiene ingresos bajos el varén generalmente también los tiene
bajos.

> En general en el distrito, los ingresos de los dos conyuges tienden a ser altos o
bajos de forma OPUESTA: cuando el varén tiene ingresos altos la mujer los tiene
bajos y viceversa.

> En general no hay una relacién entre los ingresos de varones y mujeres: si un
varon tiene los ingresos altos la mujer puede tenerlos altos o bajos
independientemente.

Una vez definida la estructura de datos y las cuestiones a responder, el siguiente paso fue
generar un conjunto de datos real sobre el que los alumnos pudiesen empezar a trabajar. Para
ellos realicé una simulacién utilizando el lenguaje de programacion estadistica R. La novedad
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que introduje fue la de simular, no un conjunto de datos igual para todos los alumnos, sino un
conjunto de datos diferente para cada alumno; en mi ejemplo simulé los datos de un distrito
diferente para cada alumno. De ésta forma la misma pregunta tenia una respuesta diferente
para cada alumno, evitando asi que las respuestas pudiesen ser directamente copiadas.

Para llevar a cabo la simulacién y completar la estructura de 5 variables descrita méas arriba
genere dos programas en R.

El programa 1 tenia la siguiente particularidad: la distribucion final de cada una de las variables
asi como las relaciones entre ellas, dependian de varios parametros que se fijaba al principio
del programa. Por ejemplo, el tamafio del conjunto de datos, es decir, el tamafio muestral del
supuesto distrito estaba fijado como parametro del programa 1. La correlacion entre los
ingresos anuales de los hombres y de las mujeres era también un parametro fijado y definido al
principio del programa 1 y lo mismo ocurria con las medias y desviaciones estandar de estas
dos variables. Una vez estaban fijados estos parametros, las dos variables se completaban con
simulaciones de una distribucién normal bivariante indexada por los mismos.

El programa 2, simulaba a su vez los parametros requeridos por el programa 1 y luego
ejecutaba el programa 1 en sf, generando los diferentes conjuntos de datos correspondientes a
los diferentes distritos y que serian asignados a cada uno de los alumnos. Por ejemplo, los
tamafios muéstrales de los distritos seguian una distribucion normal de media 1000 y
desviacion estandar 10. La correlacién entre los ingresos de los hombres y las mujeres se
simulaban a partir de una distribucién uniforme de rango (-1, 1).

Con esto, para cada alumno, o distrito, el programa 2 hacia una simulacion de los parametros
que definfan la estructura y relacién entre las variables y luego llamaba al programa 1,
utilizando dichos parametros, para generar el conjunto de datos simulado para el distrito.

El siguiente paso en proceso fue el de generar las soluciones correctas para cada alumno,
segun los datos que para el o ella se habian simulado. Esta tarea también la lleve a cabo con
una rutina de R. Mi programa ejecutaba un bucle que en cada iteracion leia uno de los
conjuntos de datos simulados, lo analizaba y salvaba las respuestas correctas para dicha
simulacién en una tabla. Esta tabla seria utilizada mas tarde para evaluar si las respuestas de
cada alumno eran correctas o0 no.

El Ultimo paso que me quedaba era el de automatizar la recogida de los datos. Para ello
organicé las preguntas segun las secciones del temario de la asignatura. Para cada seccion
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del temario generé un formulario web en el que cada alumno podia introducir sus respuestas
para las preguntas de esa seccion. En la cabecera del formulario, el alumno debia introducir su
nombre y numero de identificacién para poder trazar las respuestas.

Periédicamente yo recogia estos resultados y con una Ultima funcion de R comparaba las
respuestas de cada alumno con las correctas que yo mismo habia generado. Este Ultimo
programa generaba, para cada alumno, dos tablas. Una en la que se indicaba qué preguntas
eran correctas y cuales no. Otra en la que simplemente se replicaba la respuesta que yo habia
obtenido a través del formulario. Esta Ultima tabla servia simplemente para que los alumnos
pudiesen comprobar que los errores no eran simplemente tipograficos o provocados por
escribir mal la respuesta en el formulario.

Mas detalles sobre el proceso, los formularios o el cédigo en R pueden encontrarse en la
siguiente pagina web www.dmontaner.es.

RESULTADOS

Los resultados de ésta experiencia fueron bastante satisfactorios.

La ventaja mas obvia fue la de reducir al minimo el tiempo necesario para recoger y evaluar las
practicas de los alumnos ya que estas dos tareas estaban practicamente automatizadas. El
Unico trabajo que tenia que hacer en este sentido era el de recoger los datos del formulario
web, ejecutar el programa de R de correccion de los mismos y subir los ficheros de evaluacion
ala web de clase donde los alumnos podian mirarlos cuando quisieran.

Ademas, al hacerse la evaluacién de forma automatizada, ésta resultaba mas equitativa, ya
que no dependia de mi estado animico ni de mi relaciéon con los alumnos. De ésta forma
evitamos las clasicas discusiones sobre la puntuacién de resultados que ocurren a menudo
ente profesores y alumnos cuando los ejercicios propuestos tienen una mayor flexibilidad en su
interpretacion. Todas las preguntas, asi como sus puntuaciones, estaban disponibles desde el
principio de curso. De ésta forma no habia lugar a equivocos o diferencias en las
interpretaciones.

Como contrapartida, hacer todos los preparativos del curso, programar las simulaciones, las
preguntas, los formularios... fue un trabajo arduo; pero en Gltimo caso mas gratificante, para mi,
que leer las casi 100 trabajos iguales cada vez que hubiese sido necesario evaluar una tarea
del curso.
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Consegui también que la mayoria de los alumnos trabajase de forma continuada a lo largo del
curso, pero dejando ademéas mucha flexibilidad de organizacién a cada uno. Puesto que todo el
ejercicio estaba propuesto desde el principio, cada alumno podia gestionar el andlisis que le
correspondia al ritmo que le fuese mas conveniente. De ésta forma, cada alumno podia dedicar
el tiempo de practicas a trabajar las preguntas que le suponian una mayor dificultad, y pasar
rapidamente sobre los conceptos que ya tenia aprendidos. Consegui asi que la clase de
practicas fuese muy dindmica y que las dificultades concretas que pudiesen surgir a algunos
alumnos no ralentizase el trabajo de quien no tenia esa misma dificultad.

Otra de las ventajas de ésta metodologia fue la de fomentar grupos de trabajo en los que todos
los miembros eran necesariamente activos. Los alumnos podian trabajar en grupo para
encontrar la forma 6ptima de resolver cada una de las respuestas. Sin embargo todos debian
aprender y comprender la forma de aplicar la metodologia estadistica a sus datos. A nadie le
servia simplemente con copiar una respuesta de sus compafieros porque todas eran

diferentes.

La ultima ventaja, y quizas la mas interesante desde el punto de vista de la docencia en
estadistica, es que, al final del curso, todos los alumnos habian visto los datos y resultados del
andlisis no de un Unico conjunto de datos sino de muchos de ellos. El ver que la misma
metodologia estadistica, empleada para resolver la misma pregunta de investigacion, daba
resultados diferentes aunque correctos en las diferentes muestras, ayudo a los alumnos a
comprender mejor el concepto de variabilidad aleatoria.

CONCLUSIONES

A partir de la experiencia descrita en éste articulo podemos extraer las siguientes conclusiones:

Es perfectamente viable utilizar conjuntos de datos simulados especificamente para cada
alumno en clases précticas de asignaturas de estadistica.

La utilizacién de un conjunto de datos diferente para cada alumno impide que los alumnos se
copien las practicas unos a otros y obliga a cada uno a comprender la metodologia que esta
empleando. Ademés fomenta el trabajo colaborativo,

Es viable la recoleccion de los resultados presentados por los alumnos mediante la utilizacion
de formularios web sencillos. De ésta forma se reduce al maximo el tiempo dedicado a la
correccion y evaluacion de los ejercicios practicos.
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El enfoque aqui descrito permite que, de forma natural, cada estudiante gestione mejor su
tiempo de practicas, dedicandolo a mejorar los aspectos de la materia en los que mas
dificultades encuentra.

Esta forma de evaluar es mas justa y equitativa ademas de primar y fomentar la consecucién

de objetivos.

Con conjuntos de datos de relativamente pocas variables se pueden cubrir temarios muy
amplios.

Si bien es necesario realizar un trabajo extra en la preparacién de este tipo de practicas, una
vez generada, la infraestructura es muy reutilizable de un afio para otro ya que no hay que
desarrollar preguntas nuevas cada curso.

Para poder desarrollar ésta dindmica es necesario manejar, aunque sea de forma sencilla,
algun lenguaje de programacién como R y tener la capacidad de generar los formularios web.
(En cualquier caso estos requisitos técnicos son cada vez mas asequibles y faciles de

implementar)

Como en cualquier otro curso, es siempre ventajoso tener el material completo del curso antes
de empezar el mismo. Esto permite que los alumnos gestionen mejor su tiempo, asegura que
el material contiene menos errores y que se cumplen los objetivos indicados en el programa de
la asignatura.
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RESUMEN

Las asignaturas cuantitativas en entornos masivos merecen un capitulo aparte en lo que respecta a la
realizaciéon de actividades que permitan el desarrollo de determinadas competencias transversales y
especificas del grado, asi como las especificas de la disciplina que cursa el estudiante. Desde el Grupo
de Innovacion Docente de Andlisis de Datos en Economia y Empresa hemos desarrollado diferentes de
estrategias para conseguir dichos objetivos, tanto por inquietudes personales de sus diferentes
miembros, como por la imperiosa necesidad de adaptar las disciplinas en las cuales impartimos docencia
a la nueva realidad que se configura dentro del Espacio Europeo de Educacion Superior. El presente
trabajo pretende sintetizar un procedimiento automatizado para evaluar contenidos y competencias en la
disciplina de Estadistica Econémica y Empresarial del grado de Economia, en la que actualmente un
profesor realiza docencia de 101 individuos. A continuacion se desarrollan las dos partes del
procedimiento. La primera de ellas consiste en el suministro de datos personalizados para cada
estudiante con los cuales ha de realizar una de las cuatro practicas que se le asignara de forma
totalmente aleatoria. Este procedimiento permite que cada estudiante haya de obtener, necesariamente,
resultados cuantitativos diferentes, que haya asimilado los contenidos y haya desarrollado las
competencias para realizar la actividad. El objetivo de la segunda parte es controlar que ha sido el
estudiante y no otra persona, el que ha realizado la practica. Para ello, los estudiantes han de realizar, en
presencia del profesor, un cuestionario on-line individualizado que aborda aspectos metodolégicos que
se han de conocer si se ha realizado la practica.
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INTRODUCCION

Desde mi punto de vista, no cabe discutir que la configuracién del nuevo Espacio Europeo de Educacion
Superior nos brinda un marco para desarrollar una docencia de mas calidad que la que se ha venido
realizando, en términos generales, durante las Ultimas décadas en Espafia. Esta afirmacién se basa en
el hecho de que determinadas practicas docentes en las que los alumnos tenian mas participacion y que
no eran de uso generalizado, de alguna manera u otra, ahora deberan extenderse a casi todas las
disciplinas. El resultado final es que en términos generales deberia subir la calidad de la docencia que
impartimos en este pais.

Dicho esto, dentro de este nuevo marco en que se potencia la adquisicién de competencias por parte del
estudiante, de forma que los profesores ya no sélo debemos valorar el aprendizaje de los contenidos de
nuestras disciplinas, sino que ademéas, hemos de potenciar la praxis de competencias, su
implementacion y su evaluacion, tarde o temprano todos nos hemos tenido que formular una pregunta:
¢;como? Si bien a nivel conceptual parece que las definiciones empiezan a estar claras, no estoy tan
convencido de que se haya avanzado mucho en contestar a esta pregunta. Sobre todo si la pregunta la
tienes que contestar cuando te notifican que el nimero de estudiantes matriculados en la disciplina en la
que impartes docencia no son 20 estudiantes, ni 30, ni tan s6lo 50. El volumen de estudiantes de los que
se te responsabiliza de su proceso de aprendizaje ronda o sobrepasa los 100.

La propuesta que planteo en este trabajo pretende ayudar en la implementaciéon de actividades en
disciplinas de caracter cuantitativo en el que la actividad docente se realice en entornos de grupos
grandes. En dicho entorno se presenta una disyuntiva que a primera vista se antoja insalvable. Por un
lado la necesidad de realizar “actividades” que potencien la asuncién de competencias y la necesidad de
ser evaluadas y, por el otro, verificar que ha sido el estudiante, y no otra persona, el que ha realizado la
actividad, potenciando, en este sentido, el compromiso ético por parte del estudiante.

Asi, esta propuesta enmarcada en este entorno de perfil cuantitativo, se concreta en la disciplina de
Estadistica Econémica y Empresarial Il del Grado en Economia de la Universidad de Barcelona. Esta
asignatura se cursa en segundo cuatrimestre del segundo curso, forma parte de la formacion basica y
tiene asignados un total de 6 créditos.

La actividad que han de realizar los estudiantes es obtener intervalos de confianza para diferentes
parametros poblacionales (media, varianza y proporcién), asi como realizar contrastes de hipotesis
paramétricas sobre determinados valores poblacionales (diferencia de medias, de varianzas y de
proporciones). Es una actividad que en el plan de estudios actual esta valorada en un 10% de la
calificacién final. Otro 10% se obtendria de una practica de similares caracteristicas, pero basada en el
modelo de regresion lineal simple. Otro 10% consiste en la realizacion de cuatro cuestionarios
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tedricos/empiricos on-line (2,5% de la calificacién final cada uno), vinculados a la previa visualizacién de
videos en los que el profesor realiza la resolucion de algunos ejercicios. En estos cuestionarios se
plantean diferentes propuestas numéricas para la resolucion del ejercicio o aspectos tedricos vinculados
a la parte del temario relacionada con el video. La calificacién se completa con una prueba final clasica
que en el vigente plan de estudios computa un 70% de la calificacion final.

METODOLOGIA

El procedimiento que se plantea a continuacién tiene tres partes. En la primera se suministra al
estudiante, de forma personalizada, la informacién con que ha realizar la actividad, éste la realiza y
tramita al profesor sus soluciones. En la segunda, el docente realiza la evaluacion de la prueba.
Finalmente, en la tercera se realiza la verificaciéon de que el alumno posee los conocimientos (contenidos
y competencias) necesarios para realizar la actividad. Verificar si la ha hecho realmente, o no, parece
poco probable si no se vive con el estudiante. Esto se podria solventar con 100 entrevistas individuales
pero, como todos sabemos, los cometidos del profesor universitario no son sélo impartir clases.

Suministro de la informacién personalizada a cada alumno.

Archivo de datos:

A partir del NIUB* (Ntimero de Identificacion de la Universidad de Barcelona) de cada alumno se genera
de forma aleatoria la informacion que se suministra a cada estudiante un archivo personalizado que lleva
por nombre dades_prl_[*su NIUB"].XLSX™:

Este archivo presenta la siguiente informacion:

e NIUB: Numero de Identificacion de la Universidad de Barcelona.

e ALFA: Nivel de significacion con el que trabajara (generado de forma aleatoria entre 0.01 i 0.15):

e TIPUS: Tipo de préctica (generada de forma aleatoria entre 1y 4).

e X: Variable que sigue una distribucién normal con media y varianza desconocida (generada de
forma aleatoria a partir del NIUB).

e Y: Variable que sigue una distribucion normal con media y varianza desconocida (generada de
forma aleatoria a partir del NIUB). Diferente de X.

2 En caso de que la universidad no disponga de un ntimero especifico de identificacion del alumno, se pueden
utilizar los caracteres numéricos del DNI.
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e V: Variable que sigue una distribucion binomial de parametros desconocidos. (generada de
forma aleatoria a partir del NIUB).

e W. Variable que sigue una distribucién binomial de parametros desconocidos. (generada de
forma aleatoria a partir del NIUB). Diferente a V.

Bl
Inici  Insercié  Presentacid delapagina  Férmules  Dades  Revisi
Al - £ NIUB
A B C D E F G

1 [NIUB .ALFA TIPUS X Y \ w

2 14541181 0,06 3 27.9 41,25 1 1
5 36,17 36,24 0 1
4 33,41 37,36 a 0
5 32,48 38,77 a 1
6 33,14 34,07 1 1
7 28,24 35,77 a 1
8 27,16 41,05 a 1
9 29,24 3751 1 1
10 28,47 40,74 a 1
11 33,29 38,43 1 [t}
12 278 40,46 0 1
13 30,06 38,71 a 0
14 33,07 38,51 a [t}
15 35,12 33,03 o 0
16 26 35,94 a 0
17 26,98 36,45 a 1
18 33,23 40,15 1 1

Figura 1. Captura de pantalla del archivo de datos suministrado al estudiante.
(Fuente: Elaboracion propia)

Inici Insercié  Presentd
H14 - A
A B
1 |INFORMACIO ALUMNE
2 |NIUB: 14541181
3 |SIGN.: 0,06
4 TIPUS: 3
5 |1.1.- Mitjana:
(]
7
8
9

1.2.- Variancia:
1.3.- Proporcid:
2.1.- Estadistic:
2.2.- Refusa? 2/1:
10 3.1.- Estadistic:
11 |3.2.- Refusa? 2/1:

Figura 2. Captura de pantalla del archivo de soluciones suministrado al estudiante.

(Fuente: Elaboracion propia)

'3 Tanto el archivo de datos, el de soluciones y el de correccién han sido generado con el software libre: R. Dicho
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Archivo de Soluciones:

El archivo de soluciones (solucio_[*“su NIUB”].XLSX) presenta la informacién personal del alumno para
la realizacion de la practica: NIUB, ALFA vy el tipo de practica (Tipus) que se le ha suministrado y que ha
de coincidir con la informacion del archivo de datos.

A partir de aqui el estudiante ha de realizar la practica con Excel™ y sustituir los NA's por las soluciones
numéricas que él proponga (teniendo en cuenta que los decimales, como maximo tres, han de tener el

simbolo “.”), grabar el archivo con el mismo nombre y tramitarlo al profesor.

a) Correccién de la prueba i suministro del informe personalizado al alumno con los resultados

obtenidos

Archivo de Correcciones:

Una vez recibidos en la fecha estipulada todos los archivos de todos los estudiantes, el profesor corrige
la practica de todos los alumnos de forma automatizada®® y envia al estudiante un archivo
correccio_prl_[“su NIUB”].PDF como el que se presenta a en la figura 3.

Como se puede observar, el archivo presenta las soluciones que envié el estudiante, los datos correctos
de la solucién y la valoracién que se ha realizado. A modo de ejemplo, el estudiante a cuyo archivo
pertenece la figura 3 ha:

e Acertado dos respuestas de 0,8: 0.8x4=3.2 puntos.
e Acertado una respuesta de 0,5: 0,5x1=0,5

e Errado dos respuestas: 0 x 2 =0 puntos. Calificacion final:

3,7 sobre 5 puntos posibles

NOTA: Se aplica una tolerancia de +/ 5%.

procedimiento se podria haber implementado con cualquier otro tipo de software que permita el computo matricial
software libre.

* Se ha escogido Excel por dos motivos fundamentales: en primer lugar el hecho de que con tantos estudiantes es
muy complicado, hoy por hoy, realizar aprendizaje en las aulas de informéatica de forma minimamente operativa. En
segundo lugar, que dicha herramienta ofiméatica esta disponible en todos lo ordenadores. Se ha desechado Scalc de
OpenOffice dado que presenta problemas de convergencia en determinadas distribuciones. Se sopesa la alternativa
en un futuro de realizar un cambio a Gnumeric: http://projects.gnome.org/gnumeric.

' Un programa en R se ocupa de cargar los datos del cada alumno, realizar los calculos pertinentes para cada
alumno, cargar el archivo de respuestas de cada alumno y generar el archivo correccio_prl_[“su NIUB"].PDF.
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DEFARTAMENT D'ECONOMETRIA, ESTADISTICA | ECONOMIA ESPANYOLA
Grau en Economia: Estadistica Econdmica | Empresarial Il
Practica d'Informatica 1: Interval de Confianga i Contrast d'Hipétesis

NIUB: 14787205
Tipus de Practica: 2
Nivell da Significacié 0.1

Qualificacié: 3.7 sobre 5 punts

Comentari: Espai en blanc a la columna ALUMMNE vol dir no has ficat correctament un valor numéric

INFORMACIO ALUMNE REVISIO VALORACIO
1.1.= Mijana: 1.887 1.868 08
1.2.- Variancia: 16.975 16.984 0.8
1.3.- Proporcié: 0171 017 0.8
2.1.- Estadistic: 1.908 1.884 08
2.2.- Refusa? 2/1; 2 1 v]
3.1.- Estadistic: 12828 0.855 0
3.2.- Refusa? 2/1: 1 1 0.5

HNOTA. Sha aphicat una tolerdnoa de +/- 5%

Corrector: Jordi Lépez-Tamayo

Revisié: Efectuada entre el 7 i ¢l 20 de maig de 2011. Alumnes que ho han sollicitat

Sistema de Revisié: PRESENCIAL (NO S'ACCEPTA E-MAIL) a les hores de visita del teu professor
Estat de la prova: A~ 1*Revisid: [_] B.- Revisada amb Qualificacid Definitiva; [X]

Figura 3. Captura de pantalla del archivo de soluciones suministrado al estudiante.
(Fuente: Elaboracién propia)

b) Realizacién de la prueba on-line de verificacién de realizacién de la practica

Una vez corregidas las practicas queda algo muy relevante: verificar que el alumno tiene la capacidad de
haber realizado la practica. Para ello se ha implementado un cuestionario on-line con preguntas
vinculadas a los pasos y/o célculos que ha tenido que realizar el alumno para obtener los resultados que
tramit6 al profesor. Este cuestionario, por cuestiones obvias, se ha de realizar en presencia del profesor,
tiene limitado el tiempo a 15 minutos y se han de contestar 5 preguntas:

e Un pregunta sobre computos basicos en Excel.
e Cuatro peguntas vinculadas a las férmulas en Excel que se utilizan para hacer computos de las
distribuciones de probabilidad: Normal, T-Student, X* y F-Snedecor.

El aplicativo del Campus Virtual UB basado en Moodle™®, permite asignar una pregunta aleatoria de cada
blogue a una pregunta del cuestionario. Ademas, permite que dichas preguntas aparezcan en diferente
orden por cada cuestionario y mezclar las soluciones de forma que visualmente estas sean diferentes
casi para cada alumno. En este sentido, cuantas mas preguntas se introduzcan en el banco de
preguntas, mas probabilidades hay de que los estudiantes dispongan de un cuestionario diferente a
cumplimentar. La figura 4 muestra una captura de pantalla de una de estas preguntas.

*® En caso de estar interesado en el funcionamiento de dicha plataforma: http:/moodle.ora/
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Cabe resefiar que la utilizacién de Moodle reduce de forma substancial el trabajo a realizar, no obstante,
dicho cuestionario de control se puede implementar de diferentes formas alternativas dependiendo de las
posibilidades del centro en el que se imparta la docencia.

Para completar esta breve explicacién del procedimiento se suministra, en el Anexo 1, el documento de
instrucciones para la realizacion de la practica y, en el Anexo 2, una de las cuatro practicas que le puede
tocar de forma aleatoria a un alumno. Respecto al primero de los documentos, en él, se especifica como
se implementa el suministro de los archivos de datos y soluciones, cdmo ha de introducir la informacién
el alumno vy, finalmente, coémo se le suministrara la correccion de la actividad. Todo ello se realiza dentro
del espacio de que dispone la disciplina en el marco del Campus Virtual UB, implementado en Moodle.

1
Punts: ~i1 DISTRIBUCIO -2

5 wull obtenir el punt que acumula la
probablitat que s'observa ombrejada en negre
1-a P{ -"{fou.vdi??)_a‘ en Excel s'ha de

Far servir la seglent formula:

Lo

Trigu una © A sPRUEBA CHLINV(1-alfa,gdl)
resposta
b =DISTR CH NV(1-alfa,ga)
© ¢, sPRUEBA CHIINV{alfa, gor)
© d. =DISTR .CH NV(alfa,ga)
_Sansa wsposta |
Emvia

Figura 4. Captura de pantalla de una de las preguntas del cuestionario on-line que ha contestar
el estudiante.
(Fuente: Elaboracion propia)
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ANNEXO 1. ARCHIVO CON EL ENUNCIADO DE LA PRACTICA 1.
ENUNCIADO TIPO 1 QUE SE LE SUMINISTRA AL ESTUDIANTE.

(Traducido del catalan).

PRACTICA DE INFORMATICA 1. INTERVALO DE CONFIANZA Y CONSTRASTED
DE HIPOTESIS PARAMETRICAS

TIPOS DE PRACTICA 1.

En archivo dades_"tu niub” .xIsx (lo puedes abrir directamente con Excel), dispones de la siguiente
informacion:

NIUB: Tu NIUB.
ALFA: El nivel de significacion con el que deberas realizar la practica.

TIPUS: El tipo de practica que has de hacer.

X: Una muestra aleatoria de tamafio n, de la variable que sigue la distribucion: X ~ N (,u>< ,O'x )
Y: Una muestra aleatoria de tamafio ny de la variable que sigue la distribucién: Y ~ N (,uY , Oy )
V: Una muestra aleatoria de tamafio ny de la variable que sigue la distribucién:V ~ B(nv U1, )

W: Una muestra aleatoria de tamafio ny de la variable que sigue la distribucion:W ~ B(nw Ty, )

Se trata de que resuelvas las siguientes cuestiones utilizando la herramienta ofimatica Excel.

1. Obtener tres intervalos de confianza:
1.1.- Amplitud del intervalo de confianza para la Media Poblacional de la variable X (0.8 puntos).
1.2.- Amplitud del intervalo de confianza para la Varianza Poblacional de la variable Y (0.8 puntos).

1.3.- Amplitud del intervalo de confianza para la Proporcién Poblacional de la variable V (0.8
puntos).

2. Realizar el siguiente contraste de hipotesis:

H, :II, =TI, 2.1.- {Cudl es el estadistico del contraste? (0.8 puntos).
H0 M0, =11, 2.2.- ¢, Se rechaza Hy? SI = 2, NO - 1. (0.5 puntos).

3. Realizar el siguiente contraste de hipotesis:
L2 2 3.1.- ¢ Cuél es el estadistico del contraste’: (0.8 puntos).
H,:o0x =0y

H,: O_)z( - O_Yz 3.2.-¢Se rechaza Hy? SI = 2, NO - 1. (0.5 puntos).

PD. Para saber como entregar los resultados de la practica a tus profesores, consulta las instrucciones
que a tal efecto encontraras en el Campus Virtual de la asignatura, en el apartado de Practicas.
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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo sintetizar un método reglado que pretende evaluar de forma
continua los contenidos y competencias adquiridas en la disciplina de Econometria. El alumno debe
realizar un trabajo que se va entregando y evaluando mediante la realizacion de distintas etapas. A
cada alumno se le asigna informacién sobre una empresa diferente. De esta forma, se pretende, por
un lado, motivar al alumno, puesto que se trata de informaciéon sobre empresas reales y, por otro,
conseguir, a través de cada entrega, que el estudiante asimile y vea la utilidad y la aplicacién de los
conceptos, técnicas y contenidos expuestos en las clases. Este método de aprendizaje garantiza que
cada alumno trabaja de forma individualizada, aunque se permite la interaccion entre los estudiantes,
lo cual también resulta beneficioso en su aprendizaje. Este procedimiento ha sido implementado en la
doble titulacion ADE-Derecho obteniendo resultados significativamente mejores, tanto en la
participacién como en el niumero de aprobados y en la nota media de grupo, que los obtenidos en un

curso “estandar” de Econometria.

(*) Este trabajo ha sido subvencionado por los proyectos: CSO 2009-11246 y ECO 2011-27619.
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INTRODUCCION

La evaluacion de los conocimientos adquiridos por los alumnos es una tarea que los
docentes no podemos descuidar y a la que debemos dar una importancia mayor de la que venia
teniendo en la ensefianza tradicional. Ademas, debemos saber como explotar en beneficio del
alumno, puesto que la evaluacion puede tener también una funcién formativa, Morales (2007).

Los sistemas de evaluacion continua proporcionan la posibilidad de hacer un seguimiento
preciso del proceso de aprendizaje de los estudiantes y del grado en que han desarrollado las
competencias, Delgado et al. (2005). Asimismo, muchos autores’” han puesto de relieve la necesidad
de utilizar la evaluacion con finalidades pedagdgicas, ya que no solo permite evaluar el aprendizaje
sino también evaluar para el aprendizajem. Ademas, permite proporcionar informacién a los
estudiantes sobre su proceso de aprendizaje y otorgar mecanismos de mejora, lo que hace de la
evaluacion un instrumento didactico fundamental en el aprendizaje del alumno.

El objeto de la presente comunicacién es difundir la experiencia evaluadora llevada a cabo en la
asignatura de Econometria Empresarial | de la doble titulacién de ADE-Derecho® de la Universitat de
Valéncia (UV). Dicha experiencia se ha venido desarrollando durante los Gltimos cuatro afios y
consiste en la evaluacion continua del alumno de forma complementaria al examen final. Su ventaja
respecto a otros métodos mas tradicionales radica en la manifiesta implicacién de los alumnos en el
método y el alto grado de asimilacién y capacidad de manejo de los conceptos y técnicas estudiadas
que ellos muestran. Asi, esta metodologia se puede implementar facilmente en asignaturas que,
aunque no sean de caracter estrictamente cuantitativo, si que se pueden estructurar en torno a la
realizacion de un proyecto, casos practicos, o incluso en la realizacion de informes. Este método que
proponemos, es el fruto de la experiencia acumulada en la evaluacion continua de la asignatura que
ha permitido incorporar mejoras en la metodologia de evaluacion y finalmente se han traducido en
mejoras de la motivacion del alumnado y de sus resultados académicos.

Por nuestra propia experiencia sabemos que la evaluacién a través de un examen final tiene varios
inconvenientes que deseamos superar con una metodologia mas orientada hacia el aprendizaje. Es

7 Coll and Onrubia (1999), Wiliam (2000), Broadfoot and Black (2004) y Mcdonald (2004).
'8 Birembaum et al. (2006).
9 Administracién y direccién de empresas (ADE).

98

bien conocido que, en ocasiones, la evaluacion de todos los conocimientos adquiridos mediante la
realizacion de una prueba final, puede verse afectada por condicionantes externos (factores
ambientales o fisicos) que puede desvirtuar los conocimientos que realmente tiene el alumno.
Ademas, no suele estar orientado hacia la formacién. Es decir, el examen final no es un instrumento
que sirva para motivar al alumno a asistir y participar activamente en clase, ni siquiera para hacer un
seguimiento continuado y provechoso de las tutorias. Es habitual encontrar el caso de alumnos que
empiezan a estudiar cuando faltan pocas semanas para el examen, lo que conlleva una deficiente
preparacion y lagunas importantes en la comprensién de la asignatura. Por esta razén, en la doble
titulacion de ADE-Derecho, en la que desde el principio se aplicaron metodologias basadas en el
tratado de Bolonia, se apuesta por una evaluacion continua de la asignatura, en la que el alumno
debe aplicar los métodos y técnicas expuestos en las clases teéricas, que ha recibido hasta ese
momento, a un caso practico adecuado para su formacion. Ademas, y de formas complementaria,
deben tener presentes los conceptos que les han sido explicados para poder contestar unos
cuestionarios de control que se realizan en algunas clases tedricas sin previo aviso.

