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Presentacion

El Grupo de Trabajo “Ensefianza y Aprendizaje de la Estadistica y la 1.0.” (GENAEIO)
de la Sociedad de Estadistica e Investigacién Operativa (SEIO), ha venido organizando
desde el ano 2010 hasta el 2017 Jornadas sobre la Ensefianza y Aprendizaje de la Esta-
distica y la Investigacién Operativa en diferentes universidades espafiolas y en la sede del
Ministerio de Defensa. Concretamente, las | Jornadas celebradas en Melilla en 2010, las Il
Jornadas en Las Palmas de Gran Canaria en 2011, las Il Jornadas en Pamplona en 2012,
las IV Jornadas en Cadiz en 2013, las V Jornadas en Madrid en 2014, las VI Jornadas en
Huelva en 2015, las VII Jornadas en La Rioja en 2016, y las VIII Jornadas en Gerona en
2017.

El éxito de las Jornadas celebradas hasta la actualidad y el compromiso de los miembros del
grupo GENAEIO que pertenecen a la Universidad de Granada (UGR), llevaron a planificar
las IX Jornadas de Ensefianza y Aprendizaje de la Estadistica y la 1.O. (GENAEIO 2019)
en Granada, organizadas por el Grupo GENAEIO y el Departamento de Estadistica e I.O.
de la Universidad de Granada.

Las Jornadas de Ensefianza y Aprendizaje de la Estadistica e Investigacién Operativa su-
ponen un punto de encuentro entre los profesores universitarios del adrea de Estadistica
e Investigacion Operativa, asi como profesores de secundaria, alumnos de Grado, Master
o Doctorado en Estadistica y/o Matemaéticas, profesionales del Ministerio de Defensa,...,
ademas de otras personas interesada en este dmbito.

La finalidad de las jornadas es intercambiar experiencias, de innovacién educativa y de
reflexion sobre las distintas problematicas que afectan a la ensefianza y aprendizaje de
la Estadistica e Investigacion Operativa en los diferentes niveles donde se imparten es-
tas materias. Para conseguir este objetivo se han planificado dos talleres formativos de
introduccién a las técnicas de aprendizaje automatico (machine learning) con el lenguaje
de programacién Python, y dos charlas coloquio sobre temas relevantes para la docencia
de la estadistica como la prohibicién de usar los p-valores. Finalmente, hay programada
una sesién de poésteres en la que los participantes presentaran sus trabajos orientados a
los recursos de innovacién docente y experiencias didacticas desarrolladas para mejorar el
proceso de ensefianza/aprendizaje.

Hoy, mas que nunca, con el auge del Big data y la Ciencia de Datos como herramientas
potentisimas para la toma de decisiones en cualquier &mbito, no sélo el académico y cien-
tifico, sino especialmente en el mundo empresarial, hacen que una formacién en estadistica
de calidad sea fundamental, no sélo para los profesionales, sino para la sociedad en general
que necesita tener una cultura estadistica basica para interpretar correctamente la gran
cantidad de datos que le llegan diariamente.

Granada, abril 2019
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= Presidenta: Ana Maria Aguilera del Pino (Universidad de Granada)
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Sede de las Jornadas
La IX Jornadas de Ensefianza y Aprendizaje de la Estadistica y la Investigacién Ope-

rativa, se celebraran en:

» Facultad de Ciencias (Avenida de Fuente Nueva, s/n)
= Instituto de Mateméticas de la Universidad de Granada (C/Ventanilla nimero 11).
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Hay dos maneras de llegar a IEMath-GR desde la Facultad de Ciencias:

o Por Rector Lépez-Argilieta. Sigue el camino rojo indicado en la imagen de arriba.

e Por calle Ventanilla. Una vez llegado al punto blanco, siga el camino naranja.
Este acceso estad cerrado por obras. La distancia entre la Facultad de Ciencias

e IEMath-GR es de unos 700 m (10 minutos a pie).
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Programa






Jueves 4 de abril:
Lugar: Sala de Conferencias del Instituto de Matematicas de la Universidad
de Granada.

09:00 - 9:30 Recepcién de asistentes y entrega de material.
9:30 - 10:00 Inauguracién de las jornadas.

10:00 - 12:00 Taller 1: Introduccion al lenguaje de programacion
Python a cargo del profesor Miguel Garcia Silvente del Departamento
de Ciencias de la Computacién e Inteligencia Artificial de la Universidad
de Granada.

12:00 - 12:30 Pausa - Café.

12:30 - 14:30 Taller 2: Técnicas usuales de Machine Learning con
Python a cargo del profesor Miguel Garcia Silvente del Departamento
de Ciencias de la Computacién e Inteligencia Artificial de la Universidad
de Granada.

14:30 - 16:00 Comida. Lugar: Cafeteria de la Facultad de Ciencias.

17:30 - 20:00 Paseo matemético por Granada. Guia: Alvaro Martinez
Sevilla. Punto de encuentro: Plaza de los Campos (Cuarto Real de Santo
Domingo).

22:00 - 23.30 Visita nocturna Palacios Nazaries de la Alhambra / Jardi-
nes y Palacio del Generalife. Punto de encuentro: Puerta de la Justicia.



Viernes 5 de abril
Lugar: Sala de Conferencias del Instituto de Matematicas de la Universidad
de Granada.

09:30 - 11:30 Charla-Coloquio: j Estan condenados los p-valores al
destierro? a cargo del profesor Mathieu Kessler del Departamento de
Matematica Aplicada y Estadistica de la Universidad Politécnica de Car-
tagena.

11:30 - 12:00 Pausa - Café.

12:00 - 14:00 Charla-Coloquio: Ideas y experiencias sobre la ense-
fnanza de la Estadistica a cargo del profesor Pere Grima Cintas del
Departamento de Estadistica e 1.O. de la Universitat Politécnica de Ca-
talunya.

14:00 - 16:00 Comida. Lugar: Cafeteria de la Facultad de Ciencias.

16:00 - 18:00 Sesion Péster - Café. Lugar: Hall Superior de la Facultad
de Ciencias.

18:00 - 19:30 Reunién del grupo GENAEIO de la SEIO y clausura. Lugar:
Sala de Claustros de la Facultad de Ciencias.

21:30 Cena de clausura en el Restaurante Asador de Castilla.



Talleres






Resumen

Python como lenguaje para programacion en estadistica

Taller 1: Introduccién al lenguaje de programacién Python
Taller 2: Técnicas usuales de Machine Learning con Python

Ponente invitado: Miguel Garcia Silvente
m.garcia-silvente@decsai.ugr.es.
Departamento de Ciencias de la Computacién e Inteligencia Artificial,
Universidad de Granada.

Existe una gran cantidad de lenguajes de programacién y su éxito depende de
factores tales como antigiliedad, facilidad de uso, potencia de las herramientas
asociadas, facilidad de aprendizaje, etc. Los lenguajes que van surgiendo tie-
nen que resultar sencillos y ademas deben poseer un conjunto de herramientas
que faciliten una programacién de propdsisto general o para un campo de-
terminado. Python cumple con esas dos caracteristicas especialmente para el
desarrollo de scripts dentro del ambito cientifico. Para el caso concreto de
la estadistica incorpora varios potentes paquetes de manipulacién de datos y
para realizar machine learning.

Palabras clave: Programacion cientifica, clasificacion.
Clasificacion AMS: 97U50.




