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RESUMEN

Los alumnos que acceden a las titulaciones de “Ciencias Sociales” proceden de di-
versos itinerarios académicos. Esta variedad de origenes se aprecia en los conocimientos
estadisticos que poseen al llegar a la facultad, observando frecuentemente que su nivel no
es adecuado para la realizacién del Grado en Economia y en Administracion y Direccién
de Empresa. La falta de una base estadistica sélida provoca que el alumno concentre su
atencion en el aspecto operacional y descuide la adquisicion de las competencias asocia-
das al Grado. En esta contribucién se presenta el material online desarrollado dirigido
a los alumnos del primer curso dichas titulaciones y tiene por objeto paliar el problema
anteriormente mencionado y por tanto disminuir la tasa de abandono en el primer curso
y mejorar el rendimiento académico de los estudiantes, centrandose en los siguientes ob-
jetivos especificos: homogeneizar los conocimientos estadisticos y probabilisticos, mejorar
el rendimiento académico, adaptar la docencia a las nuevas tecnologias y fomentar la
formacién on-line.
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ABSTRACT

Students in “Social Sciences” degrees come from diverse academic itineraries.
This fact can cause different mathematical and statistical knowledge level and in
many cases students’ level is not suitable for completing their university degrees
in Economics or Business Administration. The lack of a good basis of statisti-

cal/mathematical thinking can induce students to focus on the operational aspect.

This project develops online teaching material aimed at fist-year students at
the Faculty of Economics and Business in order to mitigate the aforementioned
problem and therefore, to reduce the number of early university leavers, improving

then students’ academic performance.

1 INTRODUCCION Y MOTIVACION

Las preferencias de los estudiantes a la hora de elegir estudios contintian cen-
trandose en las titulaciones impartidas en las Facultades de Economia y Empresa ya
que el acceso a este tipo de titulaciones puede realizarse desde una amplia gama de
itinerarios. A pesar de esta gran afluencia de estudiantes, en los tltimos anos se ha
observado un incremento en el nimero de abandonos y en el porcentaje de suspensos
en algunas asignaturas de dichos estudios, sobre todo en las de caracter cuantitativo.
Este es el caso, por ejemplo, de las asignaturas Estadistica I y Estadistica II que
se cursan en 1° y 22 curso, respectivamente. Una de las principales causas de este
fracaso es una deficiente base matematica y estadistica del alumnado que accede a
estos estudios, mostrando asi una falta de conexién entre los estudios de bachiller-
ato y los estudios universitarios (Adillon Boladeres et al. [2012] y Martin Caraballo
et al. [2014]). Desde otra perspectiva, se puede afiadir a las principales causas del
fracaso la falta de apreciacion por parte de los estudiantes de la importancia de estas

asignaturas en su formacion académica y su futura carrera profesional.
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Ante estos “handicaps” de partida, el objetivo de esta contribucién es la rea-
lizacion de material didactico que permita a los alumnos familiarizarse con los con-
ceptos fundamentales estadisticos, ademas de fortalecer sus conocimientos matemati-
cos. El material a su vez pretende modificar la actitud de los estudiantes poniendo
de manifiesto la importancia y el valor de los conocimientos que dichas asignaturas
aportan a su formacién académica y profesional.

Teniendo en cuenta estos objetivos principales, el curso cero y sus materiales
estan enfocados en la comprension de los procedimientos y los procesos estadisticos,
dejando de lado las destrezas de calculo. La propuesta retine las caracteristicas
propias de un curso de esta tipologia, incluyendo actividades de apoyo y refuerzo
(Campo et al. [2014]). La implementacion del curso y de sus materiales se ha rea-
lizado combinando diversos softwares libres como son eXeLearning y IWTEX /Beamer,
pudiendo ser integrado en plataformas virtuales como Moodle.

Esta contribucién esta organizada siguiendo el siguiente esquema. La Seccién 2
incluye de manera detallada los objetivos perseguidos en este trabajo. Los contenidos
desarrollados en el material docente asi como su estructura y marco de trabajo se
encuentran incluidos en la Secciéon 3. En la Seccién 4 se identifican de manera
detallada las herramientas utilizadas para el desarrollo del material docente y del

curso. Finalmente, las conclusiones y futuras lineas de trabajo aparecen en la Seccion

5.