El trabajo individual propuesto para cada alumno, que sirve de base para la evaluacion continua,
consta de seis partes o entregas. Por su parte, el programa de la asignatura consta de once temas de
forma que en cada entrega se tiene gue aplicar las técnicas y métodos expuestos en los dos temas
precedentes, a excepcion de la primera entrega donde se analizan y comentan los datos de la
empresa asignada a cada alumno. La idea subyacente es que con este planteamiento, por una parte,
el alumno va al dia en la asignatura, de lo contrario no puede seguir el ritmo impuesto por las
entregas. Por otra parte, los alumnos interactan y cooperan entre ellos, resolviendo dudas,
trabajando en comun y comparando sus resultados para luego, tras la evaluacién de las entregas,
poder entender y opinar sobre las calificaciones obtenidas. Por Gltimo, cabe destacar que el hecho
de que los alumnos tengan que estudiar y repasar los conceptos y técnicas de forma continuada y
acumulativa para poder realizar las seis entregas, exige y motiva al alumno a asistir a las clases,
tanto tedricas como practicas, y ello redunda en el mejor aprovechamiento de las explicaciones
recibidas y en las calificaciones finales obtenidas, tal y como se vera en esta aportacion.

El presente trabajo se estructura como se detalla a continuacién. Tras esta introduccion, en el
segundo apartado se ubica la asignatura en el plan de estudios de la doble licenciatura de ADE-
Derecho. En el tercer apartado, se expone la metodologia docente llevada a cabo y su evaluacién. En
el cuarto apartado se presentan y analizan los resultados académicos obtenidos por los alumnos,
evidenciandose que la metodologia implantada consigue mejorar no solo los resultados académicos
sino también la participacion de los alumnos. Finalmente, en el quinto apartado se recogen las
principales conclusiones de este trabajo.
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CONSIDERACIONES PREVIAS

La asignatura de Econometria Empresarial | se ubica actualmente en quinto curso de la doble
titulacion ADE-Derecho. Es una asignatura troncal en la que el nimero de matriculados en cada
grupo oscila entre 60 y 70 alumnos y la asistencia a clase es obligatoria y el control se realiza
mediante test. El total de alumnos que han participado en esta experiencia ha sido de alrededor de
480. De la doble titulacion ADE-Derecho han salido ya cuatro promociones con un elevado grado de
rendimiento académico y en este curso (2011/2012) se ha iniciado una nueva titulacién a través del
doble grado de ADE-Derecho®®. La doble titulacién de ADE-Derecho ha sido pionera, en el marco de
la UV, en la aplicacién de la metodologia establecida en la firma del tratado de Bolonia. Desde un
principio los profesores de la asignatura estuvieron dispuestos a introducir innovaciones educativas
alternativas y/o complementarias a la clase magistral.

La clase tedrica es una clase magistral, en la que se proyectan los apuntes elaborados por el
profesor de la asignatura y que los alumnos tienen a su disposicion con suficiente antelacion en la
aplicacion para la docencia de la UV, el aula virtual, y se complementa con las explicaciones en la
pizarra, la realizacion de ejemplos numeéricos, y la realizacion de casos con el ordenador del profesor
gue se proyectan en la pantalla mediante cafién. Los alumnos disponen en el aula virtual de material
abundante para cada tema del programa, como son: el texto del tema, material complementario sobre
el mismo, enunciados de los problemas, problemas resueltos, cuestiones, cuestiones resueltas y el
esquema del trabajo a entregar por cada alumno sobre el tema. Asi, a través del material expuesto en
el aula virtual se pretende que el alumno se familiarice con problemas concretos, utilizando datos
reales de una empresa, aplicando las técnicas y métodos de andlisis al uso y expuestas en clase. El
objetivo de este material es doble, por una parte, motivar el interés del alumno sobre la asignatura y,
por otra parte, comprobar la aplicacién de las explicaciones al mundo real.

Las clases practicas se imparten en aulas provistas de ordenadores. Hay unos treinta ordenadores
por aula, por lo que, al dividir cada grupo tedrico en dos practicos, hay suficientes ordenadores para
cada uno de los alumnos. Ademas, algunos alumnos disponen de su ordenador portéatil. Las clases
practicas se estructuran en torno a la réplica, mediante el programa de ordenador econométrico
elegido (Eviews), de las técnicas econométricas de andlisis adecuadas, que han sido expuestas

2 En estos cuatro afios, la asignatura de Econometria Empresarial | se ha impartido durante los cursos 2008-
2009, 2009-2010 y 2011-2012. En este Ultimo curso se impartié al mismo tiempo a los alumnos de quinto curso,
como viene siendo habitual, y a los alumnos de sexto que no la habian cursado el afio anterior, por los ajustes
que la facultad de Economia y Derecho llevaron a cabo para que estos alumnos no se vieran afectados por la
normativa de la nueva ley de la abogacia.
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previamente en la clase tedrica y afianzadas mediante el material complementario sobre las
estimaciones contenidas en los casos y esquemas expuestos en el aula virtual.

METODOLOGIA DOCENTE

Uno de los problemas que los profesores de asignaturas cuantitativas (Estadistica, Econometria,
Matematicas) solemos tener es la motivacion de los alumnos. Este tipo de asignaturas les resultan
mas dificiles que las asignaturas que requieren basicamente memorizar y, por tanto, se desmotivan
con facilidad. Por esta razon el profesor tiene que ser capaz de conseguir que el alumno vaya
adquiriendo los conocimientos progresivamente sin que pierda el interés a lo largo del curso.

Desde el principio, los profesores estuvieron de acuerdo en poner en préactica ideas innovadoras en la
ensefianza de la Econometria. Los objetivos que se querian conseguir eran:

e Lograr una participacion activa de los estudiantes en clase. En esta licenciatura la asistencia
es obligatoria, pero no basta con una asistencia pasiva.
e Que los alumnos adquieran una buena preparacién y conocimiento de la asignatura.

e Mayor asistencia y aprovechamiento de las tutorias individualizadas.

Para conseguir estos objetivos, lo que se propuso y se llevé a cabo fue un trabajo individual mediante
diversas entregas que permite al alumno fortalecer y poner en practica los conocimientos adquiridos
en las clases tedricas. Este trabajo ha ido modificAndose con el objetivo de superar las deficiencias
que hemos ido detectando.

Histéricamente las clases practicas y la evaluacién continua se plantearon de la siguiente forma:

e Se exigia un trabajo final de curso que debian entregar el dia del examen. El modelo a
estimar y los datos eran elegidos por cada alumno. Ademas se proponian problemas que se
recogian quincenalmente. Se desestimd este procedimiento ya que se detecté6 un mercadeo
para adquirir los trabajos y la resolucién de los problemas. La motivacién del alumnado no fue
muy elevada, ya que el nimero de alumnos presentados no fue el esperado.

e Se exigia un trabajo final de curso con dos entregas. La resolucion y entrega de los
problemas propuestos era voluntaria si bien se puntuaba. Con el fin de enmarcar el trabajo de
curso se asignaba una empresa de una base de datos a cada alumno. En la primera entrega
el alumno debia elegir el modelo econométrico, por ejemplo: una funcién de produccion, una
funcién de produccion invertida, una funciébn de costes, etc; junto con los datos
seleccionados. La segunda entrega, que se debia facilitar el dia del examen final, debia
contemplar todos y cada uno de los puntos planteados en el esquema propuesto. El trabajo
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de cada item del esquema se podia realizar en las clases practicas. Se desestim6 este
procedimiento ya que se continué detectando un mercadeo para adquirir los trabajos vy,
ademas, la motivacion, si bien fue mas elevada que con el primer procedimiento, fue inferior a
las expectativas depositadas.

e Se exigia un trabajo de curso con seis entregas. Con el fin de fijar el trabajo se le asigna una
empresa a cada alumno. La informacién de dicha empresa procede de una base de datos
reales sobre empresas (como por ejemplo la SABI). El alumno debe especificar el modelo
economeétrico a estimar en funcién de las variables de que dispone, por ejemplo: una funcién
de produccién, una funcién de produccién invertida, una funcion de costes, rentabilidad de la
empresa, etc. El trabajo de curso se configura mediante la unién de las entregas realizadas
por el alumno, en las que éste debe haber contemplado todos y cada uno de los puntos
planteados en el correspondiente esquema de cada una de dichas entregas.

El mencionado esquema de cada entrega se disefia de forma que el alumno, al ir resolviendo los
puntos planteados, va aplicando los conocimientos adquiridos en cada tema que se explica en las
clases tedricas y préacticas. Dichos puntos de cada entrega se detallan en el Anexo |I. Como se podra
comprobar, la exposicién del trabajo a realizar es bastante amplia para que al alumno no le surjan
dudas sobre las tareas a realizar. Una vez completados todos los puntos que se solicitan en el
esquema de cada entrega, se procede a su correccion por parte del profesor (lo que supone un gran
esfuerzo por parte del profesorado ya que tiene una improba tarea de correccion de dichas entregas).
Asimismo, también es recomendable establecer los criterios que se van a utilizar en su evaluacion.
Conocer esos criterios por parte del alumno facilita la orientacion del aprendizaje. La forma mas
habitual y sencilla de establecer dichos criterios es la utilizacién de las rubricas que los alumnos
tienen a su disposicién en el aula virtual. Una rabrica®! es una herramienta de puntuaciones en la que
se valora la calidad de la tarea en base a unos criterios establecidos, iguales para todos los alumnos.
Un ejemplo de las rabricas aparece también recogida en el Anexo |.

Conocida la rabrica, el alumno puede solicitar la revisién de su entrega para saber qué puntos ha
desarrollado de forma incompleta o errénea y asi, utilizando las tutorias, el alumno tiene acceso a
una via complementaria de aprendizaje a través de sus propios errores. Es en esta posibilidad donde
radica la bondad del método y su originalidad, ya que permite un feedback entre el profesor y el
alumno para que éste Ultimo conozca qué temas debe trabajar mas. Otro beneficio del método es que
obliga al alumno a ir al dia con la asignatura, puesto que de lo contrario no puede entrar o
permanecer en el sistema de evaluacion continua. No obstante, dificulta la obtencion de la maxima
calificacién, como se vera en el apartado siguiente. Otra originalidad de este método, ademas de la

2 Blanco (2007).
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evaluacién periddica y acumulativa del alumno, es que su trabajo es especifico, puesto que cada uno
de ellos trabaja con una empresa distinta, lo cual garantiza, que aunque los alumnos cooperen o se
ayuden entre ellos, su trabajo siempre mantenga un caracter individual. Por Ultimo, permite introducir
modificaciones en funcién de la propia experiencia y la opinion de los alumnos, a quienes, préximo a
finalizar el periodo lectivo, se les pasa un cuestionario sobre el desarrollo de las clases y la
evaluacién continua.

Por ultimo, hay que sefialar, con respecto a la evaluacion de la asignatura, que ésta se realiza de la
siguiente forma: la evaluacion continua tiene un peso de hasta el 30% de la nota final, mientras que la
prueba final, tipo test, aporta hasta el 70% de la nota. De esta forma, un alumno que no participa de
la evaluacién continua tiene que sacar un siete en la prueba final para poder superar la asignatura.
En el examen final se incluyen preguntas tedricas y preguntas practicas en las que el alumno,
algunas veces, tiene que hacer calculos a partir de salidas del programa econométrico utilizado,
Eviews.

Las notas o calificaciones de las distintas entregas del trabajo de curso se dan en un plazo méaximo
de quince dias después de su entrega y el alumno puede recoger sus entregas debidamente
corregidas. Por tanto, los alumnos se presentan al examen conociendo la nota acumulada en la
evaluacién continua. Quiza aqui, el método de evaluaciéon propuesto podria sufrir algin tipo de
modificacion en el futuro con el fin de poder compensar la nota final, dada la dificultad de obtener la
maxima nota en todas y cada una de las entregas, compensacién que podria consistir en contestar
algunas cuestiones especificas de las distintas partes del trabajo de curso en la prueba final
orientadas a subir la nota de la evaluacion continua.

Finalmente, a continuacién se va a comparar la metodologia seguida en nuestras clases con otras
tres metodologias que vienen aplicandose en la Ensefianza Superior, como son el Aprendizaje
Orientado a Proyectos (AOP), el Aprendizaje basado en Problemas (ABP) y el Método del Caso
(MdC). Todas estas metodologias parecen similares puesto que en todas ellas se parte del
planteamiento de un problema o caso, pero en realidad los procesos que se siguen, las capacidades
que se desarrollan y los resultados que se obtienen no son los mismos. En el cuadro 1 se muestran
las similitudes y diferencias de estas metodologias.

De este cuadro se puede concluir que nuestra metodologia es una mezcla de las otras en un intento
de beneficiarnos de lo que, a nuestro juicio, son sus ventajas. De esta forma, los puntos a favor de
nuestro método son:

e Trabajo individual del alumno, lo que permite asegurar que cada uno de ellos trabaje el tema
y que tenga que resolver cada uno de los problemas y técnicas propuestas.

103



e Dejar la posibilidad de interaccién entre ellos con lo que se facilita que el alumno se beneficie
de las ventajas de trabajar en grupo (ayuda entre ellos, mayor creatividad, fomento de la
competitividad, ...)

e Se reduce el tiempo que el alumno dedica al caso en la bisqueda de datos, programa
informatico, metodologia y puede dedicar mas tiempo al aprendizaje de lo que nos ocupa
desde el principio.

e El alumno debe ir al dia en cuanto a las explicaciones de lo contrario dificilmente puede

realizar el trabajo y efectuar la entrega en la fecha fijada.

Cuadro 1. Diferencias entre distintas métodos pedagdégicos.

Aspectos a AOP MdC ABP Método
comparar propuesto

Situacion descrita Real. Es aconsejable Real Real o ficticia Real. Se utilizan
que implique varias conceptos de otras
disciplinas disciplinas

Andlisis de la Individual o en grupo Secuencia: En grupo, con una fase  Individual pero con

situacién descrita desde el principio Individual/pequefio de trabajo individual interaccién con otros

grupo/gran que, posteriormente se  alumnos

grupo/pequefio grupo

debate en el grupo

Caracteristicas de la
situacion

No existe una solucion
Unica correcta

No existe una solucion
Unica correcta

No existe una solucion
Unica correcta

Existe solucion

Informacion

Se presenta la
situacion, los alumnos
tienen que ampliar la
informacion para
elaborar el proyecto

Se presenta, en la
mayoria de los casos,
toda la informacién
necesaria

Generalmente los
alumnos tienen que
ampliar la informacién
preguntando al
docente para que se la
facilite

Se proporciona la
fuente, que deben
descargar de una
BASE de DATOS.

Papel del profesor

Supervisar y revisar el
plan de trabajo de
cada grupo. Utilizar
clases para satisfacer
necesidades de los
grupos. Evaluar

Guia del conocimiento
previo y del
conocimiento
generado a través del
debate y la discusion.
Evaluar

Tutor de bisqueda de
la informacién y
orientador en el
proceso de solucién.
Evaluar

Supervisar y revisar la
elaboracién del
proyecto en tutorias.
Utilizar las clases para
resolver dudas.
Evaluar

Interaccién con el
alumno

En las clases se
orienta y se resuelven
las dudas. Se realiza
un seguimiento de
cada grupo en tutorias

Atencién a los alumnos
y a los grupos de
trabajo. Dirige la
puesta en comun.

Se tutoriza a cada uno
de los grupos por
separado

Se tutoriza a cada uno
de los alumnos

Lugar de trabajo

La mayor parte del
tiempo dedicado fuera
del aula

Normalmente en el
aulay en horas
lectivas

Normalmente fuera del
aula

Normalmente en el
aula en las clases de
practicas y fuera de
ella

Producto Proyecto con todas las  Informe del proceso Cada grupo entrega la  Proyecto con todas las
fases. Cada grupo seguido y con la solucién del problema.  fases y un resumen
expone su proyecto en  solucién alcanzada Seria deseable que final del trabajo
clase cada grupo exponga realizado

su solucién en clase
Sesiones Variables. Puede trabajarse en Mas de una sesién de Todas las clases

Generalmente meses.
Depende del temay de
los problemas
presentados

una sola sesién o en
varias

clase y mas de una
tutoria

préacticas

Nota: (AOP) Aprendizaje Orientado a Proyectos, (MdC) el Método del Caso y (ABP) el Aprendizaje basado en

Problemas.

Fuente: Servicio de Innovacion Educativa de la UPM (2008) y elaboracion propia.

104

ANALISIS DE LOS RESULTADOS ACADEMICOS

A través del Grafico 1 se puede observar la evolucion histérica de los resultados obtenidos en la
doble titulacion de ADE-Derecho por parte de los alumnos, utilizando los tres métodos docentes antes
expuestos. Se puede observar que éstos han ido evolucionando en el transcurso del tiempo.
Destaca, en primer lugar, que el nimero de alumnos gue siguen la asignatura, esto es que participan
de la evaluacion continua y se presentan al examen final, a través del tercer método, establecido en
el curso académico 2011/2012, es mas elevado que mediante los procedimientos anteriores. Asi el
nimero de alumnos que se presentaron alcanzé casi el 92%, frente al 84% y 75% que se alcanz6 con
los procedimientos anteriores. Recordemos que en el curso 2008/09 los alumnos debian realizar el
trabajo, pero éste se entregaba el mismo dia del examen, procedimiento que adolecia de las
limitaciones que antes se han descrito. No obstante, si se analiza el nimero de alumnos que han
superado la asignatura, se puede comprobar estadisticamente, que mediante el tercer procedimiento
los resultados también han mejorado considerablemente. Por lo que respeta a las calificaciones
obtenidas podemos observar que el colectivo de alumnos que ha obtenido la calificacién de notable
ha aumentado sensiblemente en el curso 2011/2012. Sin embargo, hay que sefialar que el nimero de
alumnos que ha obtenido la maxima calificacién es minimo.

Porcentajes
vl
o
.

‘ 20082009 m2009/2010 O 2011/2012‘

Gréfico 1. Evolucion del rendimiento obtenido por parte de los alumnos de ADE-Derecho.

(Fuente: Tabla 1 (Anexo Il) y elaboracion propia)

Al analizar el rendimiento de los alumnos de ADE, recordemos que la Econometria Empresarial | es
también una asignatura troncal en la Licenciatura ADE. Se puede comprobar que los resultados
permanecen constantes a lo largo del periodo analizado. En el caso de la Licenciatura de ADE el
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método docente utilizado es el tradicional y destaca sobre manera el menor seguimiento de la
asignatura por parte del alumnado de la Licenciatura de ADE, provocando un elevado fracaso escolar
(alumnos suspendidos o0 no presentados), sobre todo si lo comparamos con los resultados obtenidos
en la doble titulacion de ADE-Derecho, ver Gréfico 2.

60

50 -
40 -

30

Porcentajes

20 4

‘ W 2008/2009 m 2009/2010 O 2011/2012 ‘

Gréfico 2. Evolucion del rendimiento obtenido por parte de los alumnos de ADE.
(Fuente: Tabla 2 (Anexo Il) y elaboracion propia)
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2008-2009 2009-2010 2011-2012

Gréfico 3. Porcentaje de alumnos presentados en las licenciaturas de ADE y ADE-Derecho.
(Fuente: Elaboracién propia a partir de las actas de la primera convocatoria)
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Rendimiento comparativo 2011-2012
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Gréfico 4. Rendimiento comparativo en el curso 2011-2012.
(Fuente: Elaboracion propia a partir de las actas de la primera convocatoria)

Al realizar el estudio comparativo de los rendimientos obtenidos entre la Licenciatura de ADE y la
doble titulacion ADE-Derecho observamos que los resultados obtenidos en la doble titulaciéon de
ADE-Derecho han ido evolucionando y mejorando, respecto de la licenciatura de ADE. El porcentaje
de participacion de los alumnos ha ido aumentando y en general es mas elevado, que el obtenido en
la licenciatura de ADE, no solo en términos de participacion del alumnado, ver Gréfico 3, sino también
en los resultados académicos obtenidos. Se observa que el nimero de alumnos presentados en
primera convocatoria es mucho mas alto y ademas el porcentaje de aprobados sobre el niUmero de
matriculados es mas elevado, ver Gréfico 4.

CONCLUSIONES

Mediante el estudio realizado sobre el rendimiento de los distintos colectivos de alumnos sobre la
disciplina Econometria Empresarial | se puede concluir que éstos dependen del método utilizado. En
nuestro caso el Aula Virtual, el ordenador, el manejo de las bases de datos, los programas
informaticos elegidos y la informatica en general tienen un papel importante en la docencia.

Los objetivos que nos habiamos planteado al activarse la docencia de esta asignatura en la doble
titulacion de ADE-Derecho se han cumplido. De esta forma, los estudiantes se muestran mas
motivados que en una licenciatura en la que no se hace un seguimiento individualizado del
aprendizaje. También se ha conseguido que el alumno siga activamente la asignatura y tenga una
mejor preparacién de la misma, lo que finalmente repercute positivamente en la labor docente.
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No obstante, es de destacar que cuando el método didactico permanece estable, el rendimiento del
alumnado se mantiene constante a lo largo del periodo analizado, mientras que las mejoras en el
método didactico influyen en el rendimiento de los alumnos.

Asimismo, a modo de resumen, se muestra un balance sobre las ventajas y limitaciones de la
evaluacién continua personalizada:

Las ventajas son:

e Elevada motivacion e interés de los alumnos.
e Elevado uso de las horas de tutorias.

e Seguimiento continuado de la asignatura.

e Fomenta la cooperacién entre los alumnos.

e El alumno esta preparado para superar el examen con cierta facilidad.

Las limitaciones son:

e Los alumnos en ocasiones se encuentras estresados cuando les coinciden varias asignaturas
en las que deben hacer entregas, presentaciones, test, etc.

e La perversion del trabajo: venta de trabajos por parte de otros alumnos o academias. Se ha
conseguido reducir/eliminar mercadeo de los trabajos al asignar a cada alumno una empresa
y hacer un seguimiento continuado de las entregas.

e Lacorrecciony las tutorias se convierten en una tarea continua durante todo el curso.

e Un numero elevado de alumnos provoca, en ocasiones, la saturacion de las tutorias y el
retraso en la correccion de las entregas.

Estas Ultimas limitaciones se han tratado de corregir haciendo tutorias cooperativas, esto es,
convocando a los alumnos que demandan una tutoria en una misma aula y que entre ellos traten de
resolverse las dudas, siempre con la supervision del profesor. En ocasiones, las dudas son comunes
entre los alumnos y en este caso el profesor solo tiene que hacer una Unica explicacién, en lugar de
repetir la misma explicacion muchas veces, ayudado por la intervencion de algin alumno.

A pesar de las limitaciones, la experiencia es altamente positiva, no solo por los resultados
académicos alcanzados y presentados en el apartado cuatro, sino por la propia satisfaccién personal
que supone que los alumnos siguen las clases sin dificultad y adquieren los conocimientos y
competencias propuestas.
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ANEXO |

ENUNCIADOS DE LAS SEIS ENTREGAS DE LA EVALUACION CONTINUA.

12 Entrega:

a)

Cada alumno debe adquirir los datos de la empresa asignada de la base de datos. La
relaciéon de empresas asignadas a cada alumno se publica en el aula virtual asi como el
protocolo de conexién.

b) Especificacion del modelo econométrico y su justificacion desde el punto de vista econémico.
Por ejemplo: una funcién de produccién, una funcién de costes, una funcién de salarios o
bien de una funcién de beneficios.

c) Estadisticos descriptivos de todas las variables.

d) Coeficiente de correlacion simple entre las variables. Interpretar los resultados con la ayuda
del diagrama de dispersion entre las variables exégenas y la variable endégena.

e) Estimacion por MCO (LS) de los modelos lineales simples:

Yi=p5 + B, X, +
Yi =B + By Xy U
22 Entrega:

A partir del modelo lineal simple estimado por MCO (LS):

a)

b)

c)

Yi =5 + B, X, + 1)

Calcular la varianza estimada y la desviacion tipica estimada del estimador de ﬂz .
Construir el estadistico t asociado al estimador del parametro £3,
Contrastar la hipétesis nula

H, : B, = 0 frente a la hipétesis alternativa H , : 5, # 0

A partir del modelo lineal multiple estimado por MCO (LS):

Yi =B + B, Xy + By Xy + U )
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d) Comparar los valores de las varianzas de los estimadores de 3, en los modelos (1) y (2).
Comentar los resultados obtenidos.
e) Contrastar la hipotesis de significacion de B, y Bs en el modelo (2) para un nivel de
significacion del 5%.
f) Independientemente de la significacién de las variables calcular el efecto directo, el efecto
indirecto y el efecto total de la variable X, sobre la variable Y;.
32 Entrega:

Dados los modelos economeétricos siguientes:

a)

b)

<)

d)

e)

g)

h)

En niveles Y, =B, + B, Xy + B Xg + U (€]
Doblemente logaritmo | Y, =B, +8,InX, + B, InX,, +u, 2
Lineal logaritmo Y, = ﬂl + ﬂz In Xy + ﬂ3 In X (3)
Logaritmo lineal InY, =B, + B, Xy + B Xy 4

Interpretar el significado econémico del coeficiente 8, en el modelo (1) y (2).

Calcular, en el modelo (1), la elasticidad de la variable Y; respecto a la variable X, en el
punto medio. Calcular, en el modelo (2), la elasticidad de la variable Y; respecto a la variable
X, en el punto medio.

Calcular el p-value o valor de la probabilidad para el contraste de hipétesis B, = 0 en el
modelo (1)

En el modelo (1) calcular si se ha cometido algln error de especificacién, por omisién de
variables, a través del test Ramsey RESET e interprete el resultado.

Contrastar la significatividad del modelo en su conjunto o significatividad conjunta del modelo
(1), para a =0.05.

Contrastar la significatividad del modelo en su conjunto o significatividad conjunta del modelo
(1), a través del test de TITNER, para o = 0.05.

Seleccionar entre las especificaciones planteadas, a través de las ecuaciones (1), (2), (3) y
(4) la mas adecuada.

En un modelo econométrico estimado: ¢ el coeficiente de determinacion puede ser negativo?
Razonar la respuesta.
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42 Entrega:

Dados los modelos econométricos siguientes:
En niveles _ 1
Yi= B+ By X+ B Xy U )

Doblemente logaritmo | Y =B, + 8, In X, + B, In X, +u, )

a) Calcular la prediccion puntual para el modelo (1) para los valores medios de las variables
explicativas.

b) Calcular la prediccién por intervalos para el modelo (1) para los valores medios de las
variables explicativas, para a=0.05.

c) Estudiar la capacidad predictiva de los modelos (1) y (2). Reservando las dos Ultimas
observaciones muestrales, analizar los resultados del coeficiente U-Theil.

d) ¢Como afecta al coeficiente B, estimado del modelo (1) el multiplicar por 100 la variable Y;?

e) ¢Como afecta al coeficiente B, estimado del modelo (1) el multiplicar por 10 la variable X5?

f) ¢ Como afecta al coeficiente B, estimado del modelo (1) el multiplicar por 10 la variable X3?

52 Entrega:

Dados los modelos econométricos siguientes:

Yi =B + B, Xy + By X5+, @
YNEW, = 5, + 8, X5 + s X5 +U, @
YNEW, = B, + B, Xy + B3 Xy + B,FOT +y, @)

donde: YNEW, es la variable endégena transformada utilizando la siguiente expresion (GENR

YNEW=Y+3*F07*Y) donde FO7 es una variable ficticia que toma el valor cero en todas las
observaciones, excepto para el afio 2007 que toma el valor uno.

a) Comprobar si el modelo (1) presenta multicolinealidad. Utilizando los siguientes
procedimientos:
> Calculando el determinante de la matriz de coeficientes correlacion entre las variables
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explicativas.

Aplicando el test de Glauber y Farrer.

Estimar el siguiente modelo:

Y=Y :ﬂ; + By (X = X y) + B (X = Xy p) +U

a) Comentar los resultados de la estimacion. En el caso de existencia de multicolidealidad en el
modelo (1) indicar si este nuevo modelo soluciona dicho problema.

b) Contrastar la hipétesis de Normalidad en el modelo (2) para ¢ =0.05.

c) Estimar el modelo (3) y contrastar la hipétesis de Normalidad para & =0.05.

d) Contrastar la hipétesis de heterocedasticidad en el modelo (1) aplicando:

e) Eltest gréfico.

f) Eltest de White.

g) En el caso de que el modelo (1) presente heterocedasticidad estimarlo de nuevo utilizando el
método de White. En caso contrario, presenta homocedasticidad, comentar como
procederias para su estimacion.

62 Entrega:

Yi =P + B, Xy +, 1)
a) Contrastar la hip6tesis autocorrelacion.
1.a. Test gréfico.
> 2.b. Test Durbin-Watson.

Con el fin de solucionar el posible problema de autocorrelacion de primer orden en el modelo (1) se
estiman los modelos (2), (3), (4), (5) y (6) siguientes:

Yi =P + B, X, + o, + & @
Yi =B + 5, X, + Y +y, @)
Log(Y,) = /3, + B,Log(X,;) +, @)
Log(Y,) = B, + B,Log(X ) + pu; , +&, ®)
Log(Y,) = 3, + f3,Log(X,) + B,Log(Y, )+, ©y
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a) Comentar los resultados obtenidos utilizando para ello los estadisticos: Durbin- Watson, h-

Durbin, Bera-Jarque y AIC?, ANEXO 11
b) ¢Qué problemas pueden presentar las estimacion de los modelos (3) y (6) ? ¢Qué método . .
o . i ) Tabla 2. Licenciatura de ADE-Derecho.
de estimacion seria el adecuado para estimarlos? Estimar los modelos (3) y (6) por el
método que consideres mas adecuado. 2008/2009 2009/2010 2011/2012
c) Independiente de la significacion del modelo dindmico (3). Calcular el multiplicador de No presentados 23.76% 15.60% 8.11%
impacto, el multiplicador intermedio de orden diez y el multiplicador total de la variable X2i Presentados 75.25% 84.40% 91.89%
Suspensos 16.83% 20.18% 13.51%
en el modelo (3).
. L . ) o Aprobados 32.67% 36.70% 26.35%
d) Realizar una sintesis del trabajo realizado contemplando los siguientes apartados: 1.
- . Notables 24.75% 26.61% 43.24%
Introduccién. 2. Resumen. 3. Conclusiones. .
Sobresalientes 3.96% 0.92% 7.43%
MH
TOTAL 100.00% 100.00% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia a partir de las actas de primera convocatoria de la Facultad de Economia de la

Tabla 1. Ejemplo de rabrica. o Lo
Universitat de Valencia.