Perfil del ponente Miguel Garcia Silvente

Es Profesor Titular de Universidad del Departamento de Ciencias de la Compu-
tacion e Inteligencia Artificial de la Universidad de Granada desde el ano 2000.
Desde entonces ha impartido numerosas asignaturas de programacion en dis-
tintas titulaciones. Es Doctor en Informatica y posee méas de 20 publicaciones
con alto indice de impacto JCR. Sus principales lineas de investigaciéon son
visién por ordenador (computer vision), reconocimiento de patrones, compu-
tacion flexible e interaccién hombre-robot. En la actualidad es el director del
Secretariado Web de la Universidad de Granada.



Charlas-Coloquio






Resumen

iEstan condenados los p-valores al destierro?

Ponente invitado: Mathieu Kessler
mathieu.kessler@upct.es.
Departamento de Matematica Aplicada y Estadistica, Universidad
Politécnica de Cartagena.

Los dltimos afnos han sido testigos de un intenso debate en el mundo cienti-
fico sobre el uso de tests de hipdtesis nula, los p-valores y el famoso umbral
de 0.05 para determinar la significancia de un efecto. Se enmarca en la mas
amplia crisis de reproductibilidad de la ciencia, que ha llegado a las portadas
de los medios después de unos escandalos con enorme impacto. En esta crisis,
algunos parecen echar toda la culpa a los métodos estadisticos y en particu-
lar a los p-valores, como una medida inadecuada y engafiosa de la evidencia
sobre efectos. j Estan condenados los p-valores al destierro y la ignominia?
En esta charla, realizaremos un recorrido por este debate apasionante, abor-
dando la dificultad de la interpretacién de los p-valores, la crisis de la re-
productibilidad en ciencia, la presiéon por publicar y el llamado “p-hacking”,
temas de enorme transcendencia en nuestra practica y ensefianza de la esta-
distica, especialmente en titulaciones aplicadas.

Palabras clave: P-valor, p-hacking, reproductibilidad, tests de hipotesis nula.
Clasificacion AMS: 62A01, 62F03.
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Perfil del ponente Mathieu Kessler

Es Doctor en Matematicas por la Universidad de Paris 6, Francia, y catedrati-
co de Estadistica e Investigacién Operativa en el Departamento de Matema-
tica Aplicada y Estadistica de la Universidad Politécnica de Cartagena. Com-
bina desde hace varios anos investigacion tedrica en estadistica para procesos
estocasticos, en especial para ecuaciones diferencias estocasticas y procesos
de Markov, con colaboraciones con cientificos aplicados de distintas especiali-
dades. Con ellos, ha publicado articulos de cristalografia, energias renovables,
suelos, quimica, consumo eléctrico, cunicultura etc... Esta interesado tanto
por el enfoque bayesiano como por el frecuentista. Fruto de su intensa la-
bor investigadora son numerosas publicaciones en revistas de alto impacto y
ponencias en congresos relevantes en su area. Actualmente es Vicerrector de
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién de la Universidad de Murcia.

12



Resumen

Ideas y experiencias sobre la enseiianza de la estadistica

Ponente invitado: Pere Grima
pere.grima@upc.edu.
Departamento de Estadistica e Investigacion Operativa. Universitat
Politecnica de Catalunya - BarcelonaTech.

La estadistica estd de moda. La facilidad de captacién y manejo de grandes
voltiimenes de datos ofrece nuevas posibilidades en la obtencién de informacién
para la toma de decisiones. Ha aumentado la demanda de profesionales y la
de estudiantes que quieren cursar nuestra disciplina. Y también han aparecido
nuevos retos que se suman a los que ya teniamos. j Qué debemos ensenar?
i Qué debemos hacer para concienciar a los estudiantes de la importancia y
las posibilidades de la estadistica? ; Qué deben recordar nuestros estudiantes?
i A qué dificultades nos enfrentamos?... No se pretende dar respuestas a todo,
pero si plantear algunas reflexiones y propuestas que faciliten un didlogo y
cambio de impresiones enriquecedor para todos.

Palabras clave: Programacion cientifica, clasificacion.
Clasificacion AMS: 97U50.
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Perfil del ponente Pere Grima

Doctor Ingeniero Industrial. Profesor Titular en el Departamento de Esta-
distica e Investigacion Operativa de la Universidad Politécnica de Cataluia
(UPC). Tras una primera etapa profesional en la industria, se incorporé a la
UPC donde desarrolla sus tareas docentes en la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros Industriales y en la Facultad de Matematicas y Estadistica, donde
ha sido Vicedecano Jefe de Estudios de Estadistica.

Sus areas de investigacion son el disefio de experimentos y las aplicaciones de
la estadistica a la gestion de la calidad. Sobre estos temas a dirigido tres tesis
doctorales y ha codirigido otra y ha escrito articulos en revistas internaciona-
les como Quality Engineering, Quality and Reliability Engineering, Journal of
Applied Statistics o Total Quality Management & Business Excellence.

Otro de sus temas de interés es la ensefianza de la estadistica, tema sobre
el que también la publicado varios articulos (revista Estadistica Espafiola,
International Journal of Mathematical Education in Science and Technology
y en The American Statisitician entre otras). También ha publicado libros de
divulgaciéon como “La certeza absoluta y otras ficciones. Los secretos de la
estadistica”, RBA, 2010 y sobre estadistica industrial como “Industrial Sta-
tistics with Minitab” Wiley, 2012.

14



Sesion de posteres






Visualizacion de datos con Tableau

Autores: Christian José Acal Gonzélez!', Juan Antonio Maldonado Jurado?
Ichracal@ugr.es,?jamaldo®@ugr.es.
Departamento de Estadistica e Investigacién Operativa, Universidad de
Granada.

Hoy en dia vivimos en la llamada Era de la informacién, donde estd dispo-
nible tanta cantidad de informacién que sin la debida atencién, habilidad y
recursos podriamos perdernos facilmente en ella. Los graficos proporcionan
un excelente enfoque para la exploracion de datos y son una herramienta
esencial para presentar los resultados obtenidos al aplicar distintas técnicas
estadisticas.

Sin embargo, en discrepancia a los graficos de apoyo estadistico que estamos
acostumbrados a ver en todos los &mbitos y que presentan ciertas carencias,
en los dltimos afos, y gracias al desarrollo computacional, ha surgido una
nueva metodologia para la representacién visual de datos que hemos denomi-
nado Estadistica Gréafica. Esta vertiente permite 'jugar’ con las visualizaciones
de manera interactiva y es capaz de cambiar automéaticamente conforme pu-
dieran cambiar los datos.

En la actualidad disponemos de una gran variedad de herramientas, donde
Tableau es de las mas pioneras y utilizadas en el mundo de la visualizacién
de datos. Su funcionamiento es muy intuitivo y permite la creacién de visua-
lizaciones de alto nivel con tan solo arrastrar los datos.

Palabras clave: Tableau, graficos dindmicos, visualizacién de datos, estadis-

tica.
Clasificacion AMS: 97K40, 97U80, 97U70.
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Aprendiendo a modelizar datos de conteo a nivel de
area con dependencia espacial y espacio-temporal
mediante la aplicacion web SSTCDapp

Autores: A. Adin, T. Goicoa, M.D. Ugarte.
Laritz.adin@unavarra.es, *tomas.goicoa@unavarra.es, 3lola@unavarra.es.
Departamento de Estadistica, Informatica y Matematicas. Universidad

Publica de Navarra.