2 OBJETIVOS

Este trabajo se enmarca dentro de un proyecto de innovacién docente de la
Universidad de Salamanca cuyo principal objetivo es la elaboracion de material
docente virtual que sirva de apoyo a los alumnos de primero y segundo curso matri-

culados en las asignaturas Estadistica [ y Estadistica II de los Grados en Economia
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y en Administracion y Direccién de Empresa. Los objetivos especificos del mismo

se describen a continuacion:

« Homogeneizar los conocimientos estadisticos y probabilisticos. Los
alumnos que acceden a las titulaciones de Economia y Administracién y Di-
reccion de Empresa proceden de itinerarios muy diversos y con formacion en
Matematicas y en particular en Estadistica muy heterogénea. En general, es-
tos alumnos presentan un conocimiento de dicha materia muy por debajo del
nivel que seria recomendable. Esta propuesta pretende proporcionarles mate-
rial adaptado que les permita de forma auténoma adquirir los conocimientos

bésicos para afrontar dichos Grados con ciertas garantias de éxito.

e Mejorar el rendimiento académico. El material que se ha desarrollado
versa sobre contenidos estadisticos y de probabilidad que son instrumentales
en gran parte de las materias impartidas en el primer y segundo curso de los
Grados en Economia y en Administracién y Direccién de Empresa (Algebra,
Analisis, Macroeconomia, Microeconomia). La falta de una base sélida en
dichas materias provoca que el alumno concentre su atencién en el aspecto
operacional y descuide la adquisicion de las competencias asociadas al Grado.
La herramienta que se ha desarrollado tiene por objetivo paliar este problema,
disminuir la tasa de abandono en los primeros cursos, y en definitiva, mejorar

el rendimiento académico de los estudiantes.

o Adaptar la docencia a las nuevas tecnologias. Para el desarrollo de dicho
material se han utilizado los softwares libres: eXeLearning® y I¥TX?. Ambos
soportes tienen amplia difusion en el entorno docente e investigador. Con ello,
se pretende que el material elaborado sea visual e interactivo, y por tanto mas

atractivo para los estudiantes acostumbrados al uso de las nuevas tecnologias.

Thttp://exelearning.net /
2Paquete Beamer: https://www.latex-project.org/
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o Fomentar la formacién on-line. El tdltimo de los objetivos del proyecto
es aprovechar las ventajas que ofrece la ensenanza virtual: flexibilidad, acce-
sibilidad, trabajo auténomo, pensamiento critico, retroalimentacién, etc. En
la actualidad este tipo de docencia (cursos MOOC) ha adquirido gran im-
portancia en el mundo académico. El material que se ha desarrollado, con
sus limitaciones, podria considerarse un primer acercamiento a la formacion

on-line.

3 CURSO CERO: CONTENIDOS Y PRINCIPALES
CARACTERISTICAS

Los contenidos del curso han sido organizados en cinco temas, los cuatro primeros
revisan aspectos relacionados con la Estadistica Descriptiva y el quinto aborda con-
ceptos basicos de Probabilidad (Estadistica Inferencial). En los primeros temas se
definen y analizan las medidas estadisticas descriptivas méas utilizadas en los grados
a los que va dirigido el material y en el dltimo se hace una breve introduccién a la
Estadistica Inferencial, en particular a la Teoria de Probabilidad. Los temas y sus

descriptores aparecen a continuacion.

« Tema 1. La Estadistica y sus aportaciones

Interpretacién de puntuaciones individuales
Caracterizacién de grupos
Extraccion de informacion para la toma de decisiones

Identificacion de las relaciones entre variables

SANE I .

Aplicacién de las propiedades de los modelos estadisticos

e Tema 2. Los nimeros en la Estadistica

1. ;De doénde salen los nimeros?

2. La informacion que nos aportan los niimeros
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3.

Organizacion de los datos

« Tema 3. Representacién de los datos

1. Medidas de posicién o de tendencia central
2. Medidas de dispersion o variabilidad

3.
4

. Medidas de concentracion

Medidas de forma

¢ Tema 4. Variables Bidimensionales

AR

La correlaciéon. Tipos y valores

El coeficiente de correlacion: Significacion estadistica
Calculo y representacion grafica

Interpretacion

Principales aplicaciones

« Tema 5. Probabilidad

1.
2.
3.

Con el objetivo de que el estudiante pueda distribuir su actividad de estudio
de manera efectiva y sencilla, cada uno de los temas se divide en cuatro partes
principales bien diferenciadas y a las que se puede acceder de manera independiente:
Introduccion, Teoria, Actividades y Evaluacién. El curso no tiene tutorias pero esté

disefiado para permitir el auto-aprendizaje y la auto-evaluacién de los conceptos

basicos.

En la primera parte de los temas se realiza una presentacién de los contenidos,

intentando que los estudiantes lleguen a apreciar el estudio de