PERFECTO SUFICIENTE INSUFICIENTE
Calculo de la varianza Correcto Se comete algdn error Incorrecto Tabla 3. Licenciatura de ADE.
estimada del estimador (1 punto) (0,5 puntos) (0 puntos)
de B 2008/2009 2009/2010 2011/2012
Construccion del Correcto Se comete algdn error Incorrecto No presentados 48.52% 43.31% 47.02%
estadistico t (1 punto) (0,5 puntos) (0 puntos) Presentados 51.48% 56.69% 52.98%
lgu |
Contraste Correcto Se comete algun error ncorrecto Suspensos 17.75% 20.66% 17.41%
(1 punto) (0,5 puntos) (0 puntos)
Efecto directo, indirecto y Correcto Se comete algun error No se hace o es Aprobados 26.23% 24.79% 22.62%
total de la variable Xy (1 punto) (0,5 puntos) incorrecto Notables 7.10% 10.25% 10.12%
sobre la variable Y; Se explica completamente  Podria mejorar su (0 puntos) Sobresalientes 0.00% 0.83% 0.74%
(1 punto) explicacion No se explica MH 0.39% 0.17% 0.60%
(0,5 puntos) (0 puntos)
TOTAL 100.00% 100.00% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracién propia a partir de las actas de primera convocatoria de la Facultad de Economia de la
Universitat de Valencia.

2 Akaike Information Criteria.
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RESUMEN

En este trabajo se presentan dos aspectos claramente diferenciados dentro de la ensefianza superior
en el EEES, tratados en dos proyectos de innovacién docente aplicados en Grados relacionados con
las Ciencias Experimentales: Material docente y uso de nuevas tecnologias, y un sistema de
informacioén continua para la evaluacién de las competencias adquiridas. El primero de ellos esta
enfocado en los cambios que son necesarios adoptar en cuanto a la docencia y a la evaluacién. Para
ello, es necesario contar con una documentacion que permita el aprendizaje y la autoevaluacion de
las competencias que el alumno va adquiriendo a lo largo del curso. El interés del segundo proyecto
es obtener informacién de forma continua por parte de los alumnos que permita realizar una
evaluacion del proceso de aprendizaje de las competencias exigidas particularmente en la asignatura
de Bioestadistica, permitiendo un feed-back con los alumnos que ayude a corregir sesgos en el
proceso de ensefianza-aprendizaje a través de competencias, llevado a cabo en la asignatura de
Estadistica. Esta informacion ha servido para obtener conclusiones importantes sobre la percepcion
inicial y final del sistema de evaluacién por parte de los alumnos, asi como de los resultados finales

del sistema.
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INTRODUCCION.

En el nuevo escenario en el que se encuentra la ensefianza superior (ECTS) es necesario adoptar
una serie de cambios en cuanto a la docencia y la evaluacion de los conocimientos que adquiere el
alumno, ademas de ser necesario para verificar el éxito de la adquisicion de las competencias
exigidas en cada asignatura poner en marcha un sistema de evaluacién garante de ello.

Por todo ello, en el curso académico 2010-2011, se pone en marcha en la asignatura de Estadistica
del Grado de Ciencias Ambientales y Bioestadistica de los grados de Nutricién y Biotecnologia, un
manual completo con conceptos teéricos , ejercicios resueltos y sin resolver, asi como cuestiones
tedricas tipo test para la autoevaluacion del alumno. Este material estd orientado a la nueva
metodologia del aprendizaje auténomo del alumno, de forma que permita el aprendizaje y la
autoevaluacién de las competencias que el alumno va adquiriendo a lo largo del semestre.

Respecto al sistema de evaluacion, se propone un sistema de evaluacion innovadora, de caracter
continuo durante el semestre, con un importante uso de las nuevas tecnologias para apoyo del
profesor y del alumno.

En el curso académico 2011-2012, junto al sistema de evaluacion continua y el uso de dicho material
docente, se lleva a cabo en el segundo semestre del curso un sistema de informacién continuo para
evaluar las competencias adquiridas por el alumno asociadas, en particular, a la asignatura de
Bioestadistica del Grado en Nutricion y Dietética Humana. Este trabajo es el resultado de un proyecto
de innovacion docente titulado “SICEC: Sistema de Informacién Continuo para la Evaluacién de las
Competencias adquiridas por el alumno.” Dicho proyecto pertenece a la Convocatoria de Proyectos
de Innovacién y Desarrollo Docente de la Universidad Pablo de Olavide, correspondiente al curso
2011-2012 y nos ha permitido realizar un seguimiento de la evaluacién de las competencias
adquiridas por el alumno. El objetivo principal que motivd a presentar dicho proyecto es obtener
informacion de forma continua de los alumnos que permita realizar una evaluaciéon del proceso de
aprendizaje de las competencias exigidas en la asignatura de Bioestadistica, permitiendo un feed-
back con los alumnos que ayude a corregir sesgos en el proceso de ensefianza-aprendizaje a través
de competencias (ver Lawall,1998; Morales 1995 y Ramsden, 1992). Como un objetivo secundario,
se pretendia conocer la opinién de los alumnos sobre el sistema de evaluacion llevaba a cabo en la
asignatura y las preferencias en cuanto a los tipos de pruebas que componen dicha evaluacion.
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METODOLOGIA

Evaluaciéon continua

Las competencias que debe de adquirir el alumno en el desarrollo de las asignaturas implicadas en el
estudio se evaluaron a partir de las siguientes cuatro actividades:

Entregas

Evaluacion CONTINUA .
(Peso: 10% de la nota final)

/

3 Controles

Prueba tipo test virtual

Prueba informatica Peso 40% de la nota final

virtual Peso 20% de la nota final
(Minimo de 2 puntos en cada uno)
Peso: 30% de la nota (Minimo de 2 puntos)
final

(Minimo de 2 puntos)

Figura 1: Actividades para el desarrollo de competencias en la evaluacién continua.
(Fuente: Elaboracién propia)

Se propusieron 4 Entregas a lo largo del semestre. Dichas entregas consistian en diferentes
actividades propuestas por el profesor de forma que el alumno profundice y asimile los conceptos
tedricos estudiados en clase asi como poder mejorar el nivel de conocimiento en las competencias
que debe adquirir. Entre ellas se destacan las competencias de plantear y resolver problemas
estadisticos relacionados con las Ciencias Experimentales e interpretar los resultados obtenidos en la
resolucién de dichos problemas. Cada entrega es comunicada al alumno con bastante tiempo de
antelacion antes de la fecha propuesta para su entrega al profesor y la complejidad de las
actividades que la forman variaran dependiendo de la parte del temario con la que esté relacionada
asi como el instante de tiempo en el desarrollo de la asignatura en que debe de realizarse.

Los 3 controles que se realizaron a lo largo del semestre corresponde a los tres bloques en los que la
asignatura de Estadistica estd estructurada en los diferentes Grados: Estadistica Descriptiva,
Probabilidad e Inferencia Estadistica. Dichos controles consistian en la resolucién, mediante los

conceptos y técnicas estadisticas estudiadas en cada bloque, de problemas reales relacionados con
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las ciencias experimentales. Al final del semestre se realizaron la prueba tipo test y la prueba de
informatica, donde el alumno debe demostrar que conoce los conceptos teéricos relacionado con la
estadistica asi como su habilidad para resolver los problemas haciendo uso del programa estadistico

estudiado durante el curso (SPSS).

Los minimos exigidos en los controles y las pruebas de informatica y tipo test (2 puntos sobre 10) se
establecen con el objetivo de garantizar que el alumno realice la evaluacién continua a lo largo del
semestre.

La nota final de la asignatura es la suma ponderada de las notas obtenidas en las cuatro partes,
habiendo superado los minimos exigidos, de forma que sera preciso para superar la asignatura haber

obtenido una nota final igual o mayor que 5.

NOTA=MEDIACONTROLES*0.4+NOTAENTREGAS*0.2+NOTASPSS*0.2+NOTATEST*0.2

Los alumnos que no siguieron la evaluacién continua o no alcanzaron un minimo de 2 puntos en
actividades desarrolladas durante el curso (controles, examen y spss) se sometieron a un Unico
examen en la convocatoria de julio, el cual consistia en dos partes, una escrita y otra realizada
haciendo uso del ordenador. En este caso, para superar la asignatura fue necesario obtener un
minimo de 5 puntos sobre 10 en la pregunta informatica. Tras haber alcanzado el minimo exigido en
SPSS, el alumno superaba la asignatura si obtenia al menos un 5 en la nota global de la prueba
final.

Este sistema se ha implantado durante el curso 2010-2011 en las asignaturas de Estadistica y
Bioestadistica impartidas en diferentes Grados de la Facultad de Ciencias Experimentales de la
Universidad Pablo de Olavide obteniéndose unos resultados muy positivos.

Sistema de informacién continuo sobre la evaluacién de las competencias

El grupo en el que se realiz6 dicho proyecto fue el formado por alumnos matriculados de la asignatura
de Bioestadistica durante el curso académico 2011-2012 en el grado de Nutricién y Dietética

Humana. Dicho grupo estd compuesto por 62 matriculados.

Dado que el semestre cuenta con 15 semanas lectivas y con objeto de estudiar las opinién y la
evolucion de los alumnos ante las diferentes cuestiones a lo largo del curso, se establecieron 4
fechas claves para realizar el cuestionario en clase: semana 4, semana 8, semana 12 y semana 15.
En cada encuesta se realizaban preguntas relacionadas con el sistema de evaluacion, orden de
preferencia de las diferentes pruebas que formaban la evolucién continua, tutorias solicitadas y, en su
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caso, numero de tutorias recibidas, asi como horas dedicadas a estudiar la asignatura de
Bioestadistica en las 4 semanas de estudio correspondiente a cada encuesta, salvo en la Ultima
encuesta donde solo entran 3 semanas de estudio.

Una vez recogido los datos de todas las encuestas se cred “SICEC”, el Sistema de Informacién
Continuo para la Evaluacién de las Competencias. Este sistema de informacién cuenta con una base
de datos, que se fue cumplimentando durante el semestre con la informacién recogida a partir de los
cuestionarios ad-hoc, y que fueron explotada estadisticamente con el programa SPSS v.20.

RESULTADOS

Evaluaciéon continua

Para valorar la validez de este sistema de evaluacion continua de ensefianza-aprendizaje y verificar
que cumple los objetivos planificados inicialmente se utiliza un sistema de informacién y control de los
resultados a través de la tasa de éxito y la tasa de rendimiento obtenido en la primera convocatoria.

Los resultados obtenidos en las asignaturas de Bioestadistica y Estadistica del Grado de Nutricién y
el Grado de Ciencias Ambientales respectivamente, cursadas en la Universidad Pablo de Olavide
durante el curso académico 2010-2011, usando el sistema de evaluacién continua descrito en la
seccion anterior, se reflejan en la Tabla 1.

Tabla 1. Resultados Académicos en la Asignatura en la Primera Convocatoria.

Grado en Nutricién  Grado en Ciencias Ambientales

Matriculados 62 82
Presentados 55 77
Suspensos 6 5
Matriculas de Honor 2 1
Sobresaliente 8 2
Notables 26 33
Aprobados 13 36

Fuente: Elaboracion propia a partir de las actas de primera convocatoria.

En la siguiente Tabla 2 se observa como se han conseguido unas tasas de éxito superiores al 93%
en el caso del Grado de CCAA y casi del 90% en el Grado de Nutricién. En cuanto a la tasa de
rendimiento se puede afirmar que son también muy elevadas pues superan en ambos casos el 79%
llegando a alcanzar en el caso del Grado en CCAA casi el 88%.
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Comparando los resultados obtenidos, en el curso 2010-2011, en la asignatura de Estadistica de la
Licenciatura de Ciencias Ambientales, siguiendo el sistema de evaluacion tradicional, con los que se
han obtenido con el nuevo sistema de evaluacion, en el mismo periodo y para la misma asignatura
pero en el Grado de Ciencias Ambientales, se observa un aumento significativo en las tasas de éxito
y rendimiento tal y como se aprecia en la Figura 2, lo que verifica que el uso del sistema de
evaluacion, junto con el material adaptado a la nueva ensefianza, favorece el aprendizaje por parte

de los alumnos de la materia y las competencias exigidas.

Tabla 2. Tasa de Rendimiento y de Exito en la Primera Convocatoria.

Grado en Nutricion  Grado en Ciencias Ambientales

Presentados sobre Matriculados 88,70% 93,90%
Tasa de Rendimiento® 79,03% 87,80%
Tasa de Exito” 89,10% 93,50%

Fuente: Elaboracion propia a partir de las actas de primera convocatoria.
a Porcentaje de aprobados sobre matriculados.
b Porcentaje aprobados sobre presentados
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Figura 2. Tasa de éxito y rendimiento en el Grado y la Licenciatura de CCAA.
(Fuente: Elaboracién propia)
Sistema de informacién continuo sobre la evaluaciéon de las competencias.
A continuacién se muestran alguno de los resultados gue se obtuvieron tras analizar la base de datos

que recogia los datos obtenidos de las encuestas realizadas durante el semestre.

La figura 3 muestra los resultados, en cada una de las cuatro encuestas realizas durante el semestre,
respecto a la opinioén que el alumno tenia sobre el sistema de evaluacion continuo propuesto para la

asignatura de Bioestadistica.
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Recordemos que en la encuesta 1 se incluyen las semanas 1, 2, 3y 4, en la encuesta 2 las semanas
5,6, 7y 8, enla encuesta 3 las semanas 9, 10, 11, 12, y en la encuesta 4 las semanas 13, 14y 15.

Podemos observar como al comienzo del curso el alumno es contrario al sistema de evaluacion ya
que un 69,23% pensaba que el sistema propuesto era malo. Sin embargo, a lo largo del desarrollo de
la asignatura se produce un cambio de opinién, terminando con mas de un 68% de los alumnos que

piensan gue el sistema de evaluacién es bueno o muy bueno.

Encuesta 1 Encuesta 2

Malo Ni bueno ni malo Malo Ni bueno ni malo

Opinién_Evaluacion Opinién_Evaluacion

Encuesta 3 Encuesta 4

28,9%
23,1%
Ni bueno ni malo Bueno muy bueno Ni bueno ni malo Bueno muy bueno
Opinion_E i6 Opinién_Evaluacion

Figura 3: Opinién del alumno sobre el sistema de evaluacion continuo en la asignatura.
(Fuente: elaboracién propia)

Respecto a grado de importancia de las diferentes pruebas que formaban la evaluacién vemos en la
figura 4 como la mayoria de los alumnos, desde el comienzo del curso (con un 41% en la primera

encuesta) hasta el final del curso (con un 66,7% en la ultima encuesta realizada), opinan que la
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prueba que debe de temer mas peso en la nota final de la asignatura son los controles parciales que
se hacen de forma continua a lo largo del semestre.

Encuesta 1 Encuesta 4

Casos Précticos Cortroles Examentest  ExamenSPSS Casos Practicos Coniroles Examentest  Examen SPSS

Orden_1 Orden_1

Respecto al nimero de horas de estudios dedicadas a la asignatura de Bioestadistica a lo largo del
semestre, se aprecia en figura 5 como en aquellas semanas donde estaba planificada una prueba de
evaluacién (semana 8, semana 11 y semana 15) el nimero medio de horas de estudio asciende,
siendo aun asi, un numero por debajo de lo estimado y aconsejado por el profesorado durante el
semestre.

Figura 4. Grado de importancia de las diferentes pruebas dentro de la evaluacion.

(Fuente: Elaboracién propia)

Ademas, en la tabla 3 se puede observar, para cada una de las encuestas realizadas, el orden de
preferencia para los alumnos entre las pruebas que componen la evaluacion:

Tabla 3. Orden de preferencia en las pruebas dentro de la evaluacién continua.

Prueba Orden 1 Orden 2 Orden 3 Orden 4
Encuesta 1 Casos Practicos 33,33% 28,21% 20,51% 20,51%
Controles 41,03% 33,33% 7,69% 12,82%
Examen test 20,51% 25,64% 46,15% 7,69%
Examen SPSS 05,13% 10,26% 25,64% 58,97%
100% 100% 100% 100%
Encuesta 2 Casos Practicos 29,55% 36,36% 15,91% 18,18%
Controles 52,27% 29,55% 13,64% 00.00%
Examen test 11,36% 27,27% 52,27% 13,64%
Examen SPSS 06,82% 6,82% 18,18% 68,18%
100% 100% 100% 100%
Encuesta 3 Casos Practicos 23,08% 53,85% 11,54% 11,54%
Controles 76,92% 23,08% 00.00% 00.00%
Examen test 00,00% 19,23% 53,85% 26,92%
Examen SPSS 00,00% 03,85% 34,62% 61,54%
100% 100% 100% 100%
Encuesta 4 Casos Practicos 24,44% 44,44% 13,33% 17,78%
Controles 66,67% 24,44% 6,67% 2,22%
Examen test 06,67% 17,78% 62,22% 13,33%
Examen SPSS 02,22% 13,33% 17,78% 66,67%
100% 100% 100% 100%

Fuente: Elaboracién propia a partir de las encuestas realizadas.
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Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 semana 6 Semana 7 Semana 8

Semana 13 Seman 15

Semana 10 Semana 11

Figura 5. Media de horas de estudio a la semana de la asignatura Bioestadistica.
(Fuente: elaboracion propia)

Para medir el nivel de las competencias adquiridas en el desarrollo del semestre, en el SICEC se
recogieron las notas de diferentes pruebas que se iban realizando usando el sistema de evaluacién
continuo. Competencias como planteamiento y resoluciéon de problemas, interpretacion de resultado,
junto con la gestion del tiempo se fueron midiendo de manera continua mediante controles realizados
al final de cada bloque de la asignatura, concretamente en las semanas 8, 11 y 15. Para cada prueba
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se obtuvo un alto nivel de presentados sobre matriculados asi como una alta tasa de rendimiento y de
éxitos. Los resultados quedan recogidos en la tabla 4.

Tabla 4. Tasa de Rendimiento y de Exito en Controles Realizados.

Control 1 Control 2 Control 3
Presentados sobre Matriculados 91.93% 83.87% 83.87%
Tasa de Rendimiento® 88.70% 80.00% 83.87%
Tasa de Exito” 96.50% 94.23% 100%

Fuente: Elaboracion propia a partir de las actas de primera convocatoria.
a Porcentaje de aprobados sobre matriculados.
b Porcentaje aprobados sobre presentados

La nota media de la clase obtenida en los 3 controles fue de 8.31, 7.28 y 9.55, respectivamente, con
una desviacion tipica de 1.80, 2.25 y 0.75, lo que demuestra un alto nivel de aprendizaje en las
competencias de planteamiento y resolucion de problemas estadisticos, asi como interpretacion de
resultados relacionado con la Bioestadistica.

Tabla 5. Solicitud de tutorias en las semanas de estudio.

Porcentaje” N° Medio de tutorias solicitadas

Encuesta 1 Si 6,67% 2
No 93,33%

Encuesta 2 Si 4,44% 1
No 95,56%

Encuesta 3 Si 19,23% 11
No 80,77%

Encuesta 4 Si 27,50% 1.2
No 72,50%

Fuente: Elaboracion propia.
#Porcentaje sobre matriculados

Para mediar competencias relacionadas con conocimientos teéricos de la asignatura se realiz6 a final
de la asignatura una prueba tipo test donde se obtuvo el 83,87% de presentados con una tasa de
rendimiento del 75,8% y una tasa de éxito del 90%. La nota media en esta prueba fue de 6.3 con una
desviacion tipica de 1.02. Conjuntamente con esta prueba y con el fin de medir las competencias
relacionadas con el manejo y resolucion de problemas estadisticos mediante un programa
informatico, se realizé6 una prueba de resolucion de problemas mediante el uso del ordenador
obteniendo en este caso una tasa de rendimiento del 80.64% y una tasa de éxito del 96%.
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Junto con las diferentes pruebas de evaluacién, se pretendia medir la evolucion del aprendizaje del
alumno mediante las tutorias presenciales que los alumnos realizaban durante el desarrollo de la
asignatura. Sin embargo, y a pesar de las recomendaciones del profesorado, no se hace mucho uso
de ellas, como se puede observar en la Tabla 5, donde se refleja para cada encuesta realizada, el
porcentaje de alumno que pidieron tutorias en la semana correspondiente y la duracion (en horas).

CONCLUSIONES

En estos Ultimos afios se han producido muchos cambios en la actividad docente universitaria. Ha
cambiado la normativa universitaria, el alumnado, los medios tecnoldgicos de apoyo a la docencia, la
evaluacién del alumno y del profesorado, los conocimientos iniciales del alumno, los procesos de
evaluacion, entre otros. Todos estos cambios hacen necesario una profunda reflexion del trabajo que
se realiza y nuevos caminos de ensefianza, que permitan culminar el objetivo de la graduacién de los
alumnos con la mayor eficacia y eficiencia posible, habiendo alcanzado un nimero concreto y
definido de competencias.

En la asignatura de Estadistica impartida en diferentes Grados dentro de las Ciencias
Experimentales, el profesorado ha realizado numerosos esfuerzos encaminados a dotar al alumno de
un material técnico y de apoyo al estudio que permita comprender, asimilar y trabajar los conceptos
adquiridos en las clases teéricas y practicas de la asignatura. Para evaluar las competencias
asociadas a la asignatura se ha desarrollado un sistema de evaluacién continuo que permite al
alumno, adquirir las competencias especificadas en la asignatura impartida de manera equilibrada a
lo largo del semestre.

El alto porcentaje de presentados sobre matriculados asi como una tasa de rendimiento alrededor del
85% y una tasa de éxito superior al 90% muestran gque tanto el sistema de ensefianza como el
sistema de evaluacion utilizado en el desarrollo de la asignatura favorecen al alumno en cuanto a la

adquisicion de los conocimientos y competencias exigidas.
En el curso 2012-2013 se ha solicitado un nuevo proyecto de innovacién docente para mejorar el

Sistema de Informacioén con los alumnos, con el objeto de realizar un proceso de mejora en la
evaluacién e imparticion de la asignatura de Estadistica en las diferentes titulaciones.
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RESUMEN

Este estudio analiza el impacto de la metodologia experimental en la adquisicién de
conocimientos tedricos a través de experiencias docentes en el laboratorio. El desarrollo de
experimentos econémicos en el aula incrementa el interés, el aprendizaje y la comprension de
los alumnos a través de un incremento en la motivacion hacia la materia. Durante el curso
2011/2012 se implementaron una serie de experimentos docentes en el Laboratorio de
Economia Experimental de la Universitat de Valéncia (LINEEX) con resultados satisfactorios,
manteniendo unas condiciones experimentales estrictas, y dando caracter de independencia y
representatividad a la muestra. En los experimentos implementados, se trataron los
conocimientos tedricos incluidos en la programacion docente, y propuestos en la evaluacion
escrita de la asignatura. La literatura en torno al uso de experimentos en el aula sefiala que el
hecho de participar en los experimentos influye positivamente en el rendimiento académico de

los estudiantes.

INTRODUCCION

La aplicacion de metodologia experimental al estudio de la economia es relativamente
novedosa. Tradicionalmente, se ha considerado a la economia como una ciencia no
experimental, mas intensiva en teoria y menos en procedimientos experimentales, al contrario
de lo que ocurre en otras areas cientificas. No obstante, esta metodologia ha tenido gran
importancia en el &mbito de la economia y las ciencias sociales durante las Ultimas décadas,
reforzandose con la entrega de los Premios Nobel de Economia a Reinhard Selten en 1994, y
Vernon Smith y Daniel Kahneman en 2002, por sus contribuciones en el campo de la
Economia Experimental y la Teoria de Juegos. En los Ultimos afios, la Economia Experimental
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ha pasado de ser una técnica empleada por una minoria de centros especializados en teoria
de la decision, a ser una metodologia ampliamente extendida en investigacién y docencia.

La realizacion de experimentos constituye el centro de la actividad cientifica en las ciencias
naturales, tales como la biologia, la quimica y la fisica. La economia, en cambio, ha sido
considerada tradicionalmente una disciplina en la que la experimentacién no era posible. Sin
embargo, durante las Ultimas décadas numerosos economistas han empezado a realizar
experimentos para analizar diversas cuestiones econémicas y del comportamiento.
Actualmente la Economia Experimental cuenta con un gran apoyo en la comunidad cientifica,
produciéndose un gran desarrollo de la investigacion experimental en campos muy diversos de
la economia (ver Brandts, 2009).

Durante los Ultimos afios, los experimentos econémicos se han consolidado como una
herramienta puntera en la investigacién econémica, complementandose con modelos tedricos,
o bien generando nuevos a partir de la evidencia empirica. El desarrollo de técnicas usadas en
la experimentacion econémica convierte a la Economia en una ciencia experimental (Davis y
Holt, 1993).

Como indica Brandts (2009) la gran ventaja de los experimentos, tanto en ciencias sociales
como naturales, es que permiten obtener evidencia empirica bajo condiciones de control y
replicabilidad. Mas concretamente, la economia experimental nos permite generar datos en un
entorno econémico controlado disefiado por el experimentalista, reproduciendo las condiciones
necesarias que afectan al objeto de estudio planteado. En palabras del premio Nobel de
Economia en 1994, el Profesor Selten: 'La Economia Experimental es el arte de generar
evidencia empirica’. En este sentido, hemos de tener en cuenta que el objetivo final de la
economia experimental no es mimetizar la realidad o un modelo formal determinado sino
disefiar un experimento que pueda responder a la cuestion planteada en la investigacion (Fatas
y Roig, 2004).

La ensefianza de Economia, tal y como esta actualmente disefiada en la programacion
docente de las escuelas de negocios y universidades, es mas intensiva en teoria y menos en
practica y en observaciones. Probablemente nuestro entrenamiento como economistas nos
condiciona a pensar en la Economia como una ciencia aprioristica y no observacional en la
que la interrelacion entre teoria y observaciones es poco efectiva. Pero esta premisa esta lejos
de la realidad econémica actual, en la cual el comportamiento de los diversos agentes
econdmicos se aleja de la prediccion expuesta en el marco teérico. Por tanto, es necesario
entender cudl es el comportamiento de agentes e instituciones en la Economia, y c6mo sus
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interacciones al margen del marco tedrico influyen en las variables econémicas. Numerosos
modelos teéricos han surgido a partir de resultados de laboratorio, algunos estudios fueron
precursores, como por ejemplo los modelos de Bolton y Ockenfels (2000) y Fehr y Schmidt
(1999).

Esta introduccién progresiva del método experimental en la investigacién en Economia ha
comenzando a verse reflejada en la docencia durante los Ultimos afios a través del uso de
experimentos. Hay que tener presente que los estudiantes que participan en experimentos son
a la vez participantes en el juego y observadores cientificos. Es decir, los estudiantes tratan de
entender la l6gica del experimento desde un doble prisma, tanto como sujeto experimental
participando en el experimento, como economista en formacion aplicando sus conocimientos a
la l6gica tedrica del juego. Haciendo alusién a una cita de Bergstrom y Miller, (2009) "Para un
estudiante, cursar una asignatura de economia experimental es un poco como estar invitado a
comer en casa de un canibal. Puede ocurrir que sea simplemente un comensal, que sea parte
de la comida o que sea ambas cosas a la vez".

Los experimentos econémicos aplicados a la docencia pueden ayudar a los estudiantes a
alcanzar un aprendizaje mas eficiente y duradero. De esta manera Comeig, Jaramillo-Gutiérrez
y Ramirez (2011), introducen un sencillo experimento en el aula para explicar un concepto
bésico en estadistica y de esta manera incrementar la comprension y motivacion del alumno.

Si es bien sabido que los laboratorios en otras disciplinas ayudan a la comprension, el
aprendizaje y el refuerzo de conocimientos, ¢Por qué no introducir experimentos de laboratorio
en el aprendizaje de Economia?

Los experimentos como herramienta docente han sido ampliamente utilizados desde hace
afios en prestigiosas universidades. Uno de los estudios precursores del uso de experimentos
en Economia fue un estudio experimental sobre el funcionamiento de los mercados
(Chamberlin, 1948), el cual se realiz6 con estudiantes asistentes a diferentes clases de teoria
econémica en la Universidad de Harvard. El experimento fue disefiado para iluminar un
problema de competencia monopolistica en los mercados, el cual se habia analizado con
anterioridad desde una perspectiva abstracta.

Los experimentos de Laboratorio facilitan el aprendizaje activo de los alumnos a través de un
incremento en la motivacion. Esta motivacion nace de la curiosidad natural que desarrollan los
propios alumnos durante el experimento, induciéndolos a pensar las estrategias éptimas de
comportamiento en el juego planteado. Asimismo, los estudiantes son ubicados dentro del
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marco experimental conectando directamente con los conceptos econémicos desarrollados en
el aula, facilitando la conexion entre la teoria y la practica. Permitiendo una discusién en el aula
acerca de las experiencias vividas en el laboratorio, los experimentos incrementan el
aprendizaje a través del método socratico frente a las clases tradicionales (Holt, 1999).

El objetivo de la realizacion de experimentos en el aula es desarrollar una actividad

participativa-académica que refleje un contexto que involucre situaciones similares a las que se

pueden encontrar en el mundo real. La experimentacién como metodologia pedagdgica permite
a los alumnos desarrollar oportunidades de aprendizaje diferentes al modelo pedagégico
tradicional (Pascual et al., 2009), ademas de motivar tanto a los alumnos como al docente
(Holt, 1999).

Centrandonos en el impacto que tienen los experimentos docentes en los resultados
académicos de los estudiantes, el trabajo de Frank (1997) analiza cémo los estudiantes que
asistieron a un experimento sobre el uso de recursos de propiedad comuin (La Tragedia de los
Comunes), obtuvieron mejores puntuaciones en el test final comparandolos con aquellos
estudiantes que sélo vieron los conceptos de forma tedrica.

Adicionalmente, Dickie (2006) cuantifica los resultados académicos obtenidos por sus alumnos
en la asignatura de Microeconomia, revelando que los alumnos que asistieron a experimentos
en el laboratorio obtuvieron una nota media mayor que los que no asistieron. Por otro lado,
Durham et al. (2007) realizaron experimentos en el aula para explicar conceptos econémicos
en las asignaturas de Macroeconomia y Microeconomia llegando a unos resultados similares.
Los autores observaron que impartir los conceptos tedricos a través del uso de experimentos
en el aula mejora la puntuaciéon de los estudiantes en las preguntas del examen.
Adicionalmente, los autores encuentran que la exposicion a los experimentos influye
positivamente en las actitudes de los estudiantes hacia el estudio de la Economia, un hallazgo
que también es apoyado por Emerson y Taylor (2004).

Los experimentos en clase se revelan como un complemento didactico importante a las clases
tedricas. Los resultados obtenidos en los estudios observados, apuntan a una mejora en la
motivacion y resultados académicos de los estudiantes que participan en los experimentos. El
objetivo de estos experimentos es utilizarlos como herramienta docente para facilitar el
aprendizaje, la comprension y despertar el interés de los alumnos hacia la materia.
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En la Seccion 2 se presentan los principios metodolégicos basicos que deben cumplir los
experimentos en el aula. Posteriormente, en la Seccién 3 mostraremos las aplicaciones y
experiencias docentes implementadas en el presente curso.

METODOLOGIA

El objetivo prioritario de un experimento de economia en el aula es la transmisiéon de los
conocimientos tedricos a través de la implementaciéon de un juego de decisi6én que envuelve

determinados conceptos econémicos.

Es necesario resaltar que un experimento en el aula no tiene que estar necesariamente ligado
al uso de un laboratorio, diferentes autores han realizado experimentos en el aula utilizando
papel y boligrafo (empezando por Chamberlin, 1948). No obstante, para asegurar el riguroso
cumplimiento del procedimiento experimental, los experimentos docentes que hemos realizado
se implementaron dentro del laboratorio usando las mismas condiciones que un experimento
estandar para investigacion (los experimentos fueron programados usando el software
experimental Z-tree, Fischbacher, 2007).