Los modelos espaciales y espacio-temporales para datos de conteo a nivel de
area presentan una serie de dificultades dificiles de solucionar para alumnos y
profesionales sin una amplia formacién estadistica. Uno de los problemas mas
importantes a la hora ensenar y de ajustar estos modelos tiene que ver con
la identificacién de los términos del modelo, que debe resolverse mediante el
uso de restricciones o empleando una reparametrizacién del modelo, algo de
evidente complejidad para alumnos con escasa formacién en estadistica ma-
tematica. En este trabajo proponemos el uso de la aplicacion web SSTCDapp
(accesible desde https://emi-sstcdapp.unavarra.es/Login/), desarrollada en
shiny por nuestro grupo de investigacién, para la docencia en las asignaturas
“Andlisis y Prediccién Estadistica de Datos Espaciales” y “Analisis y Predic-
cién Estadistica de Datos Espacio-Temporales” en el Master Universitario de
Informaciéon Geografica y Teledetecciéon de la Universidad Pdblica de Navarra.
La aplicacién permite el ajuste de modelos espaciales y espacio-temporales
desde un punto de vista completamente Bayesiano. El ajuste de los modelos
se realiza en un potente servidor remoto aunque desde el sitio web de la apli-
cacion también puede obtenerse una version de escritorio para su uso en local.

Palabras clave: Aplicaciéon web, datos de conteo, INLA, modelos espacio-

temporales.
Clasificacion AMS: 6207, 62J12, 62P10.
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R Markdown como herramienta para la elaboracion de
materiales docentes

Autores: M. Carmen Aguilera-Morillo!, Juan Carlos Laria?, Alvaro
Méndez-Civieta®
'maguiler@est-econ.uc3m.es, 2jlaria@est-econ.uc3m.es,
3almendez@est-econ.uc3m.es.

Departamento de Estadistica, Universidad Carlos Il de Madrid.

R Markdown es una herramienta que puede resultar de gran utilidad para
los docentes, ya que permite elaborar presentaciones, guiones de practicas,
materiales didacticos en general, reproducibles y dindmicos con R. En este
trabajo se mostrara su uso para la elaboracién de materiales docentes de la
Asignatura Functional Data Analysis del Master en Statistics for Data Scien-
ce de la Universidad Carlos Il de Madrid.

Lo mas interesante de R Markdown es que permite combinar texto y cédi-
gos procedentes de diversos lenguajes de programaciéon como son R, Python
y SQL. Ademas, ofrece diferentes formatos de salida estéticos y dindmicos,
tales como HTML, PDF, MS Word, Beamer, MS PowerPoint, diapositivas
HTMLY5, libros, articulos cientificos, paginas web, entre otros.

Existen diversos editores de texto que admiten este tipo de documentos Rmd.
En este caso, la edicidon de todos los documentos se ha llevado a cabo con R

Studio.

Palabras clave: R Markdown, R Studio.
Clasificacion AMS: 62-XX, 97D80.
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Estudio de estrategias intuitivas en la resolucion de
juicios de asociacion

Autores: R. Alvarez-Arroyo!, E. Molina?, G.R. Cafiadas ®, J. M. Contreras®
'rocioaarroyo@ugr.es, elemo@ugr.es, *grcanadas@ugr.es,
4jmcontreras@ugr.es.

Departamento de Didactica de la Matemaética, Universidad de Granada.

El estudio de los juicios de asociacién tiene una gran tradicién en psicologia.
En este trabajo describimos un anélisis cualitativo exploratorio de las estrate-
gias empleadas en juicios de asociacion en tablas de contingencia. La muestra
estuvo formada por alumnos de Psicologia, pues la evaluacién tenia una fina-
lidad diagnéstica y los resultados se usarian para proponer acciones educati-
vas adecuadas. Los estudiantes respondieron a un cuestionario de respuesta
abierta formado por cuatro tablas. Las variables independientes consideradas
fueron: tipo de dependencia, intensidad, concordancia entre datos y teorias
previas, y tipo de covariacion. Las respuestas obtenidas se analizaron en dos
pasos: (1) anélisis de contenido, que permitié clasificar las estrategias siguien-
do las descritas en estudios previos; (2) anélisis semi6tico usando elementos
tedricos del enfoque ontosemidtico, que permitié explicar las estrategias in-
correctas en términos de conflictos semiéticos. Los resultados muestran una
alta proporcién de estrategias parcialmente correctas o incorrectas, asi como
numerosos conflictos semidticos, clasificados en subgrupos.

Palabras clave: Analisis semiético, estrategias, juicios de asociacién, tablas
de contingencia.
Clasificacion AMS: 97-02.
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Apoyo al aprendizaje de la Estadistica mediante el uso
de datos reales

Autores: Inmaculada Barranco Chamorro
chamorro@us.es.
Departamento de Estadistica e 1.O., Universidad de Sevilla.

En este trabajo se describe la metodologia seguida como apoyo a la docencia
en asignaturas del Grado en Estadistica y Estadistica Aplicada a la Bioqui-
mica. Se propone analizar datos reales utilizando el software RStudio. Esta
actividad supuso para los estudiantes adquirir soltura en las técnicas apren-
didas, en la utilizacién de software estadistico y enfrentarse a nuevos retos.
Se propone ir avanzando de forma progresiva en la complejidad de los casos
reales a resolver. En una etapa inicial, se analizan conjuntos de datos dispo-
nibles en R. En ellos el alumno ha de realizar una tarea de investigacién sobre
las posibles soluciones para resolver nuevos problemas, por ejemplo, cémo
tratar con datos perdidos. Se trata de que el alumno se vaya acercando a
la realidad, y al mismo tiempo sea consciente de la técnica estadistica que
debe aplicar. En una etapa mas avanzada se propone al alumno trabajar con
datos reales disponibles en repositorios publicos. En particular, destacamos
los analisis realizados para datos émicos. A nivel docente, supuso un cambio
de actitud hacia la materia. Aumentando el interés por la misma de forma
significativa.

Palabras clave: Ensefianza de Estadistica, estudio de casos reales, software
RStudio
Clasificacion AMS: 9702, 97U30, 97U40.
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Dificultades de los estudiantes en la comprensién de la
distribucion muestral

Autores: Nuria Begué!, M. Magdalena Gea?
'nbegue@correo.ugr.es, Universidad de Zaragoza;
mmgea@ugr.es, Departamento de Didactica de la Matematica, Universidad
de Granada.

En el trabajo con la inferencia estadistica, los estudiantes han de trabajar
con tres distribuciones diferentes: a) La distribucién teérica en la poblacién,
definida por uno o varios parametros desconocidos; b) la distribucién de datos
obtenida en una muestra aleatoria de la poblacién, cuyos resimenes estadisti-
cos se utilizan para estimar los parametros de la poblacién; c) la distribucién
muestral tedrica de los estadisticos, que surge al considerar las infinitas mues-
tras que pueden tomarse en las mismas condiciones, de la poblacién dada.
El objetivo de este trabajo es describir las principales dificultades de los es-
tudiantes para diferenciar y comprender estas tres distribuciones. Entre ellas
citamos la falta de comprensiéon de la variabilidad de la distribucién muestral
y del efecto del tamano de la muestra sobre la misma, el considerar las dife-
rentes muestras como conjuntos sin elementos comunes o aplicar el teorema
central del limite incorrectamente.

Palabras clave: Distribuciones muestrales, comprension, dificultades.
Clasificacion AMS: 97, 9702.
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Las infografias como estrategia de innovacion docente
para mejorar competencias en el Grado de Estadistica

Autores: E. Boj!, M. Boncompte?, A. Castafier’, M. M. Claramunt*, T.
Costa®, J. Martinez de Albéniz®
levaboj@ub.edu, 2mboncompte@ub.edu, *acastaner@ub.edu,
mmclaramunt@ub.edu, ®tcosta@ub.edu, %javier.martinezdealbeniz@ub.ed.
Departament de Matematica Economica, Financera i Actuarial Universitat
de Barcelona.