Principios Experimentales

Para realizar cualquier experimento con éxito, independientemente del contenido teérico que
posea, debemos respetar los principios experimentales en su implementacion.

Los experimentos han de ser realistas, el objetivo es aproximar al alumno a la realidad
econémica y concretamente al concepto econémico objeto de estudio, en ningin caso
debemos pretender mimetizar la realidad en el laboratorio. Durante el experimento los
estudiantes representan agentes econdémicos en un entorno controlado, interactuando bajo los
parametros anunciados por el experimentalista y/o profesor.

Haciendo uso de la 'Teoria del Valor Inducido’, es necesario recompensar a los sujetos
experimentales con incentivos reales al final del experimento. En nuestro caso, otorgamos a los
sujetos una recompensa en forma de puntos directos de nota final en el examen. El uso de
incentivos en funcién de las decisiones permite obtener mayor control sobre las decisiones,
asegurandonos que los sujetos estan realmente revelando sus preferencias.

Durante el experimento la curva de aprendizaje debe tener una gran pendiente, es decir, en
poco tiempo los estudiantes tienen que familiarizarse con un entorno econémico concreto. Por
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tanto, el experimento debe disefiarse de la manera méas sencilla posible, utilizando un lenguaje
neutral respondiendo a las necesidades de aprendizaje.

Realizacion del experimento

El experimento se lleva a cabo en el Laboratorio, dado que este espacio nos permite
implementar los procedimientos experimentales de forma 6ptima. El entorno de decisién se
delimita para que los agentes econdmicos interactien a través de una institucion estrictamente
definida. Lo que caracteriza al entorno econémico del laboratorio es el grado de control que se
puede ejercer sobre las decisiones de los agentes. Este nivel de control sobre los flujos de
informacion que relacionan entorno, instituciones y comportamiento normalmente se lleva a
cabo mediante la utilizacién de redes de ordenadores. El objetivo del laboratorio es la
generacion de ambientes virtuales en los que discurren de manera totalmente controlada éstos
flujos de informacion entre los participantes.

Los sujetos experimentales deben ocupar un puesto en el laboratorio de manera aleatoria,
eliminando cualquier percepcién de manipulacion por parte de los sujetos hacia el
experimentalista y/o profesor. Asegurandonos de que los alumnos perciban que su colocacion
en la sala es completamente aleatoria y no existe ningin patrén que asigne los puestos de
manera predeterminada, garantizamos la privacidad y el anonimato de los sujetos.
Adicionalmente, es importante resaltar que en ningln caso se vincularan las decisiones de lo
sujetos con sus datos personales.

Un experimento docente debe estar directamente relacionado con un concepto teérico incluido
en el programa de la asignatura. En este punto queda a elecciéon del docente si conviene
realizar el experimento antes o después de la explicacion teérica (concretamente, en nuestra
experiencia los experimentos se implementaron tras la correspondiente explicacion teérica)

Durante el experimento, existe un procedimiento experimental muy estricto. Para que el
experimento tenga éxito, tanto los alumnos como el profesor deben aceptar y adoptar las
normas dentro del Laboratorio. A continuacion se detallan las principales normas dentro del
Laboratorio:

e Comunicaciéon prohibida: la comunicacién dentro de la sala estd estrictamente
prohibida, tanto verbal como no verbal.

e Apagar los dispositivos electrénicos: el uso de terminales telefénicos o cualquier otro
aparato electrénico tiene un uso restringido en la sala para evitar cualquier tipo de
comunicacion dentro y fuera de ella.
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e No hacer un mal uso del ordenador: el ordenador solamente se debe de usar para
tomar decisiones relativas al experimento, quedando completamente prohibido su uso
para navegar por internet o realizar cualquier otra accién distinta a la anterior.

APLICACIONES Y EXPERIENCIAS RECIENTES

Experimentos docentes: la experiencia del curso 2011/2012

A través de la metodologia experimental en el aula, se pretende, ademas de formar al alumno
desde la experiencia, obtener feedback de los participantes tras el experimento. Esta
metodologia ha sido ampliamente utilizada en la Universitat de Valéncia (en LINEEX) durante
los dltimos afios y se basa en impartir una sesion teérica-participativa tras la sesion
experimental.

En el curso 2011/2012, la experiencia se desarrollé de la siguiente forma: los alumnos
pertenecientes a cuatro cursos de diferentes grados participaron en las sesiones
experimentales, una sesion posterior recogi6 los resultados del experimento y los transmitié a
los estudiantes buscando la participacién activa y el debate. Concretamente, la semana
siguiente a cada sesion, el experimentalista acudi6 al aula con el fin de mostrar los resultados a
los alumnos y debatir con éstos los resultados obtenidos, asi como los detalles y disefio del
juego. Nuestra experiencia personal nos indica que las sesiones posteriores despiertan mucho
interés en los estudiantes, ya que son ellos los que plantean preguntas y facilitan el debate con
el fin de analizar el juego y los resultados en su totalidad.

Esta metodologia ha sido implementada en varias sesiones durante el curso 2011/2012 para
los grados de Relaciones Laborales, Economia, ADE-Derecho y un nuevo grado de Business
Economics. Los conceptos que se trataron en los diferentes cursos fueron dilemas sociales (a
través de un Juego de Bienes Publicos) para todos ellos, excepto en el caso el grado de ADE-
Derecho, en el que se llevé a cabo un juego de competencia en precios (concretamente se
desarroll6 un juego bajo los supuestos tedricos del Duopolio de Bertrand).

La tabla 1 resume el nimero de alumnos, el tipo de juego empleado y su grado de
procedencia.

Un total de 292 alumnos participaron en las experiencias docentes programadas para el curso

2011/2012. La eleccion del tipo de juego qued6 determinada por las necesidades docentes de
los programas de cada uno de los grados.
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Tanto durante el presente curso como en cursos anteriores, las experiencias docentes en el
laboratorio han tenido gran relevancia en los cursos donde se han implementado. Diversos
profesores y coordinadores de asignaturas han introducido experimentos docentes en el aula.
El feedback obtenido por profesores y alumnos es muy positivo, dando caracter de continuidad
a las experiencias.

Tabla 1. Resumen de los experimentos docentes

Grado Juego # Alumnos
Relaciones Laborales Bienes publicos 36
Economia Bienes publicos 24
ADE-Derecho Duopolio de Bertrand 184
Business Economics Bienes publicos 48
Total 292

Fuente: elaboracién propia.

Experimento y rendimiento académico

Como hemos visto anteriormente, el uso de experimentos como apoyo a la docencia en
economia en la Universitat de Valéncia se ha convertido en uno de los grandes pilares de la
innovacién educativa en la Facultat d’Economia desde hace unos afios. A continuacion,
destacamos la reciente experiencia de innovacion educativa llevada a cabo durante el primer
cuatrimestre del curso 2011/2012 en la asignatura de Macroeconomia | del Grado en
Economia, efectuada por el docente Guillermo Mateu.

El objetivo de esta experiencia es analizar el impacto de los experimentos docentes sobre el
rendimiento académico de los estudiantes. Para ello, seleccionamos dos grupos de alumnos
divididos segiin matricula (Grupo 1y Grupo 2). Para comparar ambos grupos, se decidié que
un grupo participara en un experimento docente (Grupo 1) y el otro no (Grupo 2). El proyecto
de innovacién educativa consistié en explicar el mismo concepto macroeconémico (La Curva
de Philips) de dos formas diferentes, a través de un experimento docente, o bien a través de

una clase teorica tradicional (ver Figura 1).

Concretamente; el experimento consistié en la reproduccién de la economia de un pais para
estudiar los efectos de la Curva de Phillips. La Curva de Phillips relaciona con pendiente
negativa la inflacion y el desempleo. En este sentido, la decisién de los sujetos consistié en
elegir los niveles de inflacién para una economia, tomando decisiones como gobernadores del
Banco Central de su pais. En el experimento, el bienestar de sus ciudadanos estaba
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supeditado a los niveles de inflacion (y por tanto desempleo) elegidos. Las ganancias de los
estudiantes dependian del nivel de bienestar de sus ciudadanos.

Macroeconomial
'Curva de Phillips’

——

Grupo 1 Grupo 2
Laboratorio Clase Magistral
50 Alumnos 77 Alumnos

Figura 1. Caracteristicas y nimero de alumnos por grupo.
(Fuente: Elaboracién propia)

Este tipo de experimento no posee ningun tipo de equilibrio asociado al juego, por tanto, la
participacion pretende exclusivamente que los estudiantes comprendan el mecanismo de La
Curva de Phillips durante del desarrollo del juego. Analizando los datos extraidos de las
preguntas del examen, los resultados apuntan a una mejora en el rendimiento académico por
parte de los estudiantes, especialmente en aquellos que ya habian cursado la asignatura con
anterioridad. No obstante, los resultados estan pendientes de analizar a través de un futuro
estudio en profundidad.

CONCLUSIONES

La Economia Experimental como herramienta de innovacién docente ofrece, tanto al estudiante
como al profesor, una metodologia novedosa que permite aproximar al alumno a problemas
econdmicos reales en un entorno virtual controlado aumentando la motivacion hacia la materia.

La experiencia acumulada a través de los afios en LINEEX y la Universitat de Valéncia, y los
numerosos estudios que avalan esta metodologia, invitan a tenerla en consideraciéon en la
planificacion de los planes docentes. La utilizacién de esta metodologia dentro del aula supone
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un aumento del rendimiento académico de los estudiantes, facilitando el aprendizaje y la
comprension de los aspectos tedricos.

Siguiendo los pasos de las mas prestigiosas universidades y centros de investigacion, es
necesario por tanto, que se establezca una unién entre la metodologia experimental y la
docencia.
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RESUMEN

Este trabajo introduce los conceptos de probabilidad condicionada y el teorema de la
probabilidad total a partir de las ideas intuitivas del alumnado. La metodologia utilizada es el
Aprendizaje Basado en Problemas. El profesorado plantea al alumnado cual es la opciéon mas
ventajosa en un concurso a partir de una escena cinematogréafica. Ante esta situacion se
origina un debate. También se propone la blusqueda de fundamentos probabilisticos que
permitan tomar una decision. Cabe destacar la positiva valoracion de esta experiencia por
parte del alumnado. Los resultados de la encuesta a los alumnos confirman la validez del
método en el aprendizaje y la adquisicién de competencias transversales.

INTRODUCCION

Teniendo en cuenta qué competencias debera conseguir el alumnado al finalizar sus estudios
hemos considerado que en el Grado de Ingenieria Mecéanica el aprendizaje basado en
problemas puede ser una herramienta adecuada para desarrollar dicho aprendizaje. Para
favorecer el desarrollo y crecimiento de los estudiantes de las competencias de la titulacién de
Grado de Ingenieria Mecénica deben tomarse las actuaciones profesionales como punto de
partida. A priori resulta complicado ya que tradicionalmente a nivel universitario hemos
trabajado las asignaturas con una estructura fragmentada en compartimentos estancos, lo cual
dificulta un aprendizaje méas acorde con el mundo real.
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En este trabajo se presenta la experiencia de cémo se introducen los conceptos de
probabilidad condicionada y el teorema de la probabilidad total, a partir de las ideas intuitivas
del alumnado. El alumnado para el desarrollo del problema pondra en juego lo aprendido en el
ambito de la estadistica, esto le permitira integrar lo aprendido y valorara en mejor medida su
aprendizaje, puesto que comprobara su aplicacion a situaciones reales.

Los objetivos que pretendemos alcanzar con esta experiencia seran, en primer lugar, obtener
una vision global y conjunta de los contenidos de la asignatura, en segundo lugar que el
estudiante aplique los conocimientos adquiridos para valorar, comparar y decidir cuél es la
mejor solucion que tienen que aportar para desarrollar el problema planteado, y finalmente que
el alumnado demuestre la cualificacion y preparacion necesaria para la aplicacion de
conocimientos curriculares en el mundo real.

Previamente a la eleccion del problema sobre el cudl giraria todo el trabajo, hemos tenido en
cuenta que el mismo, facilitara y estimulara la busqueda de informacion, y que tuviera una
aplicacién del conocimiento que se encuentra en la asignatura de estadistica. Ademas deberia
contribuir con actividades que conectasen con el mundo real fomentando la participacion de los
miembros de cada equipo con un aprendizaje colaborativo. Después de plantearles la situacion
dejamos que ellos valorasen qué temas podrian abordar, eligiendo cual seria la probabilidad de
conseguir el premio maximo en un concurso televisivo.

Problemas como el que presentamos nos demostraran que es posible trabajar para conseguir
diversas competencias. Como es facil de adivinar, en este disefio experimental, pretendemos
que el alumnado desarrolle, ademas de las competencias especificas de la asignatura,
competencias como la autonomia e iniciativa personal y trabajo en equipo. Competencias que
el mundo laboral y social son muy valoradas.

METODOLOGIA

Planificacién de la actividad

La necesidad que se plantea inicialmente para el profesor es conocer el funcionamiento del
Aprendizaje Basado en Problemas. Para ello se reline un grupo de profesores que imparten
docencia en ingenieria para recabar informacion, asistir a un seminario de formacién y una vez
finalizado el mismo se constituyen como equipo de trabajo para iniciar la planificacion,
desarrollo y evaluacién de la actividad que se va a proponer al alumnado.
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En el caso del alumnado también surgird la necesidad de conocer cuédl es el tipo de
problematica que deberan investigar y que esta tenga aplicaciéon con los conocimientos
curriculares impartidos.

En primer lugar, previo al inicio del curso académico, el profesor determina o revisa los
objetivos docentes de la asignatura, proponiendo cuél o cudles seran desarrollados a través
del problema planteado. Posteriormente, teniendo en cuenta el tipo de actividad propuesta, el
equipo de profesores asesores junto con el profesor que imparte la asignatura, planifica el
calendario de las diferentes subactividades, entre las que se encuentran las siguientes:
presentacion del problema, objetivos a conseguir, formacién de equipos de trabajo, busqueda
de informacion, discusion del problema por cada equipo, consensuar el problema a investigar
entre los diferentes grupos, tutorizacién y seguimiento por el profesor, presentacién de los
resultados obtenidos y evaluacion del aprendizaje conseguido.

Rol de los estudiantes y profesorado

El profesor y los estudiantes que participan en la resolucion del problema tienen unos papeles
asignados dentro del proceso de trabajo, con sus funciones y responsabilidades [x]. Los roles
asignados son: el alumnado, el jefe de equipo, el profesor de la asignatura y el equipo asesor.

El alumnado es el ndcleo de la resolucién del problema, configuran los equipos de trabajo. Se
han agrupado de forma heterogénea. Son un grupo, generalmente, de cuatro a cinco personas
que tienen un objetivo comun, la resolucién de un problema especifico.

Los estudiantes como protagonistas del proceso de ensefianza-aprendizaje activo, deben
responsabilizarse en la realizacion de las tareas encomendadas en el equipo de trabajo, con
calidad e iniciativa y presentarlas en tiempo y forma.

Sus funciones abarcan distintos aspectos, no solo referidos a los objetivos sino también a la
elaboracion de los entregables: propuestas de investigacion, elaboracién de informes,
presentacion de resultados, interactuar con el profesor, jefe de equipo y resto de compafieros,
mostrando respeto y evitando los posibles conflictos.

Como valor afiadido y para desarrollar su actitud critica han de participar en la evaluacion del
proceso de trabajo, del funcionamiento del equipo.
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El jefe de equipo es un estudiante elegido por el resto de los compafieros del grupo, que sera
el catalizador de la motivacion, del reparto de responsabilidades, de la evolucion del equipo y
que a nivel individual tenga una cierta empatia en la resolucion de conflictos.

Todo esto se traduce en que sus funciones van desde la supervision de la planificacion y del
informe final hasta el seguimiento del trabajo, preparando y convocando reuniones,
asegurandose de que cada integrante del grupo realiza la tarea asignada, revisando con el

profesor la evolucion del equipo y gestionando las posibles incidencias.

El profesor de la asignatura colabora en la definicién de la temética del problema a investigar
con el resto del equipo asesor, para revisar la planificacién, seguimiento y evaluacion,
coordindndose con los diferentes grupos para equilibrar la carga de trabajo del alumnado.
Determina los objetivos docentes de la asignatura que se trabajaran en el problema planteado,
al tiempo que planifica las clases en el marco de la asignatura, su temporalizacién y recursos.

Al principio de la actividad destina una sesion de trabajo en el aula para garantizar que el
alumnado comprende los objetivos que se quieren conseguir e identifica las tareas necesarias.

En el proceso tutoriza y asesora al alumnado para que alcance los objetivos del proyecto y
comunicar al equipo asesor cualquier incidencia que pueda afectar al desarrollo del mismo.

El Equipo asesor es un grupo de profesores que imparten en el propio curso académico, lo que
le permite conocer y establecer una relacién cercana con los alumnos. Participa en seminarios
con el profesor de la asignatura.

Asesora al profesor de la asignatura para equilibrar la carga de trabajo del alumnado, las
actividades evaluativas y las competencias a desarrollar. Se encarga de consensuar con el
profesor de la asignatura, al principio de curso, los objetivos en el marco del modelo educativo,
incluyendo las actividades y fechas claves.

Por dltimo, analiza y evalta el funcionamiento y los resultados de la actividad, junto al profesor
del curso, para identificar mejoras y comunicarlo a los diferentes grupos.

El aprendizaje basado en problemas nos va a permitir desarrollar en el alumnado toda una
serie de competencias. Estas competencias las consideramos imprescindibles en cualquiera
de nuestros alumnos para un adecuado desempefio de su vida social y profesional. A lo largo
de este proceso ensefianza aprendizaje desarrollaremos las siguientes competencias:
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Potenciaremos la comunicacion linglistica al leer y analizar el escenario del problema,
y al presentar los resultados finales. Nuestros estudiantes han de utilizar el lenguaje de
forma coherente con todos los conceptos especificos de la Probabilidad y han de ser
capaces de comprender, autorregular sus ideas y expresar sus conocimientos
especificos, de una forma clara y adecuada.

La competencia matematica la trataremos cuando identifiquemos el problema, cuando
hagamos una lista de todos aquellos procesos que conocemos y tenemos que aplicar
para resolver el problema, seleccionando todo aquello que necesitamos conocer para
solucionar el problema. Nuestros estudiantes ampliaran sus conocimientos de
probabilidad para poder abordar problemas de la vida cotidiana o del mundo laboral.

La competencia en el conocimiento y la interaccion con el mundo fisico la utilizaremos
cuando nuestros estudiantes apliquen el conocimiento generado a situaciones de
nuestro entorno social, y presenten los resultados finales. Los alumnos trabajaran para
adquirir esta competencia, la comprension de los sucesos, el debate en la exposicion
de ideas, la prediccion de consecuencias y la aplicacion de sus resultados en otras
situaciones semejantes que puedan favorecer a la sociedad.

La competencia digital y tratamiento de la informacion se practicara al utilizar para el
trabajo en grupo el Excel, Word, Google docs, Google calendar, etc. Esta competencia
les permitird desarrollar habilidades que van desde el acceso a la informacion hasta su
transmision en distintos soportes asi como los instrumentos para pasarse esa
informacién, comunicarse, evaluarse y exponer sus resultados a los demas grupos.

La competencia de aprender a aprender la van a ejercitar durante todo el proceso pero
sobre todo al recordar, construir, concluir y presentar los conceptos de probabilidad
para dar una solucién al problema. Esta competencia les va a suponer aprender de
forma eficaz, de conocer estrategias de uno mismo y en colaboracién con los demas
para abordar un problema y darle solucién. Por otra parte el ser consciente de que se
estd aprendiendo por uno mismo y en colaboraciéon con los demas, redunda en la
motivacion, en la confianza, y en el gusto por estudiar.

Las competencias de autonomia, iniciativa personal, caracter emprendedor y trabajo
en grupo las van a desarrollar cuando los pequefios grupos busquen informacion,
planifiquen estrategias para abordar el problema, consensuen la distribucién del trabajo
dentro del grupo, y concluyan resultados o nuevos problemas. Aprender a ser
emprendedores les va a permitir olvidarse del sistema error- acierto, ellos van a ser los
protagonistas para plantear estrategias de cémo abordar los problemas, ejercer la
autocritica y valorar los resultados. Esto va a permitir, desarrollar en nuestros
estudiantes, valores como la responsabilidad la perseverancia el control y la capacidad
de asumir riesgos.
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Aprendizaje basado en problemas

En el aprendizaje convencional, la resoluciéon de problemas consiste en la exposicion de la
informacion y la basqueda de aplicaciones para su resolucion. Mientras que en el ABP [4] en
primer lugar se presenta el problema, a continuacién se identifican las necesidades de
aprendizaje y el alumnado busca la informacién necesaria. Finalmente se regresa al problema
donde el profesor es un facilitador del aprendizaje.

Una de las caracteristicas del ABP es que el aprendizaje se centra en los alumnos y que los
grupos de clase no deben ser numerosos porque perderia toda la efectividad de esta
metodologia.

Las etapas a seguir para la resoluciéon de un problema por el procedimiento ABP son los
siguientes:

13) Leer y analizar el escenario del problema.

2?) Realizar una lluvia de ideas.

3?) Hacer una lista de aquello que se conoce.

42) Hacer una lista de aquello que se desconoce.

53) Hacer una lista de aquello que necesita hacerse para resolver el problema.
62) Definir el problema.

7?) Obtener la informacion.

82) Presentar resultados.

Lectura pormenorizada del problema. Al realizar este paso debe conseguirse una correcta
comprension del problema a resolver por el equipo. Es decir, cuéles son los datos e hipétesis
iniciales y qué es lo que se debe resolver.

Lluvia de ideas. Los alumnos deben en este paso exponer sus diferentes ideas en relacién con
la forma de abordar y resolver el problema.

Listado de aquello que se sabe del problema. En este paso, los alumnos deben plasmar toda la
informacion de que se dispone sobre el problema a resolver. La realizacién correcta de este
paso es fundamental, ya que cuanta mas informacién se consiga sintetizar, mejor base se
tendré para una exitosa resolucion del problema.

Listado de lo que se desconoce. En este paso, el equipo debe enumerar todo aquello que el
equipo debe conocer para resolver el problema, pero que no se sabe. Puede tratarse de
conceptos o procedimientos que se deban estudiar.
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Listado sobre lo que se necesita saber para resolver el problema. Con este paso, quedara
definido el camino o la estrategia a seguir para conseguir resolver el problema planteado.

Definir el problema. Consiste en explicar de forma clara y resumida aquello que se pretende
resolver.

Obtencién de informacioén. Ahora el equipo debera obtener, organizar, analizar y dar lectura a
toda la informacién que hasta ahora se tiene sobre el problema a resolver.

Presentacion de resultados. En este Gltimo paso, el equipo debe elaborar un informe que
contenga la solucién del problema y las conclusiones a las que se haya llegado en relacién con
la resolucién del mismo.

PROCEDIMIENTO

Para conseguir una mayor motivacion del alumnado en el proceso de aprendizaje elegimos
visionar escenas de la pelicula “21 Black Jack”. Este “film” se eligi6 porque en él se planteaba
un problema real de célculo de probabilidades. En esta escena aparece un profesor en el aula
con los alumnos y les plantea un problema. El problema se centra en la situacién que tiene
lugar en un conocido programa-concurso en U.S.A. La formulaciéon es la siguiente: el
presentador del programa muestra tres puertas al concursante. Detrds de una de las puertas
hay un premio (concretamente un coche), y detras de las otras dos puertas no hay premio
(concretamente una cabra) y el presentador si que sabe qué hay detras de cada puerta.

Tras ofrecer el presentador al concursante que elija una puerta, éste elije una de ellas
(digamos la puerta 1), pues no tiene ninguna informacién sobre cudl de ellas tiene mas o
menos probabilidad de esconder el premio. Pero una vez el concursante ha elegido la puerta 1,
el presentador descubre una de las dos puertas que el concursante no ha elegido (digamos la
puerta 3) y le muestra que no tiene premio. En ese momento el presentador propone al
concursante si desea seguir manteniendo la puerta que inicialmente eligi6 (es decir, la puerta
1) o si, por el contrario, prefiere cambiar a la puerta que queda por descubrir (la puerta 2).

En lo que respecta al procedimiento por el cual el alumnado fue evaluado cabe decir que se
realizé atendiendo a cdmo se desarrollaron las etapas del Aprendizaje Basado en Problemas:

13) Visualizar y analizar el escenario del problema. En este caso, el alumnado visualiz6 la
escena de la pelicula “21 Black Yack” para comprender cudl era el problema planteado,
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gue en esencia era si una vez elegida una puerta y tras haberle abierto otra mas el
profesor al concursante le interesaba o no cambiar de puerta para ganar el premio.
2?3) Realizar una lluvia de ideas. El alumnado propuso entre otras, la idea de solucionar el
problema en términos de probabilidades, pero sin saber aun los célculos a realizar. Otra
idea fue que se debia consultar un manual de probabilidades y adquirir base teérica de
célculo de probabilidades para la resolucion.
3?) Hacer una lista de lo que se conoce. Los equipos establecieron las probabilidades
basicas o elementales relacionadas con el problema tales como la probabilidad de que el
concursante elija o no inicialmente la puerta con premio (1/3 y 2/3 respectivamente).
42) Hacer una lista de aquello que se desconoce. Algunos grupos plantearon aqui las
siguientes dos cuestiones:
¢ Se altera la probabilidad de obtener premio si el alumno cambia su decision inicial?
Si se altera la probabilidad de obtener premio si el alumno cambia su decision inicial.
¢ Cuanto valdra?
5°) Hacer una lista de lo que se necesita para resolver el problema. Sabiendo que el
problema debia ser resuelto en términos de probabilidades, los equipo establecieron la
casuistica posible asociada al problema, llegandose a los dos casos siguientes para
obtener premio:
1°) El concursante no cambia de puerta: ante este caso puede que el concursante
inicialmente haya seleccionado la puerta con premio o puede que no la haya
seleccionado.
2°) El concursante si cambia de puerta: ante este caso puede que el concursante
inicialmente haya seleccionado la puerta con premio o puede que no la haya
seleccionado.
Y para calcular las probabilidades asociadas a estos casos se utilizd el arbol de
probabilidades, la férmula del Teorema de la Probabilidad Total, y también hubo quien
obtuvo estas probabilidades sin tener una base tedrica de calculo de probabilidades.
En cuanto a las etapas 62 y 73, hemos de decir que los alumnos las incluyeron de forma
implicita en las etapas anteriores.
8?2) Presentacion de resultados. Una vez efectuados los calculos oportunos en términos de
probabilidades, el alumnado decidié que era mejor que el concursante cambiar de puerta
elegida, pues asi, la probabilidad de obtener premio (2/3) era mayor que si no cambiaba de
puerta (1/3).

Al final de todo el proceso el alumnado present6 un informe el cual fue valorado por el profesor.
Este informe, junto con la evaluacién entre pares, conformé la nota que se afiadi6 a la del
examen y a la del Proyecto Integrado para obtener la evaluacion global de la asignatura.
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RESULTADOS

Los alumnos formaron cuatro grupos de cuatro o cinco personas cada uno, y propusieron
varias soluciones:

Solucién 1. Basada en el Teorema de la Probabilidad Total. El equipo que plante6 esta
solucién empled los siguientes sucesos:

V = obtener premio; S= elegir puerta con premio; T=elegir puerta sin premio

Y mediante la aplicacién de este Teorema, simularon las siguientes dos situaciones:

Situacion 1. El concursante no cambia de puerta elegida. La formulacién en este caso seria la
siguiente:

P(V)=P(VNS)+P(VNT)=P(WS)P(S)+P(WT)P(T)=(1-1/3)+(0-2/3)=1/3

Situacion 2. El concursante si cambia de puerta elegida. La formulacion en este caso seria la
siguiente:

PV=PVNS+PVNT=PVSPS+PVTPT=(0-1/3) + (1-2/3)=2/3

Por lo tanto, y a la vista de estos resultados, el equipo concluyé que era mejor cambiar de
puerta, ya que en este caso la probabilidad de obtener premio era de 2/3 frente a la opcién de
no cambiar de puerta, en cuyo caso la probabilidad de obtener premio era de tan sélo 1/3.

Solucién 2. Uso del razonamiento I6gico (sin aplicar conocimientos de Estadistica). El equipo
que propuso esta solucién consider6 dos bloques de puertas: el bloque A, el cual tenia una
sola puerta y por tanto la probabilidad de que al elegir este bloque se obtuviera premio era de
1/3, y el blogue B, que estaba formado por dos puertas y por tanto la probabilidad de que
contuviera el premio era de 2/3. Si se elegia el bloque A y no se cambiaba de puerta, la
probabilidad de premio era 1/3, mientras que si se elegia bloque A y si se decidia cambiar de
puerta (lo que supone implicitamente haber elegido el bloque B), la probabilidad de obtener
premio era de 2/3 y por eso concluyeron que era mejor cambiar de puerta que no hacerlo.
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Soluciéon 3. Uso del arbol de probabilidades. El equipo que plante6 esta solucion establecio
todos los casos posibles que podian darse en este problema y sus probabilidades respectivas.
Los casos posibles y sus probabilidades eran:

1.r€q_mn,_m&;3-%%-% FHG mn,m;?-%%-%
2.r§q_ﬂn,_rm=3-%%-% &P nE; rmJ-%%%-%
3.?(&r‘ﬂ,m&;?-%ﬁ-% L FG ﬁn,_m&;ﬂ-%%-%
%F(Qr‘ﬂgﬁ.ﬁ;ﬂ-ggf-g 10 FC; ”EN&J'ﬁf'g
2R B, MAg) -1%1%1%-% 11 P0G B A} -%%% -%
6 F0C MEB M dgd m 7% 16 P0G B i) =T

Donde C representa la puerta que oculta el premio, E representa la puerta elegida, y A

representa la puerta que abre el presentador del programa.

Ante todas estas probabilidades el equipo sumé todos aquellos casos en los que el
concursante no cambiaba de puerta para ver cual era su probabilidad de obtener premio. Estas
probabilidades eran las asociadas a los casos 1, 2, 6, 7, 11 y 12 y cuya suma vale 1/3. Por otra
parte, para calcular la probabilidad de que cambiando de puerta consiga el premio sumaron los
casos 3, 4, 5,8, 9y 10 y cuya suma valia 2/3. A la vista de estos calculos, el equipo decidié
que era mejor cambiar de puerta que no cambiar de puerta, pues la probabilidad de obtener
premio pasaba de valer 1/3 a valer 2/3.

CONCLUSIONES

Tras la realizacion y resolucién del problema se entregé al alumnado una encuesta para que
valorara este método alternativo de planteamiento y resolucion de problemas. Las preguntas se
puntuaban de 1 a 5, siendo 1 la minima valoracion y 5 la méxima valoracion. El nimero total de
alumnos que participé fue veinticuatro. Concretamente las preguntas fueron los que se
muestran en la tabla.

Cabe decir que el alumnado valoré muy positivamente la realizacion de este tipo de actividades
alternativas. Mas concretamente, la pregunta que mas puntuacién obtuvo fue la 3 (460 puntos)
donde se interpreta que este tipo de actividades deberian realizarse con mas frecuencia,
seguidas de las preguntas 2 (4’40 puntos) donde los alumnos reconocen haberse implicado
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mas con la asignatura, la 1 (4°27 puntos) y la 4 (3"93 puntos) de la que se deduce que este tipo
de actividades no deben de ser algo anecdético que se hagan de vez en cuando. También
obtuvo una valoracién muy positiva la pregunta 5 (1°33 puntos), lo que indica que pocos
alumnos consideran, esta forma de trabajar en el aula, como una forma de perder el tiempo.

Tabla 1: Preguntas de la encuesta para la evaluacién de la actividad.

Pregunta Puntuacion
1. Pienso que la discusion en clase del problema de “21 black 427
yack” ha sido positiva para el aprendizaje de probabilidad.
2. La discusién suscitada sobre el problema planteado me ha 4°40

implicado més a la hora de pensar en la asignatura.
3. Pienso que este tipo de actividades deberia realizarse con mas 4°60
frecuencia.
4. Pienso gue este tipo de actividades deberia formar parte de la 393
evaluacién de la asignatura.
5. Creo que este tipo de actividades es una pérdida de tiempo para | 133
la asignatura.

Fuente: Elaboraci6n propia.
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RESUMEN

En los Ultimos afios se estan llevando a cabo numerosas modificaciones en los planes de
estudio y, en particular, el Area de Métodos Cuantitativos para la Economia y la Empresa de la
Universidad Pablo de Olavide ha apostado de decididamente por la utilizaciéon de las TIC y
programas informéaticos especificos como aportaciéon a la docencia. Esta iniciativa es
desarrollada por todos los docentes con asignaturas en esta Area: todas las asignaturas
establecieron en sus respectivos programas una parte significativa relativa al manejo de
programas de célculo, algebra computacional y estadistica, asi como a su evaluacién.

En este trabajo se pretende evaluar esta iniciativa, observando el esfuerzo que realizan los
estudiantes a lo largo de sus estudios, atendiendo al nimero de programas informéaticos que
tienen que dominar en las distintas asignaturas. También se comprueba cémo se podria
reducir dicho esfuerzo mediante la utilizacién de un Gnico programa, como es Mathematica 8,
en asignaturas de Estadistica. En particular, se aportan las ventajas e inconvenientes mas
relevantes respecto a otros programas utilizados en clase de Estadistica y se dan algunas

ideas sobre las que conviene reflexionar al programar la docencia.
INTRODUCCION

En una sociedad tan cambiante como la actual, se considera crucial que la educacién superior
tenga en cuenta las necesidades de los estudiantes universitarios a la hora de su incorporacion
al mercado laboral (Fedriani y Melgar, 2011); por ello, en los Ultimos afios se esta promoviendo

un cambio radical en el sistema docente, ejemplificado claramente en la implantacién del
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Espacio Europeo de Educacion Superior, gue supone un marco universitario comdn para todos
los paises del ambito europeo (EEES). Esta remodelacion conlleva, légicamente, distintas
adaptaciones en la estructura de los planes de estudios y en el desarrollo de su docencia en
cada nacién y sistema educativo (Garcia, 2006). En Espafia, las primeras manifestaciones
obvias fueron la aparicion de los llamados créditos ECTS, que representaban el nimero de
horas de trabajo del estudiante y no el nimero de horas de clase presencial recibidas, cuestiéon
que servia hasta entonces para cuantificar el valor de las asignaturas; en general, el crédito
ECTS supone entre 25 y 30 horas de trabajo del estudiante y un grado esta compuesto por
unos 240 créditos ECTS (un doble grado, a su vez, por unos 390). En cuanto a la primera
consecuencia de los cambios, esta iniciativa pretende incrementar el trabajo autbnomo del
estudiante con respecto al anterior sistema, ya en extincion.

Desde el curso 2009/2010, y tras varios afios de experiencia piloto (Melgar et al., 2009), en la
Universidad Pablo de Olavide, se han ido implementando las nuevas titulaciones de grado. En
este trabajo nos vamos a centrar especificamente en los estudiantes de cuatro titulaciones
pertenecientes a la Facultad de Ciencias Empresariales: el Grado en Administracion y
Direccién de Empresas (GADE), el Grado en Finanzas y Contabilidad (GFC), el doble Grado en
Derecho y Administracién y Direccion de Empresas (GADE-GD) y el doble Grado en Derecho y
Finanzas y Contabilidad (GFC-GD). Estos estudiantes cursan y reciben clases diversas por
parte de los profesores del Departamento de Economia, Métodos Cuantitativos e H2
Econémica, entre varios otros. En particular, algunas de estas asignaturas son impartidas por
el profesorado del Area de Métodos Cuantitativos y son a las que nos vamos a referir en
adelante (véase la Tabla 1 para obtener un listado completo de las asignaturas que citamos).

Tabla 1. Titulaciones por asignatura, dentro del Area de Métodos Cuantitativos.

Todas las asignaturas impartidas por el Area tienen una estructura similar y los criterios de
evaluacién de las mismas son también analogos. Todas ellas son impartidas y desarrolladas
siguiendo el tipo de modalidad C1, establecido por la Facultad de Ciencias Empresariales y
que se caracteriza por evaluar el 50% de la asignatura en clases teérico-practicas (llamadas
sesiones de ensefianzas basicas) y el otro 50% en clases de problemas y practicas
(denominadas ensefianzas practicas y de desarrollo). En todas ellas se les exige a los
estudiantes que desarrollen sus habilidades con las nuevas tecnologias, utilizando distintos
programas informaticos. Estas competencias informaticas suponen entre un 20% y un 30% de
la asignatura y se engloban dentro de la evaluacion de las ensefianzas practicas y de
desarrollo. Conviene destacar que, en todos los casos, los estudiantes deben aprobar la parte
informatica si quieren tener la posibilidad de aprobar la asignatura.

Observando la estructura de las distintas asignaturas que cursa un mismo estudiante de una
titulacion especifica, se puede apreciar que, a pesar de la cierta uniformidad en las
evaluaciones, los alumnos estan sometidos a continuos cambios de metodologia y que cada
asignatura se desarrolla alrededor de un software especifico, lo que obliga a la adaptacion del
estudiante a los diferentes programas (véase la Tabla 2).

Tabla 2. Programas informéaticos empleados actualmente en cada asignatura.

ASIGNATURA TITULACION
Matemaética Empresarial | GADE, GD-GADE, GFC, GD-GFC
Matemaética Empresarial Il GADE, GD-GADE, GFC, GD-GFC
Estadistica Empresarial | GADE, GD-GADE
Estadistica Empresarial Il GADE, GD-GADE
Matematica Financiera GADE, GD-GADE, GFC, GD-GFC
Métodos Estadisticos y Econométricos para la Empresa GADE, GD-GADE
Estadistica para Finanzas | GFC, GD-GFC
Estadistica para Finanzas Il GFC, GD-GFC
Métodos Estadisticos y Econométricos para Finanzas GFC, GD-GFC

ASIGNATURA PROGRAMA INFORMATICO
Matemaética Empresarial | Mathematica
Matemaética Empresarial Il Mathematica
Estadistica Empresarial | MS Excel — SPSS/PASW
Estadistica Empresarial Il MS Excel — SPSS/IPASW
Matemaética Financiera MS Excel
Métodos Estadisticos y Econométricos para la Empresa SPSS/PASW - EViews
Estadistica para Finanzas | MS Excel — SPSS/PASW
Estadistica para Finanzas Il MS Excel — SPSS/PASW
Métodos Estadisticos y Econométricos para Finanzas SPSS/PASW - EViews

Fuente: elaboracién propia a partir de los planes de estudio de las titulaciones.

154

Fuente: elaboracioén propia a partir de las guias de las asignaturas (Carrasco y Ordaz, 2011a; Carrasco y
Ordaz, 2011b).

Por todo lo anterior, se plantearon los siguientes objetivos para este trabajo: intentar reducir la
diversidad de programas informéaticos que utilizan los estudiantes durante su periodo de
formacion, a partir de la presentacién de los nuevos usos de una herramienta que ellos
conocen desde el primer curso de su carrera; y establecer algunas de las ventajas e
inconvenientes que nos puede acarrear esta propuesta y sus circunstancias.
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La estructura del resto de este trabajo es la siguiente. En primer lugar se realiza un somero
repaso de la definicion de los diferentes programas empleados en las mlltiples asignaturas,
para posteriormente centrarnos en el programa de computacién simbdlica Mathematica, para el
que describiremos algunas de sus caracteristicas mas relevantes, asi como explicaciones de
algunos de los ejemplos que pueden aparecer mas frecuentemente en la practica docente
estadistica. En la siguiente seccién se tratan las principales ventajas e inconvenientes de la
utilizacién de estos programas. Finalmente, se incluye una breve seccion de conclusiones.

METODOLOGIA

La Universidad Pablo de Olavide, como se comentd anteriormente, aposté desde un principio
por aprovecharse del uso de las nuevas tecnologias en el aula; por ello, decidi6 adquirir
licencias de campus de los programas que se utilizaban en las diferentes asignaturas. Aqui nos
referimos exclusivamente a los distintos programas de caracter algebraico, simbdlico, de
célculo, de programacién y estadisticos empleados en las asignaturas cuantitativas
anteriormente citadas.

Definicién de los programas empleados

Comenzaremos por MS EXCEL. Es un programa muy popular y conocido por los estudiantes,
ya que su uso estd muy extendido por todo el mundo, al ser una herramienta de Microsoft
Office. MS EXCEL es un programa eficaz, que se utiliza principalmente para crear y manejar
hojas de célculo y analizar y compartir informacion para tomar decisiones mas fundamentadas
que las dictadas por la propia intuicion. Este programa es utilizado normalmente en tareas
financieras y contables y, como software auxiliar de otros programas, es frecuentemente
utilizado como ayuda para introducir los datos. En la practica docente que nos ocupa, es un
programa muy utilizado en las asignaturas de Matematicas Financieras. Uno de sus mayores
inconvenientes es que no es un programa de libre acceso, aunque en nuestra universidad
tengamos licencia de campus. Su mayor ventaja es que favorece una utilizacion muy intuitiva
para los estudiantes, que suelen estar muy familiarizados con él y con otros programas del
entorno MS Office.

El segundo de los programas utilizado es SPSS/PASW. Es un programa muy utilizado en la
rama de Estadistica; es particularmente frecuente en la rama de Ciencias Sociales y en el
mundo empresarial, concretamente en investigacion de mercado. Este programa también es
muy popular, sobre todo por su capacidad de trabajar con bases de datos de gran tamafio y
permitir la recodificacién de las variables y registros segln las necesidades del usuario. En
SPSS es muy usual utilizar bases de datos creadas previamente en EXCEL, ya que a la hora
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de introducir los datos resulta mas comodo, y menos complejo, utilizar EXCEL. Este programa
es muy intuitivo de utilizar para un profesional, gracias a su completa interfaz; sin embargo, se
hace algo mas complicado para los estudiantes, porque no suelen estar familiarizados con él a
priori y porque se utiliza puntualmente en partes especificas de las distintas asignaturas de
Estadistica, no de forma continuada. Ademas, otro de los inconvenientes que presenta es que
los estudiantes no disponen de licencia de campus para poder trabajar en casa y poder
desarrollar sus practicas, siendo esta una de las cuestiones que mas le suele preocupar a los
estudiantes de Estadistica.

A continuacién nos referimos al programa Eviews. Es un paquete estadistico, usado
principalmente para andlisis econométricos. Se puede encontrar informacion al respecto en
http://www.eviews.com/EViews7/ev7overview.html. Es ideal para trabajar con series de tiempo,
cortes transversales, datos de panel, datos longitudinales y estimaciones y predicciones de
modelos de series temporales. Este programa combina la tecnologia de la hoja de calculo con
tareas tradicionalmente encontradas exclusivamente en el software estadistico, empleando una
interfaz de usuario gréfica, donde en la Gltima version ha sido una gran innovacion la
produccién de gréficos de alta calidad. Otra de las principales ventajas que presenta la dltima
version es la utilizaciéon de EXCEL como ayuda para introducir datos y variables. En general,
puede decirse que se trata de un poderoso programa, posiblemente el méas destacado a nivel
mundial en estudios econométricos. Los resultados obtenidos de este programa cada vez son
mas flexibles; también ha mejorado la sencillez en el manejo de su interfaz. Este programa es
muy utilizado en las asignaturas de Métodos Estadisticos y Econométricos para la Empresa y
Métodos Estadisticos y Econométricos para Finanzas, pero presenta las mismas
inconveniencias que los anteriores programas al respecto de la licencia de campus (que no se
extiende a los ordenadores personales de los estudiantes, lo que dificulta el trabajo personal
auténomo).

Finalmente, comentamos algunas caracteristicas de Mathematica. Es un programa informatico
(en realidad, es un paquete de computacién simbdlica) capaz de realizar operaciones
matematicas de muy diferente naturaleza. También es un programa muy potente a la hora de
hacer célculos complejos y de una temética amplia. En sus primeras versiones, Mathematica
era principalmente una herramienta de programacion, pero se ha ido actualizando y creando
una interfaz grafica cada vez mas intuitiva y Util para el usuario. Se puede decir que sigue
siendo un programa muy versétil a la hora de programar, pero también cuando se trata de
importar datos, exportar resultados a diferentes formatos, tratar objetos tanto matematicos
como no matematicos (simultineamente) y generar documentos de gran calidad, incluso
interactivos. Estas Ultimas acciones son las que se han mejorado mas en las Gltimas versiones
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de Mathematica y las han convertido en una herramienta muy utilizada en investigacion y
difusiéon de resultados. En general, se observa que el programa Mathematica ha evolucionado
con los tiempos; en particular, ha desarrollado nuevas y significativas capacidades en la rama
de Estadistica. Como decimos, si nos centramos en la parte de Estadistica, Mathematica ha
modificado mucho su estructura, pero todavia se echa en falta una paleta especifica de
funciones estadisticas, como existen ya para otros tipos de funciones y férmulas matematicas
(aunque en la Ultima version, la 8, ya existen algunos comandos incluidos en las paletas
genéricas de matematicas). Este es uno de las inconvenientes que tiene Mathematica a la hora
de utilizarlo en las clases de Estadistica. En cambio, Mathematica es cada vez mas facil de
utilizar por el estudiante, ya que las funciones utilizadas en Estadistica son, en general, los
propios conceptos estadisticos solo que en inglés (y es sencillo incorporar menus
desarrollados en espafiol, para que no haga falta ni siquiera conocer la terminologia
anglosajona). Ya no hace falta, como si era necesario en versiones anteriores, cargar paquetes
especificos de estadistica, como era el caso del clasico Statistics’DescriptiveStatistics.

En el siguiente apartado veremos un resumen sobre como se puede utilizar el programa
Mathematica en las clases de Estadistica. No se trata una descripcion de sus potencialidades,
sino mas bien una primera aproximacién para facilitar la tarea del nedfito.

Utilizacion de Mathematica en Estadistica Empresarial |

Unos de los temas fundamentales a considerar, tanto en Estadistica Empresarial como en
Estadistica para Finanzas, es el de la Estadistica Descriptiva. Mediante el uso del programa
Mathematica 8, resulta especialmente intuitivo el uso de los conceptos estadisticos; si los
estudiantes conocen los distintos conceptos en inglés, pueden manejarse practicamente sin
ayuda (si los conocen solo en espafiol, pueden instalar paletas en nuestro idioma y proceder
también de modo autodidacta). A continuacién se presentan algunos ejemplos de los
comandos mas habituales.

En primer lugar, se propone crear una lista con los datos para poder aplicar las distintas
funciones estadisticas. Por ejemplo, crearemos una lista de datos cuantitativos y otra lista de
datos cualitativos:

In[1]:=datos={1,1,2,2,2,5,5,5,4,3,3,7,7,8,3,3,10}
Out[1]:={1,1,2,2,2,5,5,5,4,3,3,7,7,8,3,3,10}

In[2]:=color={verde, rojo, blanco, verde, azul, azul, verde, amarillo, verde, azul}
Out[2]:= {verde, rojo, blanco, verde, azul, azul, verde, amarillo, verde, azul}
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Veamos distintas funciones que se pueden aplicar a las dos listas anteriores. Por ejemplo,
siempre es posible calcular la media (incluso cuando no tiene sentido estadistico):

In[3]:= Mean[datos]

Out[3]:= 71/17

In[4]:= Mean[color]

Out[4]:= 1/10 (amarillo + 3 azul + blanco + rojo + 4 verde)

La moda no presenta ningin problema:

In[5]:= Commonest[datos]
Out[5]:= {3}

In[6]:= Commonest[color]
Out[6]:={verde}

Sin embargo, si puede haber algunas pegas con los cuantiles (Mathematica se encarga de
advertirnos los inconvenientes que pueden presentar nuestras peticiones):

In[7]:= Quantile[datos, 0.2]

Out[7]:=2

In[8]:= Quantile[color,0.2]

Out[8]:= Error*

*Quantile::rectn:”

/"Rectangular array of real numbers is expected at posicion | in Quantile [{verde, rojo,
blanco, azul, azul, verde, amarillo, verde, azul}]

Algunos casos particulares de los cuantiles son:

Mediana (q=0.5):
In[9]:= Median[datos]
Out[9]=3
Cuartiles (Q1=0,25; Q2=0,5; Q3=0,75):
In[10]:= Quartiles[datos]
Out[10]:= {2, 3, 11/2}

Por supuesto, se pueden calcular muchos otros estadisticos, de diferentes niveles de dificultad

conceptual:
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Momento respecto al origen de orden r: Coeficiente de curtosis de Fisher:

In[11]:= Moment[datos,7] In[20]:= Kurtosis[datos]
Out[11]:= 14004131/17 Out[20]:= 4350323/1638050
In[12]:= Moment][color,2]

Out[12]:= 1/10(amarillor7+3azul7+blanco’7+rojo7+4verde”7)

También resulta de interés el tratamiento de las variables aleatorias continuas. Por ejemplo,
consideremos la distribucién X*-cuadrado:

Momento central o momento respecto a la media aritmética de orden r:
In[21]:=Dist=ChiSquareDistribution[10]

In[13]:= CentralMoment[datos, 7] Out[21]:=ChiSquareDistribution[10]
Out[13]:= 5665614679578/410338673
In[14]:= CentralMoment[color,2]
Out[14]:=  1/10([(amarillo+1/10(-amarillo-3azul-blanco-rojo-4verde))|*2+3[(azul ~ +1/10(- In[22]:=PDF[ChiSquareDistribution[10],15]
amarillo-3azul-blanco-rojo-4verde))]*2+[(blanco+1/10(-amarillo-3azul-blanco-rojo- Out[22]:= 16875/(256 E(15/2))
4verde))]*2+[(rojo+1/10(-amarillo-3azul-blanco-rojo-4verde))]*2+4[(1/10(-amarillo-3azul-

Funcién de densidad:

Representacion grafica de la funcién de densidad:
blanco-rojo-4verde)+verde)]*2)

Intervalo intercuantilico: In[23]:=Plot[PDF[dist,k],{k,-5,50}]
Out[23]:= (ver la Figura 1)
In[15]:= InterquartileRange[datos]

Out[15]:=7/2 ;

008

Cuasi-varianza: L

0.06 :

In[16]:= Variance[datos] L

Out[16]:= 905/136 004 -

Cuasi-desviacion estandar: oo [
In[17]:= StandardDeviation[datos] [ . .

10 20 30 40 50

Out[17]:= V(905/34)/2

. o Figura 1. Funcion de densidad de la distribucién X*-cuadrado (10).
Coeficiente de variacion de Pearson: (Fuente: elaboracion propia)

In[18]:= CoefficientOfVariation[datos]
Out{18]:= V(15385/2)/142

Representacion de la funcién de probabilidad acumulada ascendente:

In[24]:=Plot[CDF[dist,k],{k,-5,50}]
QOut[24]: (ver la Figura 2)

Coeficiente de asimetria de Fisher:

In[19]:= Skewness[datos]
Out[19]:= 28689/(905V1810)
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Figura 2. Funcién de probabilidad acumulada ascendente de la distribucion
X?cuadrado (10).
(Fuente: Elaboracién propia)

En cuanto a las variables aleatorias discretas, también incorpora en la distribucion bésica las
mas habituales. Por ejemplo, la distribucién Binomial se produce mediante:

In[25]:=Dist=BinomialDistribution[10,0.45]
Out[25]:=BinomialDistribution[10,0.45]
Funcién de probabilidad:
In[26]:=PDF[BinomialDistribution[10,0.45],15]
Out[26]:=0
Representacion de la funcién de probabilidad:

In[27]:=DiscretePlot[PDF[dist,k],{k,-5,15}]
Out[27]:= (ver la Figura 3)

0.15 |

0.05 -

Figura 3. Funcién de probabilidad de la distribucion Binomial (10,0'45).
(Fuente: Elaboracién propia)

162

Representacion de la funcién de probabilidad acumulada ascendente:

In[28]:=DiscretePlot[PDF[dist,k],{k,-5,15}]
Out[28]:= (ver la Figura 4)

1.0 | - - - - - - - -

0.8 |

0.6

Figura 4. Funcion de probabilidad de la distribucién Binomial (10,0'45).
(Fuente: Elaboracién propia)

RESULTADOS

Los resultados presentados en lo que sigue vienen determinados por las distintas ventajas y
los principales inconvenientes deducidos durante la observacién de la reaccién de los
estudiantes ante los distintos programas empleados en el aula.

Ventajas de la utilizacion de Mathematica en Estadistica Empresarial

Todas las asignaturas de Estadistica se imparten con posterioridad a la primera de Matematica
Empresarial, donde se les explica a los alumnos la utilizacion de Mathematica, en las clases de
précticas, asi como diferentes manuales Utiles, como por ejemplo Fedriani y Garcia (2004). Asi,
una de las principales ventajas es que el estudiante, cuando llega a la asignatura de
Estadistica, ya conoce el programa Mathematica; algo que no ocurre con SPSS y EViews.

Otra ventaja clave, desde el punto de vista del alumno, a favor de la utilizacién de Mathematica
en nuestra Universidad es que los estudiantes pueden tener libre acceso al programa
informético, tanto en el campus como fuera de él, en sus propios ordenadores, gracias a la
licencia de campus que adquirida por la universidad. Como ya se indicd, existe licencia de
campus para los diferentes programas antes citados, pero los estudiantes deben trabajar con
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ellos obligatoriamente en el campus y no fuera de él. Es cierto que existen otros programas
estadisticos gratuitos, como es el caso de R, pero suelen ser generalistas y no muy intuitivos
para el estudiante; en R, por ejemplo, deben ir cargando distintos paquetes estadisticos, lo que
empeoro los resultados docentes y académicos cuando se prob6 este programa con un grupo
de estudiantes de la Universidad.

Como también se ha comentado en el apartado anterior, Mathematica ha experimentado una
importante mejora en las aplicaciones relacionadas con la rama de estadistica, reduciendo
claramente el coste de tiempo, al no tener que estar cargando distintos paquetes y al
establecer una interfaz mas facil, lo que también reduce la dificultad en el aprendizaje primero
del programa.

Otra de las ventajas que se observa con el programa Mathematica es la facilidad de utilizar los
menUs de ayuda: para cualquier aclaracion o duda, en la peor de las situaciones, lo Unico que
se necesita es conocer la terminologia empleada en lengua inglesa, algo que (por cierto)
también es bastante Gtil en el &mbito de la economia y la empresa, por lo que se puede
considerar un valor afiadido para la formacion del estudiante.

Como Ultima ventaja, se puede destacar que existen versiones gratuitas de programas que
utilizan sintaxis similar a la de Mathematica. Nos referimos aqui a la herramienta online
WolframAlpha y, por ejemplo, a las diferentes versiones de Maxima, que los estudiantes
pueden obtener facilmente y utilizarla con los conocimientos adquiridos para manejar
Mathematica (Fedriani y Moyano, 2011).

Inconvenientes de la utilizacibn de Mathematica en Estadistica

Empresarial

El principal inconveniente es que no se trata de un programa tan conocido (actualmente) para
trabajar en la rama de estadistica como lo son los programas SPSS o EViews, por ejemplo. En
cambio, en la Ultima actualizacién ha mejorado tanto que es probable que empiece utilizarse
cada vez mas en rama de estadistica y en el mundo de la economia y la empresa.

Otro de los inconvenientes, ya comentado, es la no existencia de una paleta especifica de
estadistica, lo que facilitaria el uso intuitivo por parte del estudiante. Si aparecen algunos
conceptos puntuales en las paletas genéricas, pero creemos que deberia aparecer al menos
una paleta méas especifica, como ocurre con los simbolos, férmulas y funciones matematicas.
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Aungue nosotros no lo vemos como un inconveniente gracias a la licencia de campus con que
contamos, una pega adicional puede ser el que se trata de un programa de pago (no al alcance
de todos los bolsillos, por cierto) y es muy posible que algunas empresas no la tengan para
nuestros graduados a la hora de trabajar en ellas, una vez que terminen sus estudios
universitarios.

CONCLUSIONES

En este trabajo se ha tratado de presentar una alternativa eficiente al uso actual de programas
informaticos en la docencia de las asignaturas de métodos cuantitativos para la economia y la
empresa. En concreto, se propone utilizar el programa Mathematica en lugar de recurrir a una
multiplicidad de herramientas de diferentes caracteristicas funcionales.

A fin de facilitar el uso de los docentes, se ha presentado un resumen de las herramientas mas
utilizadas en Estadistica Descriptiva, lo que creemos puede favorecer la primera incursion en la
sintaxis del programa y la posterior adaptacion de las sesiones practicas a Mathematica.
También se han comentado las principales ventajas e inconvenientes de dicho programa,
destacando la facilidad de uso y las posibilidades de importacién y exportacion tanto de datos
como de resultados. Globalmente, podemos afirmar que la alternativa propuesta (uso de
Mathematica en las clases de Estadistica Empresarial) presenta mas ventajas que
inconvenientes, frente al empleo de otros programas especificos de estadistica.

Para finalizar esta exposicion, queremos hacer caer en la cuenta de que la utilizacién de
diferentes y variados programas puede parecer una ventaja para la formacién del estudiante,
pero la realidad se empefia en demostrarnos (y cada vez a mayor ritmo) que la formacién
informatica que reciben los estudiantes en el aula se queda practicamente obsoleta antes de
que se incorporen al mercado laboral, por lo que suele ser mas rentable emplear tiempo
formativo y esfuerzo docente en el conocimiento mas profundo de los fundamentos béasicos
tanto de las asignaturas cuantitativas como de las caracteristicas subyacentes en las
herramientas informaticas.
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RESUMEN

En la Universidad San Pablo CEU se ha venido utilizando programas como Excel, Statgraphics o
SPSS para la ensefianza de Estadistica en el &mbito de las Ciencias de la Salud. Sin embargo, en los
Gltimos afios, se ha hecho una apuesta firme por el software libre en las aulas, introduciendo el uso
de R para la ensefianza de Estadistica. Conscientes de que el principal punto débil de R es la falta de
una interfaz gréfica de usuario amigable, se ha desarrollado el paquete rkTeaching, basado en la
interfaz gréafica rkWard. La valoracién por parte de los alumnos refleja claramente su mayor facilidad
de uso y aprendizaje frente a SPSS.

INTRODUCCION

El uso de programas informaticos para el tratamiento y andlisis de datos se ha convertido en una
herramienta imprescindible para la docencia de la Estadistica. En la Gltima década, en la Universidad

1?®, Statgraphics® o SPSS® para la docencia

San Pablo CEU se han utilizado programas como Exce
de la Estadistica en titulaciones de Ciencias de la Salud como Medicina, Farmacia, Psicologia,
Fisioterapia, Enfermeria, Optica y Nutricion. Estos programas tienen distintas ventajas e

inconvenientes:

e Excel: Es posiblemente el programa méas conocido y extendido por ir integrado en el paquete
Office de Microsoft. Resulta bastante facil de manejar para andlisis de datos sencillos, pero
no incorpora procedimientos para analisis mas complejos.

e Statgraphics: Es un programa bastante pedagdgico relativamente facil de aprender a usar,
por lo que estd muy extendido en el ambito universitario, pero muy poco en el ambito
hospitalario.

e SPSS: Es el programa mas extendido en el ambito hospitalario por su potencia para realizar
casi cualquier tipo de andlisis, ya que incorporar su propio lenguaje de programacion. Su

Zhttp://office.microsoft.com/es-es/excel/

Zhttp://www.statgraphics.net/
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contrapartida es que tiene una dificultad de aprendizaje bastante alta.

e Sin embargo, todos estos programas tienen el serio inconveniente de que no son software
libre, lo que supone, en primer lugar, que hay que pagar por su uso, y algunas son bastante
caras como SPSS, lo que es un serio inconveniente para que los alumnos puedan acceder a
ellas para uso doméstico. Y en segundo lugar, no permiten acceder al cédigo fuente, por lo

que no son facilmente adaptables a las necesidades docentes.

Por tal motivo, en el 2008 el departamento de Matematicas de la Universidad San Pablo CEU se
planted la introduccion del software libre en la ensefianza de la Estadistica y se opté por el uso de R*
(R Development Core Team 2001). R es una implementaciéon de cédigo abierto del lenguaje de
andlisis de datos S. Es, por tanto, software libre que ademas es multiplataforma (existen versiones
para Unix/Linux, Windows y Mac) y esta desarrollado y mantenido por una enorme comunidad de
programadores en todo el mundo. Al ser, en el fondo, un lenguaje de programacién especialmente
pensado para el tratamiento y andlisis de datos, es facilmente ampliable mediante nuevas funciones y
procedimientos que suelen distribuirse en forma de paquetes también de codigo abierto. A finales de
julio de 2012 el repositorio “Comprehensive R Archive Network” (CRAN) disponia de casi 4000
paquetes®’ que implementan los procedimientos mas habituales para el andlisis estadistico pero
también los mas avanzados, llegando a superar incluso a SPSS. Esto ha hecho de R el software
libre de andlisis de datos mas extendido entre la comunidad cientifica.

Sin embargo, R presenta aln serios inconvenientes ya que, al ser un lenguaje de comandos, su
dificultad de aprendizaje es bastante alta y tampoco dispone de una interfaz grafica de usuario (GUI)
lo suficientemente sencilla y madura para facilitar su uso a los usuarios noveles. Asi pues,
conscientes de que este era el principal punto débil de R para su uso en el &mbito de la ensefianza,
nos marcamos como objetivo desarrollar una interfaz grafica de usuario sencilla para facilitar la

ensefianza de la estadistica y reducir asi la curva de aprendizaje de R.

LA INTERFAZ GRAFICA DE USUARIO RKWard

Actualmente existen varias interfaces graficas de usuario para R*® pero la mayoria estan pensadas
para usuarios avanzados o programadores de R.