4

Una infografia permite presentar contenido informativo complejo y denso de
una manera que apoya el procesamiento cognitivo y el aprendizaje. Se com-
binan visualizaciones de datos, ilustraciones, texto e imagenes en un formato
que cuenta una historia.

En este trabajo se presenta la experiencia de innovacién docente del uso de
infografias en dos asignaturas del Grado de Estadistica de la UB-UPC.

Los alumnos deben adquirir como competencia la capacidad para ordenar y
representar la informacién proporcionada por un conjunto de datos y en los
planes docentes se incide en la importancia de saber presentar los resultados
obtenidos en publico o en un entorno profesional.

En las asignaturas implicadas se utilizan infografias publicadas para reforzar
el aprendizaje y se facilita material e informacién a los alumnos sobre el pro-
ceso de creacién de una infografia. En la evaluacién continua se incluye la
elaboraciéon de una infografia y se evalia mediante rdbricas.

Se han recogido las opiniones de los estudiantes sobre el uso de infografias
mediante una encuesta. La mayoria considera que ha sido Gtil en su proceso
de aprendizaje y ha mejorado sus habilidades comunicativas.

Palabras clave: Infografia, Estadistica, Competencias Transversales, Inno-

vaciéon Docente, Rabrica.
Clasificacion AMS: 62P05, 62P25, 62N99, 94A99.
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Test de Van Valen para la homocedasticidad
multivariante

Autores: Francesc Carmona Pontaque
fcarmona®@ub.edu.
Departamento de Genética, Microbiologia y Estadistica, Universidad de
Barcelona.

Muchos paquetes de diversos programas estadisticos usan el test M de Box
para comparar la variabilidad de dos 0 mas muestras multivariantes. Sin em-
bargo, es de sobras conocido que este test es muy sensible a la falta de ajuste
a una distribucién normal multivariante.

Asi pues, necesitamos un procedimiento alternativo que deberia ser mas ro-
busto y que podemos construir con las ideas del test de Levene univariante.
Van Valen (1978) sugiri6 el célculo de las distancias euclideas al vector de
medianas muestrales. Las medias de esas distancias se pueden comparar con
un test t de Student (p = 2 grupos), un test F (p > 2) o un test no paramé-
trico como el de Kruskall-Wallis.

En el marco de la asignatura Andlisis multivariante del master de Bioinfor-
matica y Bioestadistica de la UOC-UB se propone un taller para construir
un programa o funcién en R que proporcione el test de Van Valen en sus
diferentes versiones. Los resultados se exponen en la plataforma GitHub para
su mejora y utilizacién publica.

Palabras clave: Anilisis de datos, Estadistica multivariante, Inferencia.
Clasificacion AMS: 62-07, 62H15, 62F03, 62G10.
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Introduccién a la Estadistica con SPSS y Statgraphics:
ejercicios guiados y aplicaciones con datos reales

Autores: Pedro Antonio Cano-Chica!, Valentina Cueva-Lépez?, Antonio
Jesiis Lépez-Montoya?, Irene Garcia-Garrido*
!pacano@ujaen.es, 2vcueva@ujaen.es, amontoya@ujaen.es,
iggarrid@ujaen.es.

Departamento de Estadistica e Investigacion Operativa, Universidad de
Jaén.

En diversas asignaturas correspondientes al grado de Estadistica se instruye
al alumnado en el manejo de distintos paquetes estadisticos, dos de los mas
utilizados en la Universidad de Jaén son SPSS y Statgraphics. El objetivo
principal del uso de dichos paquetes es completar la formacién recibida en
las clases tedricas, asi como resolver problemas que se puedan plantear en el
ambito profesional.

Para ello, se le facilita al alumnado guiones de practicas, los cuales estan
debidamente estructurados y son lo bastante precisos como para facilitar su
correcta comprension. Los referidos guiones se componen de varios ejercicios
resueltos, de forma que cada instruccién lleva aparejada su correspondiente
resultado grafico, lo cual permite una inmediata correspondencia entre am-
bas que facilita enormemente la resolucién de cada cuestién planteada. Como
consecuencia, el alumnado es capaz de alcanzar los conocimientos requeridos
de manera mas atractiva con la ayuda de dichos paquetes estadisticos.

Palabras clave: Estadistica, guiones, herramientas graficas, software, SPSS,
Statgraphics.
Clasificacion AMS: 97N80, 97R60, 97K80, 97K70, 97U50.
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Actividad de Estadistica Descriptiva: 'Reto: ;eres capaz
de descifrar la contrasena del candado?’

Autores: Sonia Castillo-Gutiérrez', Maria Dolores Estudillo-Martinez?,
Nuria Ruiz-Fuentes® y Maria del Pilar Frias-Bustamante®
!socasti@ujaen.es, 2mdestudi@ujaen.es, *nfuentes@ujaen.es,
Ympfrias@ujaen.es.

Departamento de Estadistica e Investigacion Operativa. Universidad de
Jaén.

En este trabajo se presenta una actividad sobre contenidos de Estadistica
Descriptiva realizada en el aula de informatica para el alumnado del Grado
en Trabajo Social de la Universidad de Jaén. Esta es una de las actividades
desarrolladas en un Proyecto de Innovaciéon Docente a través de talleres mo-
tivacionales para la adquisicién de competencias en Estadistica. Esta practica
se presenta como un reto para el alumnado al que se le ensefa una caja
con un candado con contrasena. Para poder abrir dicha caja deben descu-
brir una contraseiia de 3 digitos, a través del calculo de medidas descriptivas
mediante Microsoft Excel. El objetivo principal de la actividad es consolidar
los conocimientos tedricos aprendidos, despertando el interés del alumnado
en la sesion de dos horas de duracién. El alumnado expresé su satisfaccion
por el nuevo método empleado, puesto que el afan por conseguir la contra-
sena, como parte de un juego, hizo mas interesante el desarrollo de la practica.

Palabras clave: Estadistica Descriptiva, innovacién docente, reto.
Clasificacion AMS: 62P25.
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Software online como soporte docente e investigador

Autores: Beatriz Cobo Rodriguez!, David Molina Mufioz?, Ramén
Ferri-Garcia®
'beacr@ugr.es, 3rferri@ugr.es, Departamento de Estadistica e Investigacién
Operativa, Universidad de Granada;
2dmolinam@ugr.es, Departamento de Didactica de la Matematica, Campus
de Ceuta, Universidad de Granada.

Hoy en dia los avances tecnolégicos nos ayudan a la hora de llevar a cabo
nuestra docencia e investigacion. En este trabajo vamos a ver algunos pro-
gramas online que nos ayudaran en nuestra labor diaria, podemos encontrar
desde programas matematicos, por ejemplo, Wolfram Alpha, editores de tex-
to, ShareLaTeX, compiladores de cédigo R, Python, C, PHP,

Wolfram Alpha tiene un amplio conocimiento y un profundo poder compu-
tacional cuando se trata de matematicas, por lo que nos permite realizar
calculos y también nos ayuda gracias a los ejemplos que tiene sobre una gran
variedad de temas.

Sharelatex es un editor de Latex facil de usar, online y colaborativo, con el
cual podras realizar tus trabajos, escribir articulos técnicos, realizar pdsteres
y slides utilizando LateX en la nube.

En cuanto a la programacién, actualmente es algo muy habitual en nuestro
trabajo y podemos encontrar numerosas paginas web que nos permiten la
compilacion de sus cédigos sin necesidad de tener instalado ninglin programa
en nuestro ordenador.