Zhttp:/mww-01.ibm.com/software/es/analytics/spss/
Zhttp:/www.r-project.org/
"http://cran.r-project.org/web/packages/
28http://www.sciview's,.orglirgui/
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En un primer momento se opt6é por R Commander (Fox, J. 2005), que fue la primera GUI orientada a
usuarios no expertos, multiplataforma y ampliable mediante un sistema de plugins, lo que permitid
crear el plugin RemdrPluginTeachingExtras que se utilizé durante dos afios para impartir las practicas
de Estadistica en las titulaciones de Medicina, Farmacia y Psicologia. Aunque la experiencia fue
buena, R Commander presentaba todavia algunos inconvenientes, como que al estar basada en
librerias gréficas Tcl/Tk bastante anticuadas, su aspecto visual era distinto en las diferentes
plataformas, que la salida era bastante pobre en texto plano, o que los cuadros de didlogo no

recordaban las opciones marcadas en anlisis previos.
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Figura 1. Cuadros de dialogo del asistente para realizar un contraste de hip6tesis de
comparacion de medias.
(Fuente: Elaboracién propia)

Mientras tanto, en 2002 Thomas Friedrichsmeier habia desarrollado RKWard® (Rodiger, S. et al.
2012), otra GUI de cédigo abierto®® basado en las librerias KDE y Qt, mucho mas modernas y con un
aspecto visual mas homogéneo. Desde el principio, RKWard fue desarrollado pensando tanto en
usuarios noveles como en usuarios experimentados. Para los usuarios noveles proporciona una serie
de mends y cuadros de didlogos que permitien que cualquier persona con conocimientos de

29http://rkward.sourceforge.net/
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estadistica pudiera realizar facilmente los andlisis de datos mas comunes con RKWard sin necesidad
de aprender los comandos de R. Los cuadros de didlogo van acompafiados genereralmente de un
asistente que ayuda al usuario a ir seleccionando las distintas opciones de cada andlisis (figura 1).
También proporciona un método de entrada y manipulacién de datos en forma de hoja de célculo
muy cémoda e intuitiva (figura 2). Para los usuarios que quieren aprender el lenguaje R para explotar
todo su potencial y automatizar andlisis, RKWard permite generar el cédigo R asociado a los menus y
las opciones de los cuadros de didlogos seleccionados, facilitando la compresién del cédigo
generado (figura 3). Finalmente, para los usuarios experimentados, RKWard proporciona también un
entorno de desarrollo integrado para programar en R con su propia consola de ejecucién y
depuracion (figura 4). Por otro lado, la salida de RKWard es html, lo cual permite aplicar un formato
mucho més rico a los resultados de los andlisis, asi como insertar gréaficos facilmente (figura 5).
Ademas, al final de cada salida aparece un enlace que permite invocar de nuevo el cuadro de didlogo
con los pardametros que originaron dicha salida, lo cual facilita la reproduccion de los andlisis.
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Figura 2. Tabla de entrada de datos.
(Fuente: Elaboracioén propia)
Nota: Cada columna representa una variable y cada fila un individuo. Cada variable debe tener un nombre y un

tipo, y adicionalmente puede tener una etiqueta que aparecerd en la salida de los andlisis, el formato (nimero de

decimales, alineacién, etc.) y los niveles que tiene en caso de ser un factor.

*®RkWard es distribuido bajo licencia GNU GPL version 2 o superior.
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(Fuente: Elaboracién propia)

171



o ennunda RNt - Salida k. aut hirml - RKWard -
archive  Fditar  Ver Fspacdodebrabajo  Fjerurar Data analysis  Flobs  Teaching  Distributions  venranas  Preferencias  Ayuda

=L & prear . bl voerder | viempier ke (@ acrumiirar walcin

¢, Todo _, Motunciones | Funciones . ) Salidark_outhtml €} [T encucsta 1) cncucstar @ ([ Tremp 2 ¢ > &
+*| Mostrar baders los enbamos

Barplot =

__| Moedrar abjclos oonlloe.
Parameters

Esaada de trasa o

Hombie ~ Dliguela
? EH packageRZHIML
packaged Imisc

|

kaneTeachin....
packagee 1071
rackagarlise
kayeiabind
macikagehase

[T awchivas =

peckagemethods -7 W rETeaching
vechapedalaely =
paciagenibilz
packageg Deviees
g peckagegraphics

peckagestats -
packagerkward

Fraquancy

— 8 programa —
Facilidad L
H el
i 'fuul
T names
- = encuesta
1 tiempos.. i = | I l
1 LiempoR
1 Facllidad. . Facilids = 1 2 3 4 5
1 loulidadR  Feciliched 1 KTS
o U
Actualizar Liscutar de nusvo =
= Diléwrade omendos 8 Comalade R [ Dustar enla ayud
Preparada. Teachingr Faras VR & &)

Figura 5. Salida de rkWard en html.
(Fuente: Elaboracién propia)

El principal inconveniente de RKWard era que so6lo estaba disponible para plataformas Linux, lo cual
limitaba enormemente su aplicacion a la docencia. Pero en 2010 se lanza la versiéon 0.5.5 RKWard
que ya es multiplataforma y ademas incorpora la posibilidad de ampliar la GUI mediante plugins, por
lo que rapidamente se decide migrar el plugin desarrollado para R Commander a RKWard.

El sistema de plugins que se incorpora a partir de esta version permite crear nuevos menus y cuadros
de didlogo de manera bastante sencilla, sin necesidad de tener grandes conocimientos de
programacion. En esencia, un plugin de RKWard se compone de tres ficheros: un fichero XML que
describe los componentes que configuran el cuadro de didlogo (botones, cuadros de seleccion,
cuadros de entrada de texto, etc), un fichero con cédigo javascript que se encarga de generar el
cadigo de R correspondiente a las opciones seleccionadas en el cuadro de dialogo, y un fichero de
ayuda opcional en formato html (Friedrichsmeier, T. y Michalke, M. 2011).
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EL PAQUETE rkTeaching

Sobre la base de RKWard se ha desarrollado el paquete rkTeaching como un plugin para esta GUI.
Puesto que el objetivo perseguido era disponer de una GUI amigable para que los alumnos
aprendieran a utilizar R para realizar andlisis estadisticos, los principios que han guiado el disefio de
este plugin han sido:

Simplicidad: Esto ha supuesto eliminar de los cuadros de dialogo las opciones mas complejas
que se han considerado prescindibles en los procedimientos estadisticos habituales, y
organizar el resto por bloques l6gicos. Por ejemplo, en los procedimientos gréficos, las
opciones comunes a los graficos siempre aparecen en una pestafia separada.

Asistencia al usuario. Todos los cuadros de didlogo incorporan un asistente de ayuda al
usuario que le dirige paso a paso a través de las distintas opciones que debe seleccionar
para realizar cada andlisis.

Adaptado a la programacion de la ensefianza la Estadistica en la USP CEU. El plugin
contiene cuadros de dialogo para los procedimientos habituales en un primer curso de
estadistica aplicada a las Ciencias de la Salud. Asi, por ejemplo, se incorpora un menu
especifico para sacar tablas de frecuencias, tal y como se explican en las clases de teoria.
Salidas orientadas a facilitar la comprensiéon del alumno. Las salidas de los distintos
procedimientos estan formateadas para facilitar la comprensién del alumno. Algunas de ellas
incluso se han adaptado al formato presentado en las clases de teoria para que les resulte
maés familiar. Por otro lado, se ha incorporado la libreria de javascript MathJax™ para facilitar
la visualizacion de férmulas matemaéticas en la salida html.

El paquete rkTeaching afiade un nuevo menu a los de RKWard con la etiqueta Teaching. Bajo este
menu se despliegan los siguientes submenus:

Frequency Tabulation. Este men( contiene los procedimientos para la construccion de tablas
de frecuencias con frecuencias absolutas, frecuencias relativas, frecuencias absolutas
acumuladas y frecuencias relativas acumuladas. Contiene los siguientes submenus:

> Frequency Tabulation, para construir tablas con datos no agrupados.

> Frequency Tabulation (Grouped Data), para tablas con datos agrupados en intervalos.
Permite la construccion de los intervalos de acuerdo a diferentes criterios.

Plots. Este menu contiene los procedimientos graficos mas habituales para la descripcién de

una variable y para la descripcion de relaciones entre variables. Contiene los siguientes
submenus:

*http://mmww.mathjax.org/
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Bars, para dibujar diagramas de barras. Las barras pueden representar frecuencias
absolutas y acumuladas y es posible dibujar el poligono de frecuencias sobre las barras.
Ademas, las barras pueden agruparse de acuerdo a algin factor.

Histogram, para dibujar histogramas. Las barras pueden representar frecuencias
absolutas y acumuladas, asi como densidades, y también es posible dibujar el poligono
de frecuencias sobre las barras. Al igual que para las tablas de frecuencias, los intervalos
de las clases pueden construirse de acuerdo a diferentes criterios.

Scatterplot, para dibujar diagramas de dispersion. Se pueden clasificar los puntos de
acuerdo a algun factor para representar diferentes nubes de puntos. También permite
dibujar una recta de ajuste de regresién por minimos cuadrados.

No se han incorporado otros procedimientos graficos habituales como el diagrama de cajas por estar

ya incorporados en los menUs de RKWard con la simplicidad requerida.

o
Achive Ddle Vo Dpeovdeliabae  Deoda Dde Andlei Pels Tesmhing Dibibulion Verlane:  Disloosis Ayl
B | B crrar . Hrmmm . 8 Himpunr sl e Artusizar sl

spado ca 2 skajo

[} arckivas

£ Diticorzde comandos B Comsolade R b Duscarenlaayuda
Preparado. f | /i Ji R R (=)

emuenlaRDala - Salicds 1k_vulbilml - REWard 3 &

& ikwad_ wekome €3 salidark outhtml €| = encvesla € emweslaR € (3 lemp €

Descriptive Statistics ==
Parameters
5
nooe mw I,
2 ] 20 10
3 15 45 135
4 12 48 1M
5 oz W W
sum WA 40 1A 418
Variance formula:
 Edin
B -z
s 418 21" s
an
Sul. deswiation formuia:
1
a=+fa
Cad desviction salouztion:
3= EL=0016R
Eiceutor de nucve v

Figura 6. Célculo detallado de estadisticos muestrales.

(Fuente: Elaboracion propia)

Descriptive Statistics. Este menu contiene los procedimientos para el célculo de los
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estadisticos muestrales. Contiene los submendus:

Statistics, para el calculo de los estadisticos mas comunes: Tendencia central (media,
mediana y moda), dispersion (varianza, cuasivarianza, desviacion tipica, cuasidesviacion
tipica, coeficiente de variacion, rango y recorrido), forma (coeficiente de asimetria y
coeficiente de apuntamiento) y cuantiles.

Detailed calculation, para el calculo detallado de los estadisticos. Este menu es
especialmente Gtil para que los alumnos comprendan el procedimiento que se sigue para
calcular cada estadistico. También permite a los alumnos contrastar sus célculos
manuales (figura 6).

Regression. Este menu contiene los procedimientos para el calculo de modelos de regresion

simple. Contiene los submenus:

Linear Regression, para el ajuste de modelos lineales. Permite guardar el modelo como
un objeto de R que puede utilizarse después para hacer comparativas o predicciones.
Non Linear Regression, para el ajuste de modelos no lineales. Incorpora los modelos
cuadrético, cubico, potencial, exponencial, logaritmico, inverso y sigmoidal. También
permite guardar los modelos.

Model Comparison, para hacer una comparativa de modelos de regresion. Los modelos
aparecen ordenados de mayor a menor coeficiente de determinacion.

Preditions, para hacer predicciones con un modelo de regresion. Incorpora ademas la
opcién para obtener los intervalos de confianza para las predicciones.

Parametric Test. Este men( contiene los procedimientos para realizar los contrastes de

hipétesis paramétricos mas comunes. Contine los submenus:

Mean comparison. Contiene los procedimientos para los contrastes relacionados con las
medias. A su vez contiene los submenus:

= One Sample T Test, para el contraste de hipétesis de la media de una poblacion.

= Two Independent Samples T Test, para el contraste de comparacion de medias de
dos poblaciones independientes.

= Two Paired Samples T Test, para el contraste de comparacion de medias de dos
poblaciones pareadas.

= ANOVA. Para realizar contrastes de analisis de la varianza para uno o varios
factores.

= Mean Sample Size, para el célculo de tamafios muestrales para contrastes de
medias.

Variances Comparison: Contiene los procedimientos para los contrastes de comparacion
de varianzas. A su vez, contiene los submendus:

= F Test, para la comparacion de las varianzas de dos poblaciones.
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= Levene's test para la comparacion de la variabilidad de dos o méas poblaciones.

> Proportions Comparison: Contiene los procedimientos para los contrastes de
proporciones. A su vez, contiene los submenus:

= One Proportion Test, para el contraste de hipotesis de la proporcion de una
poblacién.

= Two Proportion Test, para el contraste de hipdtesis de las proporciones de dos
poblaciones independientes.

= Proportion Sample Size, para el calculo de tamafios muestrales para los contrastes
de proporciones.
Non Parametric Tests. Este men( contiene los procedimientos para realizar los contrastes de
hipétesis no paramétricos mas habituales. Contiene los submenus:

= Normality Test, para el contraste de normalidad de la muestra. Incorpora el contraste de
Shapiro-Wilk y el de Kolmogorov.

> U Mann-Whitney Test, para el contraste de la U de Mann-Whitney.

> Wilcoxon Test, para el contraste de Wilcoxon.

= Kruskal-Wallis, para el contraste de Kruskal-Wallis. Incorpora la comparacién por pares.
> Friedman Test, para el contraste de Friedman.

> Chi-square Test, para los contrastes de independencia basados en la distribucién Chi-
cuadrado.

Concordance. Este menu contiene los procedimientos para el andlisis de concordancia.

Contiene los submendus:

= Intraclass Correlation Coeficient, para el calculo de coeficiente de correlacion intraclase.

> Cohen's Kappa, para el célculo del coeficiente kappa de Cohen.

Simulations. Este mend contiene varios procedimientos para realizar la simulacion de

experimentos aleatorios. Estos experimentos son muy Utiles para que los alumnos

comprendan algunos de los conceptos probabilisticos mas abstractos. Contiene los

submenus:

> Coins Tosses, para simular el lanzamiento de monedas.

> Dice Roll, para simular el lanzamiento de dados.

> Sample Generation, para generar muestras aleatorias de cualquier tamafio a partir de
una distribucién conocida.

> Small Numbers Law, para mostrar visualmente como la distribucién binomial se aproxima
a la distribucion de Poisson a medida que aumenta el nimero de repeticiones n y

disminuye la probabilidad de éxito p.

> Central Limit Theorem, para ver como las suma de variables independientes converge a

176

una distribuciéon normal.

Otros procedimientos habituales en un primer curso de estadistica, como el calculo de
probabilidades de distintas distribuciones no se han incorporado por estarlo ya en RKWard con la
sencillez requerida.

COMPARATIVA DOCENTE DE rkTeaching CON SPSS

Para valorar la sencillez de manejo de rkTeaching, se realizé un estudio comparativo de la facilidad
de uso y el tiempo de aprendizaje entre rkTeaching y SPSS. Para ello se tomé una muestra de 40
alumnos de medicina que habian aprobado el curso basico de estadistica pero nunca habian
manejado rkTeaching ni SPSS. Los alumnos recibieron una pequefia clase introductoria sobre la
introduccién de datos con cada uno de los programas y a continuacion se les pidi6 que realizasen
una serie de ejercicios con ambos programas. Los ejercicios consistieron en introducir los datos de
una muestra, dibujar un histograma, calcular varios estadisticos descriptivos, calcular un modelo de
regresion lineal y dibujarlo, calcular una probabilidad de una variable normal y hacer un contraste de
hipétesis de comparacion de medias. Para que le orden de los programas no influyese, los alumnos
se dividieron aleatoriamente en dos grupos de 20 alumnos, de manera que los primeros empezaron
con rkTeaching y luego con SPSS y los segundos al revés. Al final se les pas6 una encuesta sobre la
facilidad de uso y también se midi6 el tiempo que tardaron en hacer la tarea con cada programa. Las
variables medidas fueron: Tiempo de realizacion de la tarea con rkTeaching (en min), tiempo de
realizacion de la tarea con SPSS (en min), facilidad de uso de rkTeaching (escala discreta de 1=méas
dificil a 5=mas facil) y facilidad de uso de SPSS (escala discreta de 1=m4s dificil a 5=mas fécil).

La comparativa de los tiempos de aprendizaje mostr6 que el tiempo de aprendizaje de SPSS fue
significativamente mayor que el tiempo de aprendizaje con rkTeaching (figura 7) con un p-valor
4,8e-17 y un intervalo de confianza del 95% para diferencia de medias (9,06, «), lo que indica que el
tiempo medio para realizar las tareas con SPSS fue al menos 9 minutos mayor que el de rkTeaching,
lo que supone una reduccién del tiempo de al menos un 17%.

De igual modo, la comparativa de la facilidad de uso revel6 que la facilidad de uso de rkTeaching fue
significativamente mayor que la de SPSS (figura 8) con un p-valor 1,7e-06 y un intervalo de
confianza del 95 % para diferencia de medias (0,4993, ), lo que indica que la facilidad de manejo
de rkTeaching es de al menos medio punto mas que con SPSS, lo que supone un aumento de la
facilidad de al menos un 10%.

CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Con el objetivo de introducir el uso del software libre en la ensefianza de la estadistica en la
Universidad San Pablo CEU se ha desarrollado el paquete rkTeaching sobre la base de la GUI
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RKWard. El paquete rkTeaching se ha utilizado para impartir las practicas de Estadistica en las
titulaciones de Medicina, Farmacia y Psicologia con éxito. Para valorar la facilidad de uso de
rkTeaching frente al SPSS, que era el software utilizado hasta el momento, se realiz6 un experimento
que reveld que el aprendizaje con rkTeaching por parte de los alumnos es mas rapido e intuitivo que
con SPSS.

Como trabajo futuro se plantea la traduccién de rkTeaching al castellano, mejorar ain més la salida
para incluir interpretaciones de los resultados e incorporar cuadros de diadlogos para andlisis mas
complejos como el andlisis multivariante.
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Figura 7. Distribuciéon de frecuencias del tiempo de aprendizaje de rkTeachin con respecto a
SPSS.
(Fuente: Elaboraci6 propia)
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(Fuente: Elaboracién propia)
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RESUMEN

En este documento proponemos emplear la teoria de juegos como apoyo tedrico a la hora de
impartir la docencia en Estadistica en los Grados de Economia y Administracion y Direccién de
Empresas. Los alumnos resolveran un juego econémico del cual se obtendra la base de datos
sobre la que se trabajaran los conceptos estadisticos. Involucrar a los alumnos tanto en la
creacion, como en la recogida y andlisis de los datos permite un aprendizaje mas profundo de
los conceptos. A su vez, el disefio del juego econémico vincula el tratamiento estadistico de los
datos con la teoria econdémica que se imparte en otras asignaturas, reforzando asi, un
aprendizaje interdisciplinar.

INTRODUCCION

La adaptacion de los contenidos curriculares de las asignaturas de Estadistica en el proceso
de implementacion del Plan de Bolofia, en el marco del Espacio Europea de Educacion
Superior, ha supuesto un cambio de enfoque de la ensefianza hacia un aprendizaje a lo largo
de toda la vida (life-long-learning), en el que los alumnos aprenden a tomar el protagonismo en
el proceso de aprendizaje a través de la adquisicién de competencias. La actividad descrita se
disefia con la finalidad de motivar a los alumnos para que se involucren activamente en su
proceso de aprendizaje utilizando unas metodologias participativas y colaborativa (Jiménez,
2011).
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Una de las dificultades a la que se enfrenta un docente a la hora de impartir las lecciones en
Estadistica en el ambito de la economia consiste en explicar el vinculo entre los resultados
estadisticos obtenidos y su interpretacién, sustentdndose en los conceptos de la teoria
econémica. A menudo, se emplean bases de datos publicadas por organismos oficiales como
el INE, EUROSTAT, OCDE o el Ministerio de Economia, entre otras muchas. En este caso, el
analisis estadistico se centra sobre una o varias variables relevantes de la realidad econémica
que los alumnos se limitan a analizar, aplicando los conocimientos estadisticos impartidos en
las sesiones e interpretando los resultados, centrandose en el buen uso de la metodologia
aplicada y sus limitaciones. A menudo, sin embargo, este enfoque provoca que el alumno
pierda de vista el vinculo con la teoria econémica que dio origen al ejercicio.

Por tanto, es importante recodar que los resultados econdmicos que podemos observar y tratar
mediante técnicas estadisticas vienen determinados por el resultado agregado de multitud de
decisiones individuales que toman los agentes econémicos bajo un marco legal, institucional y
econdémico particular de cada economia.

Nuestra propuesta trata de integrar a los alumnos en el proceso de creacion de una base de
datos. En este aspecto, la teoria de juegos permite esquematizar, de una forma sencilla, gran
variedad de relaciones econémicas que pueden moldearse segun el area de interés didactico.
Haremos uso de los servicios que el Laboratorio de Investigacién de Economia Experimental
(LINEEX) dependiente del Estructura de investigacion interdisciplinar del comportamiento
econémico y social (ERI-CES) de la Universitat de Valéncia. Mediante el asesoramiento del
laboratorio y sus recursos técnicos, podremos disefiar de forma rapida y sencilla una gran
variedad de cuestionarios y, a su vez, recoger la informacién de los mismos. La naturaleza de
los datos obtenidos nos permitird generar bases de datos apropiadas para la préactica de las
destrezas que los alumnos de estadistica deben dominar.

Las lecciones de microeconomia, macroeconomia o economia industrial, entre otras areas, se
imparten bajo los supuestos de la tedrica clasica, supuestos muy restrictivos tales como
competencia perfecta, informacién perfecta, preferencias fijas y exoégenas, etc.
Tradicionalmente, bajo este enfoque, las preferencias de los individuos se toman como dadas
(Stigler y Becker, 1977). No obstante, numerosos estudios en economia experimental
(Ledyard, 1995; Eckel y Grossman, 1996; Henrich et al., 2001) y estudios de campo (Gneezy y
Rustichini, 2000; Falk, 2004; Meier, 2005) resaltan que, en realidad, los individuos no se
comportan siempre maximizando su bienestar individual, sino que existe algin tipo de
preferencias pro-sociales que motivan a los agentes econémicos a comportarse de manera
cooperativa. Incluso de forma maéas frecuente de lo que la teoria convencional predice
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(Camerer, 2003). Asi, nuestro objetivo sera contrastar si los individuos tienen en cuenta
Unicamente sus beneficios individuales a la hora de tomar decisiones econémicas, o bien, si
existen otro tipo de comportamientos que debemos tener en cuenta a la hora de interpretar los
resultados.

En nuestro caso, planteamos un juego muy sencillo que los alumnos resolveran a lo largo de
diferentes rondas generando asi una base de datos de panel donde se podran seguir las
decisiones individuales y los resultados econémicos de las mismas. Estudiaremos la aplicacion
de los contrastes de medias con el fin de analizar si existen distintos tipos de comportamiento a
la hora de resolver el juego econémico planteado.

En este marco, los alumnos aprenderan a comportarse como agentes econémicos resolviendo
el cuestionario planteado y, posteriormente, analizaran los resultados mediante las
herramientas estadisticas proporcionadas. Por Gltimo, realizaremos un analisis critico de los
resultados dotando a la explicacion de los fundamentos microeconémicos necesarios. Ademas,
se realizara un pequefio debate que incentive la participacién activa de los alumnos en este
tipo de discusiones (véase Algan et al., 2011).

METODOLOGIA

El experimento que presentamos estd disefiado para que los alumnos comprendan que los
resultados econoémicos dependen de la interaccion de las decisiones individuales. En concreto,
nos centraremos en la explicacion de los dilemas sociales. En este entorno de decision entran
en conflicto los beneficios privados y el bienestar social. Dicha estructura de decisién se puede
resumir sencillamente bajo un esquema de “Dilema del Prisionero”. Una gran variedad de
relaciones econémicas y sociales siguen esta estructura de decisiéon, como por ejemplo: la
provisién de bienes publicos, las donaciones de sangre, la participacion en elecciones o las
guerras publicitarias entre empresas, entre otras.

El juego econémico

Se convocara a los alumnos a una sesién experimental en el laboratorio del LINEEX, situado
en las cercanias de los aularios donde habitualmente realizan las clases. Como la sesion tiene
una duracion prevista de 45 minutos, es factible utilizar una clase practica de la asignatura, que
habitualmente tiene al menos esa duracion, para la realizacion del experimento.

Al inicio de la sesion experimental, los alumnos leeran las instrucciones del juego.
Seguidamente, los alumnos resolveran un cuestionario para asegurarse de que todos los
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participantes han entendido el mecanismo de eleccion. Una vez todos y cada uno de los
presentes han contestado correctamente dicho cuestionario, se comienza con las rondas del
juego. Estas rondas se sucederan secuencialmente y al final de cada una se presentaran los
resultados de su eleccion.

Las instrucciones del juego son las siguientes:

“Imagina que eres el duefio de una empresa que decide realizar, junto con otra empresa, un
proyecto de innovacion. Ambas empresas se reparten el mercado equitativamente obteniendo
cada una unos beneficios de 2 millones de euros. La innovacion incrementa los beneficios
globales de la industria en cinco millones y tiene un coste de 2 millones de euros. Si se lleva a
cabo el contrato, cada empresa debera contribuir invirtiendo en innovacién por valor de 1 millén
de euros y los beneficios se repartirdn equitativamente entre las empresas (en términos netos
recibiran 3.5 millones de beneficio, respectivamente). No hay modo de saber si las empresas
han realizado el esfuerzo en innovacién o no, sélo se observan los beneficios de mercado que
se reparten equitativamente. Si s6lo una de las empresas cumple el contrato los beneficios que
se generan en la industria seran de 4 millones de euros, que se repartiran equitativamente
entre las empresas, de modo que la que no haya invertido en innovacién no soporta el gasto en
la inversion (por tanto, las empresas reciben: 3 millones, aquella que innova, y 4 millones, la
que no innova, aprovechando de los beneficios generados por su rival).

La siguiente tabla muestra los beneficios netos que se obtendrian en cada caso.

Tabla 1. Esquema de pagos en millones de €.

Empresa 2
No Innova Innova
No Innova (2,2) (4.3)
Empresa 1
Innova (3,4) (3.5,3.5)

Fuente: Elaboraci6n propia.

Debes decidir, como gestor de la empresa 1, si realizar la inversion en innovacion o no. Ten en
cuenta que los beneficios que obtengas dependeran de la decisién que adopte el compariero
que esté resolviendo el juego como gestor de la empresa 2. Tomaréis la decision de modo
simultaneo. Al final de cada ronda se presentara una tabla de resultados con los beneficios que
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has obtenido. Se repetira el mismo juego durante 20 rondas y en cada una de ellas se te
emparejara con un compafiero distinto manteniendo la estructura del juego.”

En cada pantalla del juego se les presentara la informacion sobre la matriz y se les recordara
que el gestor de la empresa 2 ha cambiado.

Finalmente se recogeran todas las respuestas generando una base de datos de panel donde
podemos observar las respuestas de cada individuo, las respuestas de su rival y los pagos
obtenidos a lo largo de las 20 rondas de decision.

Los alumnos resolveran el juego sin ninguna explicacion previa. Una vez recogidos los datos
se les explicara la teoria econémica subyacente. En nuestro caso, explicaremos el concepto de
equilibrio de Nash cuando los agentes econémicos Unicamente tienen en cuenta sus beneficios
individuales a la hora de tomar decisiones. En este punto se pondra énfasis en la estructura del
juego y se podran ejemplos de dilemas sociales tales como participar en elecciones,
donaciones de sangre, protecciéon medioambiental, etc. En nuestro caso, El equilibrio de Nash
en el juego presentado es:

EN= (No innovar, No innovar)

Bajo las condiciones presentadas, la teoria econémica clasica predice que ninguna de las
empresas esta interesada en cumplir con el contrato y, por tanto, la innovacién no se realizara,
consecuentemente, las empresas obtendran unos beneficios de dos millones de euros en
todos los periodos. Ahora bien, ¢concuerda esta conclusion basada en la teoria clasica con los
datos recogidos en nuestro experimento? Para comprobarlo emplearemos distintas
herramientas estadistica y trataremos de detectar si existen comportamientos que se alejen de
la predicciéon del modelo econémico.

En una primera etapa de andlisis es conveniente obtener estadisticos descriptivos
introduciendo a los alumnos en el manejo de datos de panel. En esta primera fase del estudio
es conveniente poner atencién en: las respuestas medias en cada ronda tanto propias como
del rival y los pagos obtenidos en cada ronda por los jugadores. Esto permite a los alumnos
aproximarse al conocimiento de los comportamientos que se han dado en el experimento y
valorarlos bajo su propia experiencia ya que ellos mimos participaron en la elaboracion de la
base de datos que manejan.
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¢Es suficiente un andlisis grafico para evaluar la consistencia de los modelos tedricos?
Evidentemente no. Es necesario conocer si las discrepancias entre la teoria econémica y la
evidencia empirica son estadisticamente significativas o no. Con este objetivo, la segunda
parte de nuestro trabajo se centrara en contrastar dicha discrepancia. Por dltimo, y para tener
una visién mas completa de los comportamientos observados, también analizaremos si tiene
alguna relevancia la acumulacién de experiencia a lo largo de las rondas fijandonos tanto en
las decisiones propias de cada individuo (experiencia propia), como en las decisiones tomadas
por sus rivales en rondas pasadas (experiencia grupal).
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Figura 1: Ejemplo de estadisticos descriptivos. Porcentaje de respuestas positivas a
cumplir el contrato de innovacién por ronda.

(Fuente: elaboracién propia)

Primeramente estudiaremos si el modelo tedrico se ve reflejado en los datos observados o no.
Pare ello contrastaremos si Hy: media=No innovacién, y alternativamente, H,: distinta a no
innovacion. (Considerando No innovacion como O e innovaciéon como 1, esperamos que la
respuesta sea siempre 0, luego testearemos si la proporciéon de unos en la muestra es
estadisticamente significativamente menor que ¢, con ¢ un nimero positivo arbitrariamente

pequefio)®. En caso de rechazar la hipétesis nula, indicaria que el modelo teérico clasico no

3 La resolucion de este contraste, ademas, permite realizar una digresion sobre la dificultad de utilizar la
aproximacion de la Binomial a la Normal cuando p tiende a cero o a uno, de la construccién de intervalos
de confianza y de contraste y, ademas, hara posible mostrar estadisticos que se utilizan para estimar la
presencia de sucesos raros en la poblacion.
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se ajusta a los datos recogidos en las sesiones de laboratorio. ¢ A qué puede ser debido? , esta
y otras preguntas las debatiremos mas profundamente en la discusién al final de la practica.

En un estudio mas profundo de los datos recogidos, es importante conocer también si
decisiones en la ronda t estan influenciadas por las decisiones tomadas en la ronda t-1 (del
propio individuo) o bien de las experiencias pasadas con los contrincantes a la hora de resolver
el juego econémico (experiencia grupal). Para comprobar si estas decisiones tienen una
relevancia estadistica a la hora de explicar los comportamientos de los agentes econémicos,
contrastaremos la significatividad del siguiente modelo estadistico (1):

Dit= Bo + B1Dit1 + B2Djrataiteis

(€0

Donde Dj; es una variable dicotémica que recoge las respuestas del individuo i en el momento t
(1 participa de la innovacion, 0 no participa en la innovacion), Di.i1, representa la misma
variable que anteriormente retardada un periodo para el individuo i, D1, recoge las decisiones
del individuo j (que corresponde con el rival del individuo i en el juego econémico en ronda
pasada), y, por Ultimo, o; recoge las variables ficticias (dummies) que modelizan el “efecto
individuo”. En este andlisis, podemos obtener informacién sobre la significatividad global del
modelo (a través del estudio de la F de Snedecor) y de los regresores (mediante el andlisis de
significatividad de los coeficientes de regresion, fijandonos en estadistico t).

Finalmente y con los resultados estadisticos recogidos tanto del andlisis de los estadisticos
descriptivos como de los contrastes de hipétesis realizados se realizar4 un debate de los
resultados obtenidos.

A qué pueden deberse las diferencias, si existen, con la prediccién econémica:

1. Confianza en que la empresa 2 va a cumplir con el contrato. Pueden existir entre los
agentes econémicos unas creencias sobre lo que va a elegir su rival, sean
fundamentas o basadas meramente en la confianza entre los individuos.

2. Agentes econémicos amantes del riesgo. Las decisiones de los agentes econémicos
puede que estén sujetas a particularidades propias de los individuos por asumir o no el
riesgo de la inversion sin conocer a la perfeccion la decisién de su rival. Por tanto, la
mayor o menor aversion al riegos por parte de los agentes econémicos puede ser un
factor importante a la hora de tomar decisiones en el entorno estratégico planteado.

3. Aprendizaje de rondas pasadas. Puede que la experiencia acumulada a la hora de
resolver el juego econdmico dote a los agentes de un aprendizaje acerca de la
composicion de preferencias del grupo de individuos con los que esta relacionado en el
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entorno econémico. De este modo, a través de la experiencia propia y la interaccion
con varios agentes distintos a lo largo de las rondas, se aprende cual es el
comportamiento general y los agentes modifiqguen sus decisiones adaptandose a las
decisiones de sus rivales que son mas probables.

4. Otras posibles explicaciones. Lo interesante del debate con los alumnos es el
intercambio y discusion acerca de las limitaciones tanto del modelo teérico como del
instrumento estadistico. Pueden surgir en la clase otras posibles explicaciones no
contempladas en esta lista y que sean de interés tanto para el alumno, como para el
docente, abriendo el andlisis a distintos puntos de vista siempre que las
puntualizaciones sean fundamentadas y realistas.

Una vez analizadas las distintas posibilidades plantearemos qué modificaciones de la
estructura del juego podrian realizarse para obtener un mayor nivel de cooperacion.

1. Organo supervisor. Es posible que la introduccién de un érgano supervisor, como
puede ser tener en cuenta sanciones legales ante el incumplimiento de contratos, o
bien, un consultor externo, que supervise la correcta implementacion de la innovacion
por parte de las dos empresas y verifigue el cumplimiento de los compromisos
adquiridos, favorezca la innovacion.

2. Toma de decisiones en secuencia. Es posible que comprometerse realizando el
contrato y dando la posibilidad a la otra empresa de sumarse a la misma en el
siguiente periodo incentive la cooperacion.

3. Posibilidad de represalias. Puede que la amenaza de no volver a cooperar nunca mas
a lo largo de las rondas de decisiéon o bien, invertir en sanciones administrativas a la
empresa que incumpla el contrato incentive la cooperacién entre las empresas. Cabe
remarcar que esta posibilidad es sobretodo efectiva cuando el rival es el mismo a lo
largo de las distintas rondas.

4. Creacion de una empresa externa con financiacion compartida que realice la
innovacion. La creacion de una joint-venture, con financiacion compartida sea mas
eficiente a la hora de llevar a cabo la innovacion.

5. Otras posibilidades. Como anteriormente se sefiald, el debate con los alumnos abre un
area de comunicacién importante, y se recojan nuevas ideas que no estan en la lista
de posibilidades presentada.

Con el juego planteado los estudiantes aprenden que los resultados econémicos son fruto de
las relaciones de interdependencia que se producen entre los agentes econémicos, ademas,
deben ser capaces de analizar criticamente los resultados estadisticos y conocer las
limitaciones tanto del instrumento estadistico empleado, como de la teoria econémica que
sustenta la explicacién del hecho analizado.
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Por tanto, esta experiencia de aprendizaje activo, permite a los estudiantes fijar conceptos
bésicos (tanto de técnicas estadisticas como de conceptos econémicos) y, a su vez, desarrollar
su capacidad de razonamiento critico y de andlisis con el fin de interpretar lo mas
correctamente posible los resultados de los estudios realizados.

Claves de la experiencia educativa.

e Antes de realizar el experimento es importante asegurarse de que los alumnos
comprendan perfectamente el funcionamiento del mismo, por ello se realiza el
cuestionario preparatorio antes de la obtencion de datos.

e Se puede pedir una pequefia practica con los resultados estadisticos y su
interpretacion antes de dar la explicacién y realizar el debate en clase, pudiendo
incentivarse con nota (Holt, 1999).

e En el marco de las metodologias docentes colaborativas, se resalta la importancia de
la realizacién de un debate en clase que incentive la participacion de los alumnos y la
discusion tanto entre los alumnos, como entre alumnos y profesor.

CONCLUSIONES

La reciente expansion de la Economia Experimental ha provocado un aumento resefiable en la
aplicacion de la teoria de juegos a la hora de obtener datos empiricos sobre el comportamiento
de los agentes econémicos bajo unas condiciones controladas por el experimentador. Esta
técnica ha permitido avanzar en la comprension y andlisis de los comportamientos de los
agentes y la interpretacion de los resultados econémicos.

Aplicar la técnica experimental permite al docente una gran flexibilidad tanto en el disefio como
en la recogida de datos, pudiendo adaptar tanto el juego como el tipo de cuestionario a las
guias docentes.

Ademas, el empleo de las Nuevas tecnologias de informaciéon TICs (z tree utilizado por el
LINEEX) facilita el disefio de los cuestionarios y la recogida de las respuestas de un gran
numero de alumnos de forma rapida y compacta.

En el trabajo que presentamos, los alumnos se implican desde el primer momento, actuando
como agentes econémicos y movidos por sus propias creencias a la hora de decidir en el
entorno econémico que se les presenta. Posteriormente, se les proporciona las distintas
técnicas estadisticas para que sean capaces de analizar los datos obtenidos. Y, finalmente, se
realiza un debate critico tanto de la técnica estadistica empleada como de los fundamentos
econdmicos que aportan consistencia teérica a la interpretacion de los resultados.
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Tan importante 0 mas es el conocimiento de la técnica estadistica como su interpretacion
econdémica y sus limitaciones. Abordar el estudio de la Estadistica desde estas tres
dimensiones permitird que los alumnos adquieran las destrezas necesarias para realizar un
analisis critico de los datos que se les presentan y no so6lo obtener resultados, sino
interpretarlos y ser capaces de dar soluciones plausibles a los problemas que se les presentan.

La realizacién de un debate al finalizar la clase, es clave, puesto que permitira a los alumnos
entender que los modelos de teoria econémica son simplificaciones de una amplia y compleja
realidad econémica que no siempre cumple los supuestos del modelo sobre el que se sustenta.
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e-mail: estadisticaparalela@gmail.com

RESUMEN

Dada la dificultad de Estadistica de 1° de Psicologia, alumnos de 2° y 3° planteamos, en
colaboracion con un grupo de profesores en un proyecto ESTIC, la creacion del blog
Estadistica Paralela, para facilitar de manera interactiva y amena la comprensién de la materia.
Nuestro objetivo es desarrollar y facilitar el acceso a materiales Utiles para la adquisicion de las
competencias en estadistica, fomentando también las competencias transversales en

Psicologia.

Se ha introducido el temario de Estadistica que presenta mas dificultad, resumido y explicado,
centrandonos en su aplicabilidad, con applets que lo facilitan. También ejercicios a resolver, a
mano y con SPSS, con explicaciones grabadas y editadas mediante Blackboard Collaborate.
Aunque se han logrado avances, se pretende continuar hasta cubrir el temario y evaluar su
utilidad en préximas ediciones. La coordinacién, intercambio de archivos y celebracién de
sesiones se ha realizado con la plataforma Blackboard Collaborate, utilizando ademas Dropbox
para compartir archivos de trabajo. La mayoria de “alumnos tutores” desempefian un trabajo
remunerado, estudian una doble titulacién o con més créditos de lo usual (la media de edad es
de 25 afios) y la coordinacion de tareas requiere de las TICs.

INTRODUCCION

La asignatura de Estadistica se percibe como una materia complicada para la mayoria de los

alumnos: el 22% no se presenta y de los restantes, el 34% suspende en la 12 convocatoriass,

% Datos obtenidos de las convocatorias del afio 2011 de la Facultad de Psicologia de la UV
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lo cudl suma més de la mitad de los matriculados. En la 22 convocatoria directamente el 64%
no se presentan. Con estos datos se puede observar la relevancia del problema y la necesidad
real de los estudiantes de Psicologia.

El proyecto se concibe complementariamente a una iniciativa anterior propuesta desde el
departamento de Metodologia, que consisti6 en la cooperacién entre alumnos mediante
tutorias entre iguales.

Durante el siguiente curso, la profesora M2 Dolores Sancerni propuso la participacion en el
proyecto ESTIC, y de aqui surgié Estadistica Paralela. El objetivo principal del blog fue crear un
soporte en la red para que aquellos alumnos de primero de grado que tuvieran dificultades en
Estadistica pudieran entrar para resolver sus dudas.

Los componentes del blog son estudiantes de segundo y tercer curso del grado de Psicologia
que, contando con alta motivacion en la materia, tienen la esperanza de hacer mas facil su
comprension a los alumnos de primer curso.

El objetivo de este proyecto es desarrollar materiales Utiles, para facilitar la adquisiciéon de las
competencias incluidas en la asignatura de Estadistica. Con esta finalidad, se hace uso de un
lenguaje mas cercano y familiar para los alumnos, asi como una serie de estrategias de
comprension que a los componente del proyecto les sirvieron hace poco méas de un curso para

entender la asignatura.

PROCEDIMIENTO

Para comenzar a explicar como surgi6 la idea de formar el blog de “Estadistica Paralela”, es
necesario remontarse al curso pasado. Algunos profesores de estadistica propusieron en sus
clases la idea de formar unas “tutorias entre iguales”. Estas tutorias consistian en reuniones
que los alumnos realizaban una vez por semana en un aula libre o en el departamento de
metodologia, segun disponibilidad. Durante estas reuniones aquellos alumnos que
encontraban mas dificultades en la materia de Estadistica, podian preguntarles sus dudas a
otros alumnos que iban méas avanzados en la comprension de los conceptos principales y que
se prestaban para esta tarea. Algunos de los componentes del proyecto de Estadistica
Paralela, formaron parte de las tutorias entre iguales, y fue a raiz de éstas cuando
descubrieron su interés por ayudar a sus compafieros en la compresion de la asignatura. Ver
como la motivacion de sus comparieros se veia incrementada tras cada sesion, resultaba una
experiencia muy gratificante.
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En este contexto la sugerencia de la profesora M2 Dolores Sancerni de participar en el proyecto
ESTIC resulté muy atractiva.

La idea principal, fue la creacién de una pagina web donde se encontrarian explicados los
contenidos de la asignatura de Estadistica, haciendo uso de la experiencia y habilidades
desarrolladas en las tutorias entre iguales. La Universidad de Valencia ofreci6 el soporte
informatico, sin embargo no era demasiado interactivo y ofrecia mas posibilidades la idea de un

blog.

El blog se denominé Estadistica Paralela. Funciona a través de un indice principal, en el que se
encuentra todo el material trabajado, dividido en unidades, igual que la propia asignatura. Este
material esta hipervinculado a archivos en pdf con los temas explicados de manera sencilla y
resumida. También hay ejercicios de varios libros que son explicados en voz y por escrito paso
a paso, a través de powerpoints grabados con el programa Smartnotebook y posteriormente
subidos a Youtube. Por dltimo, se incluyeron actividades en SPSS, para ensefiar el
funcionamiento del programa mas utilizado en la practica de ejercicios estadisticos por
ordenador. Estos fueron grabados gracias al programa Blackboard Collaborate.

Todo este trabajo se dividié en diferentes médulos y fue repartido entre los componentes del
grupo. La divisién atendi6 a las diferentes competencias que es necesario completar en cada
unidad tematica, siendo éstas: explicacion tedrica del temario de estadistica por escrito,
ejercicios practicos paso a paso, realizacion y explicacion de actividades realizadas con SPSS
y gestion de recursos informéticos del blog.

La mayoria de las sesiones, debido a la dificultad de establecer una cita para reunir a todos los
miembros del grupo, se han realizado con el programa Blackboard, lo cual ha dado més
flexibilidad. La posibilidad de grabar las sesiones, permite que miembros que no han podido
asistir a la reunion, puedan recuperar toda la informacion compartida en la sesién como si
estuvieran presentes en la misma. Con este sistema se evitan los errores procedentes del boca
a boca, siendo el sistema mas fiable para una organizacion eficaz.

Por otra parte, mensualmente se realizaban reuniones presenciales con los tutores del
proyecto: M2 Dolores Sancerni, Amparo Oliver y Pedro M. Hontangas. En estas reuniones, no
sélo se mostraba el trabajo realizado, sino se orientaba para realizar mejoras en el mismo.
Progresivamente los tutores complementaban los materiales de la asignatura.

Poco a poco, con esta dinamica, se fue formando el actual blog Estadistica Paralela.
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FUNCIONAMIENTO DE LA WEB
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Como se ha explicado, el indice sirve como guia para facilitar al usuario la utilizacién del
material. El indice sigue la organizacién de la asignatura.
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ESTADISTICA DESCRIFTIVA.

SANIZACION DE DATOS:

Figura 2. Texto explicativo del blog Estadistica Paralela.

(Elaboracion propia)

TEMA 5: ASGCIACION
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Figura 1. Indice del blog Estadistica Paralela.
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(Fuente: elaboracién propia)
CORRELACION LINEAL EJERCICIOZ.avi
Estadisticaparalela | € Suscribirse 11 videos

©Observacienes sobre la covarianza:

El blog también cuenta con una explicacion escrita que se puede visionar directamente, y si se
-La i de una i ic ri -
cliquea encima del hipervinculo azul, se puede acceder a la pagina Scribd y descargar, para su GV Do) SOGH peh xR =
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utilizacién incluso cuando el alumno se encuentre sin internet. " -

Limitaciones de la covarianzai

- El nimero que obtenemos no nos dice 5i es mucha la relacién existente © pocs, porque
no hay un limite.

Los ejercicios resueltos paso a paso se encuentran en Youtube, en el canal de oy var ’ =

cuya varianza es siempre 1.

i —
“estadisticaparalela’. Todos ellos son explicados a través de powerpoints, indicando los puntos e

esenciales para su resolucién, y trucos para su comprension, los cuales sirvieron a los
componentes del equipo para su estudio.

El programa estadistico mas utilizado en la facultad de Psicologia es el SPSS, el cuél presenta,

ds Mcogusta W | Ahadira Compartir r

76 reproducciones il

muchas veces, gran dificultad para los alumnos. Por ello se expone a través del programa
Blackboard Collaborate. Este programa no sélo facilita la grabacién de sesiones explicativas,

Figura 3. Video explicativo del blog Estadistica Paralela

sino también ha sido una herramienta para la coordinacién del equipo, al facilitar la interaccién (Elaboracién propia)
en tiempo real.
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Figura 4. Presentacion SPSS en Blackboard Collaborate para el blog Estadistica
Paralela.

(Elaboracion propia)

CONSIDERACIONES FINALES

El proyecto ESTIC fue muy ambicioso desde el principio, no sélo por la complejidad de la
materia, sino por la cantidad de informacion y ejercicios que pretendia abarcar. Por ello, es
necesario prolongarlo en el tiempo para culminarlo con éxito. Todavia no se han adaptado
todos los temas impartidos en la asignatura, y con ellos, ejercicios y actividades de SPSS. La
sintesis de todo este material y su esquematizaciéon es indispensable para que el alumno
entienda la asignatura, y se puede llegar a convertir en un trabajo minucioso y lleno de matices.
Discriminar entre lo importante y lo interesante es una cuestion presente entre los
componentes del grupo, cuya motivacion por la estadistica, superan los criterios minimos para
aprobar la asignatura. La discrepancia entre el nivel de motivacion de los miembros del grupo
frente a la poblacion de estudiantes de la asignatura, podria desembocar en un blog muy
interesante, pero, como otros tantos, imposible de descifrar y despreciado por el estudiante
medio. Nuestro objetivo es que sea Util para un amplio grupo de estudiantes y la adaptacion de
los contenidos a este extenso colectivo es una tarea compleja.

Por otra parte, para cumplir con el objetivo del proyecto, es necesario que, no sélo sus
contenidos sean atractivos, sino que el estudiante sepa que existen y donde puede
encontrarlos. Con la finalidad de difundir el blog, se prevé una charla explicativa al iniciar el
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curso académico 2012-2013 durante la presentacion de la asignatura de Estadistica en la
Facultad de Psicologia (Universitat de Valencia). Se ha elegido este momento por la alta
receptividad de los nuevos estudiantes y por la utilidad del blog para fijar conceptos basicos
sobre los que asentar la asignatura a lo largo del curso. También se pretende que el blog se
llegue a difundir afio tras afio y que sea utilizado por alumnos de otras facultades de Espafia.
El soporte digital resulta de gran ayuda para su expansion.

Con perspectivas a largo plazo, se considera necesario medir la utilidad de esta herramienta.
Se esta valorando la posibilidad de utilizar cuestionarios a final de curso para recoger la opinién
de los estudiantes. Asi mismo, el blog posee un buzén de sugerencias donde los alumnos
pueden indicar aquellos temas que les interesaria ampliar o cuyo material en la red ha
resultado insuficiente para llegar a comprenderlo.
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RESUMEN

Los Ultimos cambios tecnoldgicos han incidido en la mayoria de las areas del conocimiento
produciendo una demanda de nuevas herramientas de aprendizaje activo. En este trabajo
presentamos Babelomics, una herramienta web para el andlisis estadistico de datos
gendmicos. Esta herramienta estadistica proporciona la soluciéon de problemas biol6gicos
reales a la vez que facilita la comprension de los métodos estadisticos empleados. Babelomics
incorpora un tutorial detallado y un médulo de ayuda. Ademas se proporciona asistencia online
a todos los usuarios. La difusion de la herramienta se realiz6 mediante workshops. Los
resultados fueron positivos, obteniendo altos indicadores de uso: nimero de usuarios y
referencias en publicaciones cientificas. Esta herramienta de uso libre se emplea en la
docencia universitaria de Estadistica de grados y masters de diferentes Universidades,
mejorando la relacion de los alumnos con recursos de andlisis estadistico en entornos
profesionales y fomentando el acceso al mercado laboral. Babelomics puede encontrarse en

www.babelomics.org.

INTRODUCCION

En los Ultimos 10 afios se ha producido una creciente demanda de nuevas herramientas
bioinformaticas y estadisticas como consecuencia de los avances de la tecnologia.

En Gendmica estos cambios han estado motivados fundamentalmente por la aparicion de un
nuevo paradigma; en éste, se ha dejado de estudiar de forma individualizada cada gen para
abordar conjuntamente las relaciones entre todos los genes de un organismo, es decir, su
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genoma. Este nuevo escenario ha generado la aparicion de un gran volumen de datos con
formatos diferentes, acompafiado de la necesidad de nuevos métodos de andlisis y una
formacion estadistica especifica para diversos colectivos.

En nuestro Instituto de Genédmica Computacional, nos planteamos como objetivo facilitar el uso
de herramientas estadisticas y al mismo tiempo mejorar la formacioén estadistica de sus
usuarios. Para ello desarrollamos la aplicacion web Babelomics (Medina et al., 2010) que
permitiera dar respuesta a estas necesidades, incorporando recursos que faciliten el acceso y
comprensién de la Estadistica y también desarrollando herramientas de andlisis estadistico
para datos genémicos.

METODOLOGIA

Disefio e implementacion

El disefio, implementacion y funcionamiento de Babelomics incluy6 cinco elementos:

e Un equipo multidisciplinar formado por personas con tres perfiles complementarios:
biolégos, matematicos-estadisticos e informéticos. El consenso entre el grupo permitié
decidir que recursos se incluirian en la herramienta y cémo se presentarian al usuario
para responder a los objetivos descritos.

e Planificacion de la infraestructura computacional. Se definieron los requerimientos
computacionales necesarios para almacenar y analizar los datos enviados por los
usuarios.

e Elaboracion de tutoriales detallados que incluyeran ejemplos resueltos donde fueran
facilmente identificable la estrategia de andlisis correspondiente a cada experimento.

e Disefio de un servicio de asistencia online para resolver las dudas de uso de la
aplicacion y ademas permitiera recoger el feed-back de los usuarios para mejorar y
ajustar la herramienta a sus necesidades.

e Difusién y promocion de Babelomics. Una herramienta web es utilizada no sélo por ser
una buena aplicacién; ademas es fundamental que se conozca en los foros donde
puede ser util. Por ello se planific6 una serie de workshops en institutos y
universidades nacionales e internacionales con interés en el andlisis de datos
genoémicos.

¢Cémo funciona Babelomics?

Babelomics es una aplicacion web de uso libre. Para su utilizacion solo se requiere conexion a
internet y un navegador. Incluye el uso de web services y teconologia Web 2.0, siendo
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compatible con diferentes sistemas operativos. Actualmente dispone de un clUster con 10
servidores sobre los que se distribuyen y ejecutan los trabajos de andlisis que los usuarios
dirigen a la herrramienta.

La aplicacion web permite el analisis de datos genémicos, transcriptomicos y proteémicos. Este
tipo de datos se caracterizan por su gran volumen y elevado nimero de variables (genes,
transcritos o proteinas).

Babelomics proporciona un interfaz facil de utilizar a través de diversos menas (Figura 1).
Hemos preferido que el usuario se centre fundamentalmente en la resolucién de su problema
bioldégico a través del correspondiente andlisis estadistico. No queremos desviar su atencién
con requerimientos de programacion. Por ello, tras ese interfaz se han utilizado lenguajes de
programacién como java, Perl o R.
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Figura 1. Interfaz de la herramienta web Babelomics.
(Fuente: elaboracién propia)

La dindmica de trabajo en Babelomics esta orientada para que el usuario realice sus propios
analisis de datos. El workflow est& formado por cuatro pasos (figura 2):

e Carga de datos. En este primer caso se suben los datos a la herramienta web. Los
usuarios estan obligados a conocer el tipo de variables que disponen porque sera
necesario la asignacién de una etiqueta identificativa del tipo de datos que permitira a
Babelomics orientar al usuario sobre las posibles estrategias de analisis.

e Preprocesamiento. Este modulo incorpora diferentes procedimientos para la
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preparacion de datos antes de su andlisis. Las técnicas de medida utilizadas generan
ruido que puede ser tratado con métodos de normalizacién. A continuacién es posible
tratar los valores perdidos con técnicas de filtrado o imputacién. Mediante clustering y
analisis de componentes principales, se obtienen representaciones graficas que
posibilitan el andlisis exploratorio de los datos.

Estrategias de andlisis. El investigador tiene definidas diversas preguntas que estan
vinculadas a los objetivos de su estudio y el disefio del experimento planteado. Para
dar respuestas proponemos diversas estrategias de andlisis:

= Andlisis de la expresion diferencial. Detecta el grupo de genes gque muestran un
nivel de expresion diferenciado (activacion/represion) entre las condiciones
experimentales del estudio. El disefio experimental determinard los métodos
estadisticos utilizados: comparacién de dos clases, mas de dos grupos, series
temporales, correlacion, supervivencia,...

> Prediccion de clases. Proporciona un clasificador supervisado de clases a partir del
entrenamiento de las muestras iniciales.

> Clustering. Agrupa las muestras o genes que presentan un patrén de expresion
comun.
Andlisis funcional. Las estrategias anteriores se centran en el gen como unidad de
andlisis, sin embargo, los investigadores estdn muy interesados en conocer las
funciones que hay detras de esa seleccion de genes de interés. Babelomics incluye
varias herramientas que interrogan de modo automatizado diversas bases de datos
biolégicos y sobre ellos se aplican procedimientos estadisticos que permiten
caracterizar funcionalmente un grupo de genes. La informacion funcional de los genes
permite la interpretacién biolégica de los resultados del andlisis para cada experimento.

Analisis de datos de
expresion

- Clustering Funcional
- Prediciones

[""Pf 5‘"] [Prlprncsumﬂ dterencial || Andltsls

Regulatory Gene Ontology

elements Biciagical Process KEGG Bases de datos
p—— Holeculor Function  pathways g lagicos
Binding saes i

Figura 2. Workflow del analisis estadistico de datos en Babelomics.
(Fuente: elaboracién propia)
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Resultados del andlisis estadistico en Babelomics

Independientemente de la eleccién de la estrategia de andlisis de los datos, la aplicacién web
presenta los resultados estadisticos en formato numérico y gréfico. La visualizacion de los
resultados es fundamental en Babelomics. El usuario necesita interpretar los resultados de su
analisis estadistico para dar respuesta a los objetivos planteados en su estudio. Ademas la
inclusién de gréficos favorece la comprension de los procedimientos estadisticos utilizados. Asi
por ejemplo, en los analisis de expresién diferencial se incorporan heatmaps que visualizan los
niveles de expresion en el grupo de genes diferencialmente expresados mostrando patrones
comunes de expresion. En este tipo de graficos se incorpora el valor del estadistico del
contraste realizado para cada gen y también se incluye el p-valor ajustado, recordando al
usuario el escenario de comparaciones multiples en el que estamos trabajando y la necesidad
de correccion del p-valor (figura 3).
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5, 211070635331 4535 1.4519552681244465€-5, 4. T430536TSATILON- 4

5. L02767363044661. 4.253454480023057E-5  0.00L044S46347626149

4, 209320256084638, 1.9508818661190837E-4,  0.00275573241 2247896
2.24¢ 5573241 2247896

3. G46074057805750% 6.0821891460032886-4 0 3083221

3, 767033234558585. 7.042746674112254E-4, 0. 006274447036535371

Figura 3. Resultados del analisis estadistico en Babelomics.
(Fuente: elaboracién propia)

Babelomics es un aplicacién web flexible en su estructura, ajustandose rapidamente a la nueva
demanda de herramientas de andlisis. Los cambios tecnolégicos producidos en este area son
constantes y la inclusién de nuevos procedimientos solventan los problemas de andlisis que
surgen con la aparicion de nuevos tipos de datos y ademés favorecen la continua formacion de

los usuarios.
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RESULTADOS

Indicadores de uso

En la fase de disefio de la herramienta se incluyé un médulo de monitorizacion de uso de la
aplicacion web que permitiera la evaluacion de su funcionamiento (figura 4). La descripcion de
indicadores de uso estéa disponible en el link:
http://bioinfo.cipf.es/webstats/babelomics/awstats.babelomics.bioinfo.cipf.es.html

Durante el afio 2012 el promedio de visitantes mensuales fue 1800, analizandose 200

experimentos por dia. Hay 5000 usuarios registrados y 70000 usuarios anénimos.

También nos interesaba la distribucion geogréfica de los paises de los usuarios, siendo
Estados Unidos, Europa y China las areas con mayor nimero de conexiones. Esta informacion
es (til porque confirma si la estrategia de promocion y difusion de la aplicacion ha sido efectiva
o si por el contrario todavia hay algunas regiones donde seria interesante potenciar el uso de la
herramienta. En la figura 4 se muestra la distribucién geografica del nimero de conexiones por

paises.
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Figura 4. Indicadores de uso de Babelomics.
(Fuente: elaboracién propia)
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Produccién cientifica

La aplicacion es una suite que integra diferentes herramientas de andlisis. La mayoria de ellas
se han desarrollado en nuestro Instituto, habiendo generado 25 publicaciones en revistas
cientificas donde se describe su funcionamiento (Al-Shahrour et al., 2008; Medina et al., 2007;
Minguez et al., 2009; Montaner et al., 2006; Nueda et al., 2009; Tarraga et al., 2008).

Desde enero de 2004 hasta junio de 2012 se ha citado a Babelomics en 2300 articulos donde
se han empleado sus herramientas o evaluado su funcionamiento mediante comparativas con
otros recursos de andlisis (http://scholar.google.es GEPAS, Babelomics).

Docencia universitaria

Inicialmente se dirigié el uso de la aplicacién a un colectivo especifico de profesionales en
biomedicina y biologia que demandaban formacién estadistica especializada y herramientas de
andlisis estadistico de datos genémicos. Muchos de estas personas forman parten del equipo
investigador de las universidades espafiolas y se establecieron colaboraciones para incluir el
uso de Babelomics en diferentes titulaciones universitarias.

Actualmente Babelomics es utilizada por los alumnos de la asignatura de Genémica Funcional
en el grado de Biotecnologia de la Universidad Politécnica de Valencia. También se integré en
el master de Medicina Translacional de la Universitat de Barcelona y en los cursos de
doctorado de Bioinformatica de la Universidad Auténoma de Madrid.

Las précticas con Babelomics favorecen el desarrollo de una competencia importante en los
estudiantes de este area, que consiste en el abordaje de una herramienta web para tratar un
determinado problema, aproximandose al modo de funcionamiento y comprension de los
métodos estadisticos empleados en sus diferentes modulos de analisis.

Durante el periodo de tiempo que estuvimos trabajando como docentes en el departamento de
Estadistica e Investigacién Operativa de la Universidad de Valencia, empleamos la herramienta
en las practicas de asignaturas estadisticas en las licenciaturas de Biologia, Matematicas y el
grado de Biotecnologia. El objetivo consistia en presentar una herramienta web que mostraba
la aplicacion de los procedimientos estadisticos trabajados en clase. De este modo se
establecia una conexion directa entre los contenidos desarrollados en la asignatura y su
utilizacién en un campo profesional determinado.
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Esta vision practica facilita la comprension del método estadistico en sus diferentes fases: el
anadlisis descriptivo inicial, la exploracién de los datos, el andlisis inferencial y la interpretacion
de resultados.

CONCLUSIONES

El uso de herramientas web constituye un recurso eficiente en docencia en Estadistica.

Babelomics es un ejemplo de aplicaciéon web que ha potenciado la formacion estadistica en
profesionales del area de la Genémica proporcionandoles una herramienta de andlisis de datos
que posibilita el abordaje de los problemas estadisticos planteados en sus estudios.

Ademas Babelomics ha aproximado las tareas del mundo profesional al mundo académico,
permitiendo el desarrollo de competencias especificas en el uso de aplicaciones web de
andlisis estadistico que mejoran el acceso al mercado laboral de los estudiantes universitarios.
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RESUM

En el context de 'EEES, el procés de I'ensenyament passa d’'un model classic de transmissié
de coneixements i un concepte de formacié per a tota a la vida a un nou paradigma en el qual
el/la docent mostra continguts educatius (coneixements —competéncies de saber—, habilitats —
competéncies de fer i habits— competencies de ser/estar) i, a més a més, es promou el
concepte d’aprenentatge al llarg de la vida (life-long learning), pel qual I'alumne aplica els seus
habits i competéncies al llarg de la carrera professional. A més, aquest concepte es perfila com
a necessari davant les preferencies dels alumnes mateix, com a protagonistes de la seua
formacio, aixi com per a la tendéncia observada en els mercats de treball, segons la qual s’esta
imposant la flexibilitzaci6 dels perfils professionals, motiu pel qual es valorant cada vegada més
la interdisciplinarietat.