Palabras clave: Software online, compilador online, software gratuito.
Clasificacion AMS: 97U70.
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Uso de Geogebra en Programacion Lineal

Autores: Miguel Angel Daza Arboli*, Maria Aurora LLin Pérez?
!mdaza@est-econ.uc3m.es, Departamento de Estadistica UC3m:;
2aurora.llinperez@educa.madrid.org, CEIPSO 'El Encinar’ Torrelodones.

En docencia cada vez es méas necesario usar herramientas (software), como
“Geogebral”, con variadas opciones. En este caso, se mostrara su gran poder
de representacién grafica.

Geogebra, dispone de versiones para PCsy “on-line”. Esta dltima ha resultado
mejor. Su principal ventaja; ser accesible desde cualquier ordenador (Internet),
lo que facilita el trabajo en aulas con reinicio diario de equipos. Ademas, to-
dos acceden a la misma version, y existe la posibilidad de crear grupos, para
compartir el material creado.

Como ejemplo de uso mostrar cémo resolver (graficamente) problemas de PL
en asignaturas de optimizacion.

Palabras clave: Geogebra, Programacién Lineal, LP.
Clasificacion AMS: 6204, 9104, 9004, 9704.

! GeoGebra es un software de matematicas dindmicas con geometria, algebra, hoja de célculo,

graficos, estadistica y calculo. Fuente: https://www.geogebra.org/about consultado el 5 de marzo

de 2019.
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Generacion de cuestionarios de autoevaluacion de
Moodle mediante el paquete exams de R

Autores: Manuel Escabias', Ana M. Aguilera?
lescabias@ugr.es, 2aaguiler@ugr.es.
Departamento de Estadistica e Investigaciéon Operativa, Universidad de
Granada.

En los dltimos anos estd tomando mucha relevancia en nuestras universidades
la docencia virtual. Cada vez son mas las universidades con estudios oficiales
de grado y posgrado impartidos en modalidad virtual. La docencia propia-
mente dicha tiene superados los retos que supone la ensenanza virtual con el
uso de materiales “impresos” (apuntes en pdf, libros electrénicos,...), videos
tutoriales, clases o tutorias virtuales en streaming con plataformas como ado-
be connect. Sin embargo, es en la evaluacién donde la ensefianza virtual tiene
todavia muchos retos que resolver. En este trabajo se muestra una iniciativa
utilizada en la asignatura Modelos de respuesta discreta del Master Oficial en
Estadistica Aplicada de la UGR, para la evaluacién del alumnado utilizando
cuestionarios de moodle auto-evaluables, generados con el paquete exams de
R que permiten tanto seleccién aleatoria de preguntas con un mismo conjunto
de datos, como fijacién de preguntas con generacion aleatoria de conjuntos
de datos.

Palabras clave: Moodle, cuestionarios de autoevaluacion, paquete exams de
R.
Clasificacion AMS: 97U50.

29



Produccion automatizada de problemas de calculo de
probabilidades en Sweave

Autores: Ramén Ferri-Garcia!, Beatriz Cobo Rodriguez?, David Molina
Mufioz?
rferri@ugr.es, beacr@ugr.es, Departamento de Estadistica e Investigacién
Operativa, Universidad de Granada;
3dmolinam@ugr.es, Departamento de Didactica de la Mateméatica, Campus
de Ceuta, Universidad de Granada.

En este trabajo se propone la utilizaciéon de scripts automatizados escritos
en la extensiéon Sweave de RStudio con el objetivo de combinar el procesa-
miento de textos de LaTeX con las herramientas estadisticas de R para la
producciéon automatizada de problemas de calculo de probabilidades. Estos
scripts permiten producir, bajo una misma plantilla, una bateria de ejercicios
cuya solucién es numéricamente distinta para cada uno de ellos. También es
posible combinar diversas plantillas, eligiéndose una de ellas al azar para cada
ejercicio, para producir asi soluciones distintas en su naturaleza.

Las implicaciones del uso de estos scripts son diversas. Por un lado, permite
reducir parte de los problemas de plagio en la entrega de ejercicios propues-
tos ya que éstos dejan de tener una solucién unica conjunta. Por otra parte,
la produccién automatizada de sus soluciones permite que el alumnado ten-
ga acceso a una ingente cantidad de problemas resueltos de un tipo especifico.

Palabras clave: Sweave, calculo de probabilidades, automatizacion.
Clasificacion AMS: 97K50.
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Realizacion de test de evaluacion utilizando la
plataforma ILIAS

Autores: Irene Garcia-Garrido!, Antonio Jesiis Lépez-Montoya?, Pedro
Antonio Cano-Chica?, Valentina Cueva-Lépez*
liggarrid@ujaen.es, 2amontoya@ujaen.es, *pacano@ujaen.es,
4vcueva@ujaen.es.

Departamento de Estadistica e Investigacion Operativa, Universidad de
Jaén.

El Espacio Europeo de Educacién Superior conlleva el proceso de evaluacion
continua para los estudiantes universitarios. Puesto que, en muchos casos, el
grupo de alumnos es numeroso, es complicado realizar una evaluacién per-
sonalizada y hay que acudir a herramientas virtuales de apoyo a la docencia
presencial. En la asignatura de Estadistica impartida en el primer curso de los
grados en Industriales, se ha utilizado una de las herramientas proporcionadas
por la plataforma de docencia virtual, ILIAS. Se han generado diversos bancos
de preguntas a partir de los cuales se han creado diferentes test que han per-
mitido la evaluacién de los conocimientos de los alumnos en relacién con el
contenido de la asignatura. Este tipo de test posee herramientas estadisticas
que permiten mostrar tanto de forma individual como global los resultados
obtenidos en cada evaluacion. Con estos datos, profesores y alumnos pueden
realizar un diagnéstico de las necesidades, intereses y dificultades en cada
caso.

Palabras clave: ILIAS, plataformas virtuales, test de evaluacién.
Clasificacion AMS: 97D70, 97U40, 97U50.
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Caracteristicas que influyen en la competencia
matematica de los estudiantes espaiioles en Pisa 2015

Autores: Ana Maria Lara Porras', Maria del Mar Rueda Garcia?, David
Molina Mufioz?
Lalara@ugr.es, ?mrueda@ugr.es, Departamento de Estadistica e Investigacién
Operativa, Universidad de Granada;
3dmolinam@ugr.es, Departamento de Didactica de las Matematicas, campus
de Ceuta, Universidad de Granada.

El objetivo de este trabajo es investigar qué factores influyen en el rendimien-
to de los estudiantes espanoles en la competencia matematica de las pruebas
PISA 2015. Analizamos variables relacionadas con los estudiantes y sus carac-
teristicas familiares, las escuelas y las regiones donde se ubican las escuelas.
Debido a su organizacién jerarquica, donde cada estudiante pertenece a una
escuela y, a su vez, cada escuela estd ubicada en una regién, consideramos
un modelo de regresién multinivel con tres niveles (estudiantes, escuelas y
regiones).

Nuestros resultados indican que la mayoria de las variables con una influencia
significativa en el rendimiento matematico de los estudiantes son caracteris-
ticas personales, socioculturales y académicas del estudiante. Estas variables
fueron el género femenino, la repeticién de curso y el estatus de inmigrante
(en un sentido negativo) y la educacién preescolar y el estatus econémico
y sociocultural (en un sentido positivo). Algunas variables del nivel escolar,
como el indice de responsabilidad escolar para el plan de estudios y la eva-
luacién y la matriculacion escolar total, resultaron significativas, ambas en un
sentido positivo. Finalmente, la tasa de desempleo regional y el BIP de las
regiones también influyeron en el rendimiento de los estudiantes.