En aquest context, les tecnologies de la informaci6 i la comunicacié (TIC) es perfilen com les
eines basiques per al procés d’aprenentatge continu, amb la qual cosa, el repte del/la docent
rau en I'adaptacié dels continguts i formats de manera que puguen ser difosos de manera agil
per aquests canals d’informaci6. Amb independéncia de I'aplicacié estadistica utilitzada, el/la
docent d’aquest tipus d’assignatures i amb independéncia, també, del tema tractat, es proposa
un exemple d'Us per a la creaci6 de tutorials dinamics (en concret, amb Camtasia Studio®). El
resultat és un video interactiu que pot ser difés utilitzant les plataformes 2.0 de les universitats i
els centres docents, aixi com a través d'unes altres plataformes d'Us obert (Youtube®,
Facebook®, etc.).



INTRODUCCIO

La implantacié del Pla de Bolonya® el curs 2010-2011 en el marc de IEspai Europeu
d’Educaci6 Superior (EEES) ha portat canvis rellevants per a I'ensenyament universitari. Per la
seua altra banda, el canvi (tecnologic, social i economic) de I'entorn laboral en els Gltims anys
requereix una série de competéncies professionals que han passat de ser una opci6 a un
requisit per als alumnes (Dochey i altres, 2002). A més a més, s'observa que les empreses i
organitzacions a les quals els alumnes accedeixen després de la formacio ja actuen en aquest
sentit, segons constaten informes recents del Joint Research Centre (linstitut per al
desenvolupament d’estudis prospectius de la tecnologia de la Comissié Europea) els llocs de
treball en el futur proxim estaran basats en els principis de I'aprenentatge al llarg de tota la vida
(life-long learning); s’espera que el ciutada del futur canvie diverses vegades d’ocupacié i que
s’haja d’adaptar i adquirir coneixements nous al llarg de la carrera i vida laboral, que sera més
longeva. Els ciutadans (estudiants) es veuran abocats a utilitzar les noves formes
d’aprenentatge més flexibles i concretes per al desenvolupament de competéncies noves
(Kampylis i altres, 2011), fet que donara pas a un canvi de paradigma que evoluciona de
manera patent i es reflecteix en les actuacions que la Universitat va comencar a introduir amb
I'adaptacié del Pla de Bolonya i que els/les docents han anat integrant en els dissenys dels
continguts i les metodologies. En la Taula 1, es recull I'evolucié de I'enfocament en les distintes
dimensions de la docéncia en I'ensenyament superior.

Taula 1: Canvi de paradigma de la Universitat

Dimensi6 Abans Ara Dema?
Docencia | “M’ensenyen” “Jo aprenc” Coaprenentatge: “ens ajudem a
Treball individual Treball en grup aprendre”.
Materials Manual, pissarra, Casos, suposits, Resolucié de casos nous en
transparencies problemes situacions interdisciplinaries
relacionats
Avaluacié | Avaluacit final Avaluaci6 continuada | Autoavaluacio i coavaluacio.
(examen) Avaluacio 360°
Motivacié | Aprovar Aprendre Adquirir autonomia per a
I'aprenentatge i confianga en la
resoluci6 de problemes futurs no
experimentats amb anterioritat
Professor | Mestre magistral Guia en “Preparador personal”
I'aprenentatge

Font: Benito i Cruz (2011).

3 El Procés de Bolonya: <http://www.educacion.gob.es/boloniaeees/que.html>.
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Per a determinar si la formacié rebuda pot preparar els alumnes de manera adequada per tal
d’afrontar la vida en la societat del futur, Redecker i altres (2011) identifiquen les competéncies
que seran rellevants en els propers anys i, en el seu treball, postulen que per a donar resposta
a les noves necessitats, en el centre de la formacié del futur hi haura la personalitzacié de la
formacio, les metodologies col-laboratives i I'aprenentatge a través de canals informals. En
aquest context, es pot veure com la tendéncia observada entre els/les docents ha estat posar
en relleu les metodologies per a I'aprenentatge actiu i col-laboratiu (Benito i Cruz, 2011; Zafiart
2002 o Putna 1997), i desenvolupar tot un seguit d’exemples i propostes per a la seua aplicacio
entre les quals podem citar les que recullen Morillas i Martinez (2011) o Comeig i altres (2011).

Per una altra banda, es parla de la incorporacié de les noves TIC com 'adveniment d’'una nova
era a la qual es denomina “societat de la informacié”. La importancia del coneixement, la
naturalesa global de la societat, I'intercanvi rapid d’informacié i el grau de col-laboraci6 informal
s6n algunes de les caracteristiques gque s’associen amb aquesta idea de societat (Duderstand,
1997). Aquestes caracteristiques, a més a més, tenen un efecte directe sobre el paper de la
Universitat en la societat, en general, i sobre la metodologia docent, en particular. Aixo és aixi
perqué els continguts per a les TIC incorporen un gran potencial didactic, donada la
navegabilitat i viabilitat d’aquests en entorns audiovisuals i interactius, entre unes altres
caracteristiques.

Tot i el gran potencial de les TIC en la formaci6, I'adopcié d’aquestes en les aules i les
metodologies docents no és de poca importancia. Es pot donar la situacié que es pretenga
incorporar les TIC sense tenir massa clara la finalitat per a la qual s’estan introduint. Partint de
la base que les TIC no sén una solucié als problemes de disseny curricular, siné que,
precisament, per ser Utils han d’estar sostingudes per un bon disseny de les materies,
aquestes no s6n ni més ni menys que una eina que es pot (i s’ha de) tenir en compte per a
dissenyar el procés formatiu. Aixi, el procés d’ensenyar-aprendre es pot enriquir i passar a ser
un procés “d’ensenyar a aprendre” amb les TIC i “aprendre a aprendre” amb les TIC (Benito i
Cruz, 2011).

El disseny dels continguts per a les TIC, per tant, ha de considerar les particularitats de
'aprenentatge a través d’Internet, les caracteristiques dels recursos metodologics que hi ha
disponibles en aquest entorn, aixi com les necessitats que el docent mateix detecte que poden
ser cobertes amb la utilitzacié d’aquestes eines. En aquest sentit, a continuacié s’explica una
metodologia per a la introduccié de recursos tecnologics en les metodologies actives.
Seguidament, se n'aporta un exemple concret per a la docéncia en estadistica tenint-ne en
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compte les peculiaritats. | es finalitza amb una discussi6 sobre la problematica que afronta el/la
docent a I'nora de dissenyar i implementar aquest tipus d’eines de docencia.

METODOLOGIES ACTIVES | DE COL-LABORACIO

Laintroducci6 de recursos tecnologics en les metodologies actives

Davant del repte de motivar els alumnes perqué prenguen el protagonisme en el seu procés
formatiu, la utilitzacié de metodologies actives i, en concret, les de col-laboracio, ha estat en el
centre de la transformacié dels continguts curriculars. El que es persegueix amb aquest tipus
d’activitats és estimular una educacié activa i practica (F. Michavila i F. Esteve, 2011) que done
un paper important a I'alumne, qui construeix el coneixement a partir d’'unes pautes, activitats o
escenaris dissenyats pel/per la docent. Per tal d’aconseguir una dinamica de col-laboracié en
les activitats grupals, cal aconseguir que hi haja un objectiu comu, una relacié d’igualtat entre
els membres de I'equip, una relacié d'interdependéncia positiva, de cooperaci6, ajuda i
exigéncia mutua i un vincle afectiu que ho cohesione (M. Jiménez, 2011).

En el disseny d'aquest tipus de metodologies és, potser, on les TIC poden aportar un valor
afegit considerable. Beneficis importants com I'accessibilitat, la ubiquitat, el dinamisme, la
interactivitat, la convergencia de dispositius, la computacié fent servir “el navol”, les interficies
d’accés a la informaci6é segons el context (el perfil de I'usuari i la geolocalitzacid) i el canvi de
paradigma de la propietat intel-lectual, estan revolucionant el concepte d'aula del model
d’ensenyament classic, com recull F. Llorens (2012). Segons aquest autor, I'objectiu seria un
“aprenentatge millorat amb tecnologia”, en el qual el focus es posa en I'aprenentatge i la
tecnologia hi és un valor afegit de millora. Per tant, s’ha d’aconseguir utilitzar la diversitat
d’eines disponibles i seleccionar aquelles amb les quals ellla docent puga esplaiar-se,
adquirint-ne la formacié adequada i rebent el suport necessari per a la implantacié d’aquestes.

La problematica en el pas de decidir quin nivell d’integracié tecnologica en la docéncia depen
de molts factors. Entre ells:

e Cal tenir en compte el tipus de formacié: presencial, semipresencial o virtual.

e També s’ha de considerar per a que es vol fer servir la tecnologia:

> Oferir documentacio, informacio i recursos didactics seleccionats pel/per la docent
en la pagina web (o bloc) de 'assignatura.

> Recursos per a l'avaluacié com els giestionaris d’autoavaluacio.

= Recursos per a la comunicacié i la interaccié: debats, aplicacions, tutorials, etc.
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e El material previ disponible pel/per la docent a I'hora de preparar I'assignatura.
e El cataleg de serveis formatius i técnics dels quals disposa el/la docent.

e No cal descuidar també els incentius per a la innovacié docent.

Les metodologies actives en la docéncia en estadistica

En el cas de la docéncia en estadistica, aguesta no s’entén sense el o els paquets estadistics
amb els quals s’obtenen els resultats. De manera que, en la seua forma presencial i classica, la
docencia acostuma a dividir-se en sessions tedriques i practiques. En les primeres, els suports
més habituals soén les diapositives i I'explicacié del/lla docent. En el segon cas, s’acostuma a
comptar amb aules informatitzades i els alumnes “segueixen” des de les seues pantalles els
passos del/la docent a través de I'aplicaci6 estadistica.

A I'hora adaptar els continguts per tal d’aprofitar els recursos tecnologics disponibles, s’han de
tenir en compte tres consideracions basiques:

e Queesvolfer:
= Adaptar continguts per a la difusié d’aquests a través de la xarxa.

> Dissenyar una eina com a suport per a una activitat: qliestionari d’autoavaluacio,
jocs col-laboratius, entorn d'interaccié tipus forum de debat, etc.

> Crear continguts nous per a la difusi6 d’aquests a través de la xarxa.

e De quines eines es disposa: en aquest sentit, es recomanable revisar els serveis que
les universitats tenen disponibles per als/les docents i que, moltes vegades, resten poc
publicitats i desconeguts. Des que s'inicia el procés de la implantaci6 del Pla de
Bolonya, moltes universitats han anat dissenyant i oferint serveis técnics per a la
integracié de les TIC en la docéncia, aixi com la formacié especifica i a la carta perqué
els/les docents puguen adaptar els materials ja existents als nous suports telematics.

e Caracteristiques de la mateéria estadistica:
> Multiplicitat de formats que dificulten la unificacié en un Unic arxiu.

= Allo que el/la docent prepara per a la classe és un conjunt de materials en
diferents arxius i formats.

= Per obrir certs materials, cal disposar del programa estadistic especific, en la
versi6 especifica i amb els complements necessaris instal-lats, de manera que,
en canviar d’ordinador, es pot perdre informacio i/o temps, fet que afecta la

qualitat de la docéncia per motius “t&cnics”.

= Alguns materials son més facils de “digitalitzar” i difondre, com les diapositives i
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els documents, mentre que uns altres s6n més complicats: explicacions,
procediments de calcul utilitzant aplicacions, etc.

> En les sessions practiques.

= Hiha un alt risc de perdre la visi6 d'alld que s’esta fent (concepte i objectiu de
I'exercici) en haver de centrar I'atenci6 (encara que siga momentaniament) en
I'aplicacié estadistica. Per exemple, I'alumne sap on trobar en el menu del
programa I'opcié per fer un contrast d’hipotesis, pero no sap qué és el que esta
contrastant i, de vegades, perd de vista la finalitat del contrast.

= El ritme de les sessions pot ser feixuc, donat que els diferents temps amb els
quals els alumnes poden seguir les explicacions (pel seu nivell de base,
capacitats, estat d’anim, etc.). Aixd fa que alguns alumnes resten ociosos
mentre que uns altres se senten aclaparats.

= Els alumnes poden tenir barreres per accedir als ordinadors amb els
programes adequats per practicar amb les aplicacions.

> Incorporaci6 de les innovacions docents: I'estadistica, com altres materies
teécnigues, obliga a incorporar innovacions tant de continguts com de coneixements
amb una certa freqliencia, sobretot en cursos avancats i/o aplicats. El ritme
d’aparici6 d’aquests avencgos respecte de la seua incorporacié a la docencia pot
ser menys que proporcional.

Recapitulant, les TIC incrementen les possibilitats de la consecucié dels objectius que
persegueixen les metodologies actives donat que I'alumne es converteix en el responsable del
propi aprenentatge, es compromet en el procés de reflexid, participa en activitats que i
permeten l'intercanvi d’experiencies i opinions, i desenvolupa competéncies amb autonomia i
pensament critic, perd com incorporar aquests avantatges en la docéncia en estadistica?

Exemple d’aplicaci6 en docencia estadistica

A continuacié es descriu I'experiéncia de reflexid, seleccié i implementacié d'una eina
tecnologica en docéncia estadistica.

Per a I'exemple segiient s’ha tingut en compte que es parteix de la base que:

e Tots els alumnes han de tenir les mateixes opcions per tenir accés a Internet i a un
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equip informatic per a us personal.®®

e Tenim el material docent en format digital, ja siguen diapositives, documents de text,
fulls de calcul, arxius de dades, etc.

e Utilitzem diverses aplicacions per als calculs: en concret hem escollit dos programes de
llicencia oberta® de manera que els alumnes no tinguen limitacions a I'hora de
descarregar-lo de la pagina web del programador i utilitzar-lo en els seus ordinadors
personals. En concret, utilitzem:

> La calculadora estadistica CaEst 1.5: <http://www.uv.es/lejarza/caes/index.htm>.

> El programa R: <http://cran.r-project.org/>.
e Tenim consciéncia de la diversitat de plataformes en que es pot difondre el contingut
docent (MAC, PC, Smartphones, etc.).

Els objectius que ens hem plantejat:

e Relaci6 adequada entre temps/resultat: volem integrar la tecnologia de manera que no
haguem de dedicar un temps excessiu respecte dels resultats que esperem obtenir.

e Aprofitar el material previ.

e Facilitat de difusi6: quant a la grandaria de I'arxiu resultant i el format d’aquest. Volem
obtenir un material en un format estandard i comprimit.

e Flexible: que siga facil incorporar canvis i actualitzar-lo.

e Que no depenga de I'equip informatic.

e Que permeta personalitzar el contingut segons el ritme de cada alumne i les seues
necessitats de reforg.

e Aprofitar els avantatges d'ubiq(iitat, interactivitat i facilitat d’s de les noves tecnologies.

e Donar suport a un enfocament cap a les activitats actives i de col-laboracio.

Amb aquests requisits es va decidir buscar una eina que permetera crear videotutorials

interactius, de manera que serviren de contingut per al disseny d’activitats grupals de
col-laboracié.

* En el cas de la Universitat de Valéncia, hi ha un servei de préstec d'ordinadors portatils:

<http://biblioteca.uv.es/valenciano/servicios/portatils/porta.php>.

* R altres aplicacions estan disponibles com a “Free Software” (programari lliure) sota els termes de la
Free Software Foundation’s GNU General Public License en forma de codi font: <http://www.r-
project.org/Licenses/>.
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Per a seleccionar I'eina, es va consultar el cataleg de programes®’ disponibles a la Universitat
de Valéncia, assessorats pel Servei d’Informatica, per un costat i pel Servei de Formacioé
Permanent i Innovaci6é Educativa, per un altre, tots dos de la Universitat de Valéncia.

Es va escollir I'eina Camtasia Studio®.*® Es una aplicacié que funciona sota llicéncia i permet
crear videos en format estandard, utilitzant materials existents de diferents formats, afegint
locucions i qliestionaris, dels quals es pot extraure el resultats (després d’haver sigut contestat
pels alumnes) per a tenir un seguiment i una avaluacié utilitzant Moodle® o Aula Virtual.*® Allo
especialment important per a la docéncia en estadistica és que permet gravar el que es veu en
la pantalla de I'ordinador i I'explicacié en forma de locuci6, caracteristica idonia per a capturar
sequencies d'instruccions per a manejar les aplicacions, cosa que permet I'alumne parar la
reproduccié, tornar arrere, etc. Aixi, es va escollir una aplicacié que permetera integrar els
continguts de les sessions teoricopractiques de la docéncia en un video que permet interaccio
(contestar qlestionaris, accionar botons, etc.), que es pot difondre de manera senzilla amb
independéncia de la plataforma i que es pot adaptar al ritme d’aprenentatge de cada alumne.

A través del grup d'innovacié docent Microinnova® del Departament d’Analisi Econdomica de la
Universitat de Valéncia, es va sol-licitar un curs de formacié a la carta al Servei de Formaci6
Permanent per aprendre a utilitzar el Camtasia Studio®. El servei va oferir un curs de vuit hores
de durada al qual van assistir docents de diverses facultats i departaments de la Universitat de
Valéncia. Aquestes vuit hores van ser suficients per poder crear un videotutorial ajustat a les
pretensions que s’han descrit. El video resultant es pot consultar en el servidor multimedia de
la Universitat de Valéncia: <http://mmedia.uv.es/catalog>.

37 Cataleg de programes: <http://www.uv.es/siuv/cas/zsoftware/zscatalegsoft.html>.
3 Web del fabricant de Camtasia Studio®: <http://www.techsmith.com/camtasia.html>.

% Moodle és un Sistema de Gesti6 de Cursos de Codi Obert (Open Source Course Management System,
CMS), conegut també com Sistema de Gestié de I'’Aprenentatge (Learning Management System, LMS) o
com Entorn d’Aprenentatge Virtual (Virtual Learning Environment, VLE). Es una aplicacié web gratuita que
els educadors poden utilitzar per crear llocs d’aprenentatge efectius en linia. Alguns exemples sén els
creats per la Universitat de Saragossa, la Universitat Politécnica de Valéncia, etc.
<https://moodle.org/?lang=es>.

40 Aula Virtual és la implantacié que ha fet el Servei d’Informatica de la plataforma de codi obert .LRN en la
Universitat de Valéncia, que ofereix espais de grup virtuals a professors i alumnes com a suport als grups
de docencia presencial. Aula Virtual també ofereix als professors d’aquesta universitat la possibilitat de
sol-licitar la creacié de comunitats d'investigacio virtuals associades a projectes d'investigacié formats per
personal d’aquesta i d’'unes altres universitats: <http://www.uv.es/siuv/cat/serv/aulavirtual/aulavirtual.htm>.

! Microinnova és un grup dinnovacié educativa que compta amb el suport institucional i el finangament
del Vicerectorat de Cultura, Igualtat i Planificaci6 de la Universitat de Valéncia: <http://micro-
innova.blogspot.com.es/>.
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Tot i que no és l'objectiu d’aquest article fer una descripcié detallada del funcionament del
Camtasia Studio®, s’hi ofereix un recull de les consideracions practiques que, a nivell general,
s’han de tenir en compte en la preparacié d’un videotutorial interactiu.

Abans de fer servir Camtasia Studio® o qualsevol aplicacié similar:

e Cal fer un petit esquema de les parts que tindra el nostre tutorial. Es recomana fer el
que anomenem una “escaleta”:*” un esquema de la successié de continguts del video
que permet ordenar-ne els materials (el que es veu i el que s’escolta). En ella es poden

recollir els moments en qué hi haura interaccio, ordenar els continguts, etc.

Taula 2. Exemple d’escaleta per a I'elaboracié del videotutorial.

Seqliéncia Imatge So Material Drets d’Us
1 Explicacio del
. El faré amb .
Titol contingut del X Propi
. . Camtasia (FC)
videotutorial.
2 L El video del MIT . . .
Video motivacié El so del video Revisar llicencia
de 2011
3 Dispositiva 1: . PDF Diapos. i
. B Explicacié Propi
introducci6 classe (DC)
4 Diapositiva 2: L .
L Explicacié DC Propi
motivacio
5 Introduim
I'exemple que
Titol anem a veure FC Propi

utilitzant I'aplicacié

R

6 DataSet .

Pantalla: exemple =~ Comentar el que . Creative
Script
Prof. Cayuela es va fent B Commons
Doc Formulacié
23 Expliquem com
o . Doc. del .
Questionari contestar el L . Propi
o K questionari
questionari

Font: elaboracié propia.

2 En les produccions audiovisuals, aquelles que no tenen un guié estricte i tancat (informatius, magazins,
etc.), utilitzen el que s'anomena escaleta, que és un desenvolupament esquematic de guié numerat per
sequéncies i descrit amb la temporalitat que haja de tenir la imatge.
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e Cal recopilar els materials que hi inclourem: diapositives, videos, imatges, etc. En una
ubicacio6 concreta (recomanable crear una Unica carpeta). | cal assegurar-se que tenim
els drets per a utilitzar tot aquest material.**

e Quant al maquinari, cal tenir en compte els requeriments que recomane el programa
que s'utilitze, a més de microfon i auriculars. També és recomanable disposar de
camera web, donat que I'aplicacié ens permetra incorporar la nostra propia imatge fent
les explicacions, el que confereix una sensacié de proximitat a I'alumne. També ens
permet gravar-nos fent una explicacio en una pissarra o full de paper, el que pot donar-
nos flexibilitat i agilitat en I'elaboracié del video i crea un efecte tutoria.

Una ullada rapida a la pantalla del Camtasia Studio® ens permet tenir una idea de la facilitat

d’Gs que ofereixen aquestes aplicacions. Esta distribuida de la manera seguent:

- Tenim els materials disponibles en la pantalla de I'esquerra (Clip Bin).

- Tenim la previsualitzacié del video a la part de la dreta (Preview).

- Tenim la linia de temps (Timeline) a la part inferior, on podem situar de manera
ordenada diversos elements de video i d'audio. Els elements que estiguen en la

mateixa vertical en la linia de temps es reproduiran a la vegada.

Figura 1: Captura de la pantalla d’edici6 de CamtasiaStudio®.
(Font: elaboracié propia)

* Des de fa un temps, s’estan produint canvis importants pel que fa a drets d’autor. Cada vegada és més
habitual I's de llicencies obertes o semiobertes que permeten utilitzar una gran quantitat de contingut i
recursos Utils per a la docencia de I'estadistica.
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En la pantalla de I'esquerra, si cliguem sobre “import media”, podem seleccionar la nostra
carpeta de materials. EI Camtasia Studio® ordena els arxius segons el tipus: video, imatge,
audio, de manera que es tenen a disposicié per anar-los col-locant en la linia de temps i
confeccionar el videotutorial. Per a I'elaboracié del video d’exemple, disponible al servidor
multimedia, es van haver d'invertir unes deu hores entre preparacié i elaboracié. S’ha de tenir

en compte que era la primera experiéncia en preparar aquest tipus de material.

Pel que fa a la utilitzacié del videotutorial una vegada elaborat:

e Ladifusio:
= En tenir-lo en el servidor multimedia de la Universitat de Valéncia, tenim un adrega
a Internet fixa i perdurable que ens permetra fer-hi referencies des d'altres llocs a
Internet, incloent-hi: blocs, pagines personals, Facebook®, Twitter®, etc.

> A meés, com que Camtasia Studio® genera un video en format estandard, tenim un
arxiu de video que podem penjar a Youtube®, enviar-lo per correu electronic,
gravar-lo en DVD i reproduir-lo en un aparell DVD.

> Laintegracié de Camtasia Studio® amb Moodle i Aula Virtual, ens permet generar
facilment els arxius per fer accessible el video alla on els alumnes acostumen a

trobar les activitats de les assignatures.

Per ultim, cal recordar que un dels objectius principals de I'elaboracié del tutorial era servir de
contingut per a activitats de col-laboraci6. El que es proposa és aprofitar I'opcié de Camtasia
Studio® per crear un menu o index del contingut del video que apareix en el marge esquerre
en reproduir-lo. Repartim els apartats entre els membres de l'equip i es fa carrec del
questionari de I'apartat. CadascU envia les seues propies respostes, mentre que hi ha un
questionari conjunt que envien tots i que obliga que revisen tot el tutorial. En I'avaluacié de
cada alumne es tenen en compte tant els questionaris individuals com el global del grup.

221



Figura 2: Captura de pantalla d’'un video amb menu i questionari.

(Font: R. Martinez, Servidor multimedia Universitat de Valéncia)

DISCUSSIO: EL PAPER DE LES TIC EN LES METODOLOGIES
ACTIVES, EL REPTE DELS/DE LES DOCENTS

En primer lloc, s’ha de fer constar que aquesta experiéncia docent és una proposta que no ha
estat avaluada quant a I'efectivitat i la valoracié que té per part dels alumnes. Caldra esperar a
recollir-ne els resultats per a extraure’n conclusions en aquest sentit. En qualsevol cas, tant
com es pot comprovar en el plantejament del projecte com en el procés d’elaboracio, s’ha
procurat aportar una alternativa integradora d’'innovacié docent que, és d’esperar, contribuisca

positivament en el procés d’aprenentatge.

Identificar problema/objectiu
Descripcio de la situacid
Donar resposta / Pla d'accid
Implementacid [ Extraceid de
resultats
Avaluacié i extraccio de
conclussions
S'ha produituna ra?

Figura 3: Procés d'investigacio sobre la propia docencia.
(Font: adaptaci6 d’A. Benito i A. Cruz, 2011)
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Es vol fer constar, també, que gran part de I'éxit en el disseny i I'obtencié d’aquest tipus de
materials és causat per la quantitat i qualitat de suport que el/la docent rep de la propia
Universitat a través dels serveis i mitjans tecnics i de formacié. En aquest sentit, la seua
publicitat, la qualitat de la oferta i I'accessibilitat (horaria, opcions de formaci6 en linia i a la
carta, etc.) s’han mostrat com a factors rellevants durant I'experiéncia descrita.

Taula 3: Implantacié d'iniciatives de docéncia virtual (implantades o en
desenvolupament): evolucio.

2006 2007 2008 2009 2010

Hi ha una unitat o similar responsable especificament de la 76%  82% 795  89%  98%
docencia virtual.
Aquesta unitat esta dotada de recursos humans i técnics 72%  8%2  77%  87%  91%

especifics per a la docencia virtual.

Es faciliten tecnologies educatives propies de la docéncia virtual

(forums, xats, calendaris, etc.) per a donar suport a la docéncia 86%  100% 96%  98%  98%
presencial.

Hi han iniciatives per a visualitzar (total o parcialment) 8206 100% 96%  98%  98%
assignatures reglades.

Hi ha iniciatives per a visualitzar (total o parcialment) experts, 78%  91%  83%  91%  98%

masters, etc.

Es disposa d'un pla especific de formaci6 del PDI en tecnologiai 760, 950  90%  91%  96%
metodologies educatives propies de la docencia virtual.

Es disposa d'un pla especific de formacié per als estudiants en

tecnologies i metodologies educatives propies de la docéncia 44%  52%  52%  57%  64%
virtual.

Es disposa d'un pla de formaci6 especific per al personal de la

unitat de tecnologia i metodologies educatives propies de la 58%  70%  65%  T2%  72%
docéncia virtual.

S'ofereix formacié basada en docéncia virtual a unes altres 40%  48% 520  59%  60%
entitats i empreses.

S’han establert criteris de qualitat per als continguts que 42%  61%  63%  65%  66%
s'ofereixen de manera virtual.

Es disposa de capacitat per a produir continguts multimédia 74%  95%  90%  93%  91%
(video, so, etc.).

Es participa en iniciatives per cursos o assignatures en suport 64%  82%  79%  80%  85%
virtual amb unes altres universitats

S’ofereixen incentius (econdmics o no) a professors pioners en 50% 57%  58%  70%  68%

docencia virtual.

Es promou la creaci6 de xarxes de professors per alacreacid de 420, 559  56%  63% = 62%
continguts virtuals propis en arees especifiques.

Es promou i/o participa en congressos especifics de tecnologia i 64%  80%  81%  87%  83%
metodologies educatives propies de la docéncia virtual.

Font: UNIVERSITIC 2010: EVOLUCION DE LAS TIC EN EL SISTEMA UNIVERSITARIO ESPANOL
2006-2010. CRUE.

Per una altra banda, tant I'elaboracié del videotutorial, com la participacié en les Ill Jornades
d’Innovacié Educativa en Estadistica (Universitat de Valéncia, juliol de 2012),* han posat en
relleu la importancia del disseny dels incentius a la docencia, tant per part de la Universitat com

4 Web de les Ill Jornades d'innovacio educativa en estadistica: <http://www.uv.es/jidere/>.
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de I'ANECA i l'efecte que té la massificacié dels estudiants als grups (presencials,
semipresencials i en linia) sobre la capacitat dels/de les docents per integrar innovacions
docents, fet que ressalta la relaci6 inversa entre ambdds factors.

En aquest sentit, en el cas de les Universitats Espanyoles, segons I'informe UNIVERSITIC
2010 (CRUE), I'evoluci6 dels serveis, la formacio i els incentius a la innovacié docent ha sigut
positiva. Si observem algun dels indicadors recollits en el seu Ultim informe en que se n'analitza
I'evoluci6 en el periode 2006-2010, s’observa que hi ha hagut un augment en els indicadors
que avaluen la implantaci6 d'iniciatives de docéncia virtual (implantades o en
desenvolupament). En concret, segons es pot veure en la taula 3, la disponibilitat d’'un pla
especific de formaci6 pel personal docent i investigador (PDI) ha passat del 76% el 2006 a un
96% I'any 2010, xifres que suposen un augment destacable de 20 punts percentuals. Quant als
incentius, en canvi, I'existéncia de plans per a professors pioners en doceéncia virtual passa del
50% al 68%, un increment bastant més moderat de 12 punts percentuals. Aquestes xifres
subratllen la consciéncia, per part de les universitats espanyoles de la conscienciaci6 de
I'existéncia d’un canvi de paradigma i I'esfor¢ per a adaptar-ne els continguts i els recursos.

Per Ultim, es voldria insistir en el valor que les noves tecnologies poden afegir a la docéncia. Ja
s’ha comentat el potencial de continguts multimedia en les metodologies actives, pero també es
vol cridar I'atencié en el gran potencial que tenen aquests continguts per a adaptar-se a les
necessitats especifiques d’estudiants amb discapacitat. En aquest sentit, la Unitat d’Integracio
de les persones amb discapacitat de la Universitat de Valencia publica una guia amb
recomanacions que cal tenir en compte a I'hora d’elaborar continguts docents audiovisuals,
amb detalls practics com afegir subtitols o aplicacions per avaluar I'accessibilitat dels
continguts virtuals, que poden ser d’interés per a I'innovador docent.

AGRAIMENTS

Volem donar les gracies al grup d’'innovacié docent Microinnova del Departament d’Economia
Aplicada de la Universitat de Valéncia per la seua tasca d'incentivar la innovacié docent i obrir-
la a tots els membres de la comunitat universitaria. També al Servei de Formacié Permanent i
Innovacié Docent i al Servei d’Informatica de la Universitat de Valencia pels consells i I'ajuda
tecnica. A més, cal que agraim I'ajuda del Servei de Politica Lingiistica per la seua tasca de
revisi6 i el suport del comité organitzador de les Il Jornades d’Innovacié Educativa en
Estadistica per admetre a publicaci6é aquesta comunicaci6.
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