Palabras clave: PISA, Analisis Multinivel, Competencia Matematica, Ren-
dimiento.
Clasificacion AMS: 62P99.
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Técnicas Cuantitativas Il: Motivacidn, utilidad y
satisfaccion

Autores: A.E. Marin-Jiménez!, M.P. Fernandez-Sanchez?, R.
Fernandez-Pascual®
Lanamarin@ugr.es, 2pilarfs@ugr.es, 3rpascual@ugr.es.
Departamento de Métodos Cuantitativos para la Economia y la Empresa,
Universidad de Granada.

Las asignaturas en las que se ensefa el uso de diferentes técnicas cuantitativas
son fundamentales en los estudios de Ciencias Econdémicas y Empresariales.
Se ha disefado un cuestionario para medir la motivacién, utilidad y satis-
faccion con la asignatura Técnicas Cuantitativas 2. Se obtiene una muestra
de 194 estudiantes (49.4% hombres) en cuatro grados de la Facultad de
Ciencias Econémicas y Empresariales de la Universidad de Granada. Los re-
sultados muestran altas puntuaciones en Satisfaccion y puntuaciones bajas en
Utilidad. Se ha comprobado que no existen diferencias de opinién en cuanto
al género, y que existen diferencias significativas en la percepcién entre los
grados estudiados en la mayoria de las cuestiones planteadas. El Grado en
Marketing e Investigacion de Mercados da una puntuaciéon mas baja la mo-
tivacién; el Grado en Economia da una puntuacién mas alta a las cuestiones
sobre utilidad, ya sea para futuras asignaturas o para el futuro laboral, v,
finalmente, los Grados en Finanzas y Contabilidad y Economia dan puntua-
ciones mas altas a la satisfaccion con las clases y con el sistema de evaluacién.

Palabras clave: Técnicas Cuantitativas, motivacién, utilidad, satisfaccién.
Clasificacion AMS: 62P99.
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Aprendizaje cooperativo y gamificacion: aplicacion para
la enseiianza en Estadistica econdmica, empresarial y del
sector turistico

Autores: Sergio Martinez Puertas!, Helena Martinez Puertas?, Eva M.
Artés Rodriguez®, Isabel M. Ortiz Rodriguez®, Maria Inmaculada Lépez
Garcia®, Marfa Dolores lllescas Manzano®, Alfredo Martinez Almécija’
Ispuertas@ual.es, 2hmartinezQual.es, 3eartes@ual.es, *iortizQual.es,
®milopez@ual.es, *mim434Q@ual.es, "almartin@ual.es.
Facultad de Ciencias Econémicas y Empresariales, Universidad de Almeria.

Una correcta asimilaciéon de las técnicas estadisticas, que escape de su uso
indiscriminado y sistematico, es un objetivo dificil de conseguir en las titula-
ciones de Ciencias Econdémicas y Empresariales, donde la labor docente esta
limitada por dos factores: la masificaciéon de estudiantes por grupo vy el perfil
especifico de este alumnado que carece de una base matematica sélida. Asi,
se observa que, por lo general, este alumnado presenta serias deficiencias a
la hora de conectar adecuadamente los contenidos tedricos con aplicaciones
reales.

En esta aportacion se recoge el plan de accién docente aplicando en diferen-
tes asignaturas de Estadistica adscritas a estudios de Ciencias Econémicas
y Empresariales, con el propdsito de conseguir una implicacién mas activa
del estudiante en su proceso de aprendizaje. En dicho plan se conjugan las
estrategias siguientes: aprendizaje cooperativo, gamificacion, cuestionarios de
autoevaluacién interactivos y elaboracién de videos tutoriales.

Palabras clave: Estadistica, aprendizaje cooperativo, juegos de aprendizaje

interactivos, videos tutoriales.
Clasificacion AMS: 62-06, 62P20.
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Estimulando el autoaprendizaje de la Estadistica:
actualizacion de aplicacion

Autores: Emilia |. Martos Géalvez!, Luis F. Rivera Galicia?, Juana
Dominguez Dominguez®, Eva Senra Diaz*, Fco. Javier Callealta Barroso®
Lemilia.martos@uah.es, 2luisf.rivera@uah.es, ®juana.dominguez@uah.es,
4eva.senra@uah.es, *franciscoj.callealta@uah.es.
Departamento de Economia, Universidad de Alcala.

El seguimiento continuado del trabajo del estudiante incide positivamente en
el resultado de su proceso de aprendizaje. Sin embargo, esta tarea es tanto
mas dificil cuanto mayor es el nimero de estudiantes. En la unidad de Esta-
distica de nuestra Facultad se desarrolld, y se emplea desde el curso 2012-13,
una herramienta informéatica que genera tareas con datos individualizados pa-
ra cada alumno en las asignaturas Estadistica Econémica | del grado de ECO
y Estadistica Econémica del grado de ENI. Ademads, permite la correccién
automatizada de sucesivas entregas de los estudiantes para su supervisién,
informando a cada alumno de sus errores y aciertos en tiempo real, favore-
ciendo asi la evolucién de su aprendizaje.

Las necesidades docentes surgidas durante los Gltimos afos han obligado a
crear nuevas utilidades en esta herramienta, como son la posibilidad de gene-
rar las tareas en inglés, o la parametrizacién de las preguntas asignadas a cada
alumno, de tal forma que incluso estas sean personalizadas. En este trabajo
se describen las innovaciones desarrolladas para satisfacer dichas necesidades.

Palabras clave: Actividades personalizadas, aprendizaje autébnomo, segui-
miento automatizado.
Clasificacion AMS: 97U50, 97D60.
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Aprendiendo Estadistica investigando

Autores: Doris Miranda Huaynalaya
fdmirandah®correo.ugr.es.
Departamento de Estadistica e Investigacién Operativa, Universidad de
Granada.

Tras aplicar metodologias activas, realicé un proyecto en que los alumnos de-
bian llevar acabo una investigacién estadistica sobre un tema de libre eleccién.
El objetivo era que el alumno aprendiera las herramientas de la estadistica y
su importancia, pudiendo responder a las preguntas: jPara qué?, jpor qué?,
icuando?, jcomo? Después de las clases, el alumnado debia aplicar los co-
nocimientos aprendidos en su trabajo de investigacién. El fin era reforzar los
conocimientos adquiridos, facilitando el aprendizaje y generando conocimien-
tos duraderos. Mi seguimiento continuo y mis orientaciones en el trabajo de
cada alumno favorecieron el alcance del objetivo planteados. La calidad del
trabajo final tuvo una relacién directa con el rendimiento del alumno en el
curso, su evolucién y la calificacién del examen final.

Palabras clave: Estadisticas, Metodologias activas, Proyecto de investiga-
cién.

Clasificacion AMS: 00A06, 00A35, 97C30, 97C70, 97D40, 97KA40.
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Errores de estudiantes del grado en Educacion Primaria
y su tratamiento didactico

Autores: David Molina Mufioz!, Beatriz Cobo Rodriguez?, Ramén Ferri
Garcia®
!dmolinam@ugr.es, Departamento de Didéctica de la Mateméatica, Campus
de Ceuta, Universidad de Granada;
2beacr@ugr.es, 3rferri@ugr.es, Departamento de Estadistica e Investigacién
Operativa, Universidad de Granada.

Los contenidos relativos a la estadistica y la probabilidad conforman uno de
los cinco bloques en los que se divide la materia de Matematicas a lo largo
de la Educacién Primaria. Consecuentemente, se espera que los maestros de
Educacién Primaria cuenten con un profundo conocimiento de estos conte-
nidos que le permita un adecuado desempefio de sus tareas docentes. Sin
embargo, ya desde su etapa como estudiantes, es frecuente encontrar caren-
cias en la formacién estadistico-probabilistica de los futuros maestros que les
llevan a incurrir en errores.

En este trabajo se analizan las respuestas a varios items con contenido es-
tadistico y probabilistico de un grupo de estudiantes del grado en Educacién
Primaria de la Universidad de Granada. Se pretende identificar cuales son los
errores mas comunes y, a partir de ellos, proponer estrategias didacticas que
sirvan para evitar que los estudiantes los cometan de nuevo en el futuro.

Palabras clave: Educacién primaria, errores, didactica.
Clasificacion AMS: 97D70.
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Interpretacion de las destrezas matematicas en futuros
profesores como componente de la alfabetizacion
estadistica

Autores: Elena Molina-Portillo!, Rocio Alvarez?, Gustavo Cafiadas®, José
Miguel Contreras®
lelemo@ugr.es, 2rocioaarroyo@ugr.es, *grcanadas@ugr.es,
4jmcontreras@ugr.es.
Departamento de Didactica de la matematica, Universidad de Granada.

La interpretacion de graficos forma parte de la alfabetizacion estadistica que
cualquier ciudadano debe poseer en la sociedad actual. Por tanto, es nece-
sario que los profesores encargados de su ensefianza estén capacitados para
desarrollarla en sus estudiantes. Un consumidor no solo necesita tener unas
destrezas estadisticas para interpretar la informacion. Entre otros, debe co-
nocer las matematicas esenciales involucradas en la generacién de ciertos
indicadores estadisticos, asi como la conexidn matematica entre los estadis-
ticos de resumen, las gréficas o tablas y los datos brutos sobre los que se
basan.

En este trabajo se evalGan las destrezas matematicas de 75 futuros profe-
sores de Educacién Primaria, respecto de un gréfico de lineas sesgado. Los
estudiantes, para interpretar la informacién, han de calcular el porcentaje de
incremento representado en la grafica y extraer conclusiones a partir de los
datos. Los resultados obtenidos evidencian grandes dificultades en el analisis
del grafico, en especial a la hora de especificar la proporcionalidad respecto
al total.

Palabras clave: Alfabetizacién estadistica, destrezas matematicas, educa-
cién obligatoria, formacién de profesores.
Clasificacion AMS: 97B50.
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Adaptacion de las materias de Estadistica Econémica y
Empresarial en los nuevos planes de estudio

Autores: Luis F. Rivera Galicia!, Emilia |. Martos Galvez?, Juana
ominguez Dominguez®, Eva Senra Diaz*, Fco. Javier Callealta Barroso
D D 3, Eva S Diaz?, Fco. J Callealta B
uisf.rivera@uah.es, 2emilia.martos@uah.es,?*juana.dominguez@uah.es,
4eva.senra@uah.es, *franciscoj.callealta@uah.es.
Departamento de Economia, Universidad de Alcala.

5

Durante el curso 2009-2010 se introdujeron en Alcala los nuevos planes de
estudios basados en el Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES). De-
bido a la acreditacién de los Grados impartidos en la Facultad de Ciencias
Econémicas, Empresariales y Turismo de la Universidad de Alcald durante
el curso 2017-18, se ha producido un cambio en los planes de estudio de
nuestras titulaciones y, consecuentemente, se ha modificado la estructura de
las materias impartidas por la Unidad de Estadistica del Departamento de
Economia.

En este trabajo, se presenta la configuracién todas las asignaturas basicas y
obligatorias de Estadistica en los distintos planes de estudio renovados, asi
como los contenidos en los que se ha decidido estructurar su imparticion.
Ante esta nueva situacion, las asignaturas basicas y obligatorias de Estadistica
tienen como maximo 15 créditos, que se han divido en tres grandes bloques:
Estadistica Descriptiva, Probabilidad y modelos de distribucién e Inferencia
Estadistica. Dependiendo del plan de estudios de cada grado, estos bloques
se agruparan segln sus necesidades.

Palabras clave: Programacién, planes de estudio, organizacién docente.
Clasificacion AMS: 97B70, 97D80.
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Un método computacional para mejorar la
interpretacion de intervalos de confianza para la
proporcion en bachillerato y grados universitarios

Autores: Antonio Francisco Roldan Lépez de Hierro
aroldan®@ugr es.
Departamento de Estadistica e Investigacion Operativa, Universidad de
Granada.

Los intervalos de confianza suponen un procedimiento inferencial de gran in-
terés con muchas aplicaciones en la vida real. Este tema se ensefia en Espana
a estudiantes de Bachillerato en la especialidad de Ciencias Sociales, y tam-
bién en la mayoria de los grados universitarios. Como el tiempo disponible
para la ensefianza es escaso, a los estudiantes se les enseia principalmente
el procedimiento de célculo, sin prestar mucha atencién a la interpretacién
de los resultados. Olivo, Batanero y Diaz (2008) describieron algunas dificul-
tades que aparecen en la interpretacién de los intervalos de confianza de los
estudiantes.

En este trabajo proponemos un método computacional de calculo del interva-
lo de confianza para la proporcién siguiendo la metodologia de Wilson (1927).
Su utilizacién en Bachillerato (y en grados) contribuye a aclarar muchos de
los errores que comete el alumnado a la hora de interpretar tanto el signifi-
cado de los propios intervalos de confianza como del nivel de confianza.

Palabras clave: Proporcién, nivel de confianza, intervalo de confianza, in-

terpretacion.
Clasificacion AMS: 62F25.
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Herramientas computacionales para el aprendizaje de las
distribuciones Tipo Fase: Aplicacion con datos reales de
memorias resistivas

Autores: Juan Eloy Ruiz Castro!, Christian José Acal Gonzalez?, Ana M,
Aguilera®
lieloy@ugr.es, 2chracal@ugr.es, 3aaguiler@ugr.es.
Departamento de Estadistica e Investigacion Operativa, Universidad de
Granada.

La fiabilidad es una rama de la Estadistica altamente relacionada con la In-
genieria que estudia y analiza el comportamiento de sistemas sujetos a fallo
donde la probabilidad juega un papel fundamental en la modelizacién, reso-
lucién y optimizacién de problemas.

En el &mbito de la docencia, se suelen desarrollar metodologias que permiten
un estudio detallado del comportamiento de dispositivos, introduciendo téc-
nicas clasicas con algunas de las distribuciones mas importantes en el campo
de la fiabilidad. Para el uso de estas distribuciones es muy importante la es-
timacién de los parametros.

Sin embargo, desde un punto de vista tedrico y practico, existen distribucio-
nes con buenas propiedades algebraicas que generalizan otras distribuciones
clasicas facilitando el desarrollo metodolégico. Son las distribuciones Tipo
Fase. En este trabajo se presenta una nueva metodologia para el aprendizaje
de la estimaciéon en fiabilidad mediante programas propios en R y Matlab,
y mediante EMpht. Estas técnicas se aplican a un conjunto de datos reales
de memorias RRAM, demostrando que este enfoque funciona mejor que el
analisis estadistico clasico empleado en esta area.

Palabras clave: Fiabilidad, modelizacién, probabilidad, distribuciones Tipo
Fase, RRAMs.
Clasificacion AMS: 97K80, 97K60, 62N05, 62P30.
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Propuesta didactica basada en la metodologia ABP para
la asignatura de Investigacion de Mercados del Grado en
Administracion y Direccion de Empresas

Autores: M? Carmen Segovia Garcia!, Silvia M? Valenzuela Ruiz?, Ana
Esther Madrid Garcia®
'msegovia@ugr.es, 2svalenzuela@ugr.es, 3anaesther@ugr.es.
Departamento de Estadistica e Investigacion Operativa, Universidad de
Granada.

En este trabajo se presenta una propuesta didactica basada en la metodologia
ABP (Aprendizaje Basado en Problemas) para la asignatura Investigacién de
Mercados del Grado en Administracién y Direccion de Empresas, con la que
intentamos que los alumnos comprendan y apliquen al mundo real los cono-
cimientos estadisticos estudiados, adquieran autonomia para resolver proble-
mas, y estén mejor preparados para su incorporacién al mercado laboral.

Se presentan distintas sesiones de trabajo agrupadas por bloques en funcién
de las competencias y objetivos de aprendizaje que se pretende que alcancen
los alumnos. Durante el proceso, los alumnos deberan seleccionar un tema de
interés que requiera la elaboraciéon de una encuesta, concretar la poblacién
objetivo, seleccionar el tipo de muestreo mas adecuado, analizar los datos
obtenidos y extraer las conclusiones finales. Todo esto debera ser presentado
por el alumno en forma de informe final.

El objetivo de este trabajo es proponer una metodologia de trabajo alterna-
tiva a las clases magistrales tradicionales.

Palabras clave: ABP, Educacién Universitaria, Estadistica.
Clasificacion AMS: 97K40.
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Software libre y representaciones graficas — ggplot2

Autores: |. Serrano Czaia!, M. Ortega Moreno?
! iserrano@uhu.es, 2ortegamo@uhu.es.
Departamento de Economia, Universidad de Huelva.

El uso y manejo de herramientas graficas es fundamental para que el alumno
adquiera una perspectiva mas completa y creativa de las posibilidades del
analisis de datos estadisticos. Por otro lado, la programacién basada en soft-
ware libre estd cada vez mas presente en las investigaciones con datos reales
en cualquier campo de interés.

En esta linea, el paquete de R ggplot2 presenta altas prestaciones graficas, da-
do que no se limita a representaciones especificas de forma cerrada, sino que
permite elaborar un gréfico a partir de un conjunto de componentes indepen-
dientes, capas, que se pueden combinar de diferentes formas para construir
distintos tipos de visualizacién grafica, con una gran flexibilidad para ampliar
o transformar el contenido. El hecho de que se guarde el grafico como objeto
permite su manipulacién.

A pesar de las ventajas, también presenta algunas limitaciones; por ejemplo,
no se pueden realizar graficos tridimensionales o interactivos.

Palabras clave: Software libre, representacién grafica.
Clasificacion AMS: 97U70, 62-09.
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Enseinanza de la estadistica en un entorno virtual para
personas invidentes

Autores: Gabriel Sierra Valdivieso!, Beatriz Cobo Rodriguez?, Ana Maria
Lara Porras®
Lgabrielsierra@correo.ugr.es, 2beacr@ugr.es, 3alara@ugr.es.
Departamento de Estadistica e Investigacion Operativa, Universidad de
Granada.

El objetivo de este trabajo es el disefio de un entorno virtual de Estadistica
Accesible y Universal donde no existan barreras para aprender Estadistica,
utilizando los programas SPSS, R, R Commander y RStudio. A través de un
proyecto de innovacién docente, estamos desarrollando dicho entorno web
(http://wdb.ugr.es/ bioestad), a través del cual impartimos docencia practi-
ca en diversos grados de la UGR.

Respecto a la Accesibilidad, nuestro objetivo es la discapacidad visual, para
lo cual el paquete estadistico R es accesible para cualquier persona indepen-
dientemente del sistema operativo, la eleccién del lector de pantalla, pantalla
braille. La capacidad de R ha abierto las puertas para la accesibilidad de este
colectivo a los analisis estadisticos. La extensibilidad de R hace esto posible a
través de anadirle funcionalidad que esta disponible en un paquete adicional
llamado RBrailler. La finalidad de las funciones de este paquete es que la
informacién gréfica esté disponible en forma de texto. Para disenar esta Web
Accesible nos hemos puesto en contacto con la ONCE de Granada para que
nos apoyen y ayuden en la realizacion de este proyecto.

Palabras clave: Accesibilidad, invidente, estadistica, R.
Clasificacion AMS: 97U50.
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Idoneidad del Software Empleado en Practicas de
Investigacion Operativa

Autores: Ursula Torres Parejo
ursula@ugr.es.
Departamento de Estadistica e Investigaciéon Operativa, Universidad de
Granada.

Este estudio se llevé a cabo durante el curso académico 16/17 entre estudian-
tes de diversos Grados de la Universidad de Cadiz y consistié en la evaluacién
del software utilizado en practicas de asignaturas de investigacion operativa.
Las aplicaciones evaluadas fueron: Lingo (software privativo para la resolucién
de programas lineales, no lineales y enteros), LP-Solve (software libre para
programacién lineal), PHP-Simplex (herramienta online, libre y gratuita, para
programacién lineal) y el complemento Solver de Excel (software privativo).
El objetivo es que los mismos estudiantes evaluaran dichos programas y los
clasificaran segln sus caracteristicas y funcionalidad, fomentando el trabajo
auténomo y el pensamiento critico por parte del alumnado.

Las conclusiones mas destacables fueron: la conveniencia de trabajar con va-
rios programas simultaneamente y la predilecciéon de los estudiantes por el
PHP-Simplex, a pesar de ser el Excel el que mas motivacién les produjo por
pensar que seria el mas til para su futuro profesional.

Palabras clave: Optimizacion, software, investigacién operativa, practicas.
Clasificacion AMS: 90-04.
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Estrategias de aprendizaje en las ensenanzas de
Estadistica y Matematicas

Autores: Maria Concepcién Vega Hernandez!, Maria Carmen Patino
Alonso?, Maria Purificacién Galindo Villardén?®
'mvegahdz@usal.es, Departamento de Estadistica, Universidad de
Salamanca;
2carpatino@usal.es, 3pgalindo@usal.es, Departamento de Estadistica,
Universidad de Salamanca, IBSAL.

El planteamiento 6ptimo de la ensefianza de |la Estadistica parte del conoci-
miento que los profesores tienen de sus alumnos. El objetivo de esta inves-
tigacion se centra en identificar las estrategias de aprendizaje predominantes
en los estudiantes de los Grados en Estadistica y Matematicas de la Uni-
versidad de Salamanca. Para realizar la evaluacién de dichas estrategias de
aprendizaje utilizadas por los universitarios se empleé la Escala de Estrategias
de Aprendizaje ACRA-Abreviada (ACRA-A) (De la Fuente y Justicia, 2003).
Los resultados pusieron de manifiesto que la estrategia de aprendizaje mas
utilizada por los estudiantes que cursaban el Grado en Matematicas fueron
los habitos de estudio, mientras que los alumnos de Estadistica se inclinaron
mas por las estrategias cognitivas y de control del aprendizaje. Conocer las
estrategias de aprendizaje que mas aplican los universitarios cuando se en-
frentan al aprendizaje permite mejorar la ensefianza y ayudarles en su proceso
académico.

Palabras clave: Estrategias de aprendizaje, estadistica, universitarios, ACRA-
A.
Clasificacion AMS: 97A99.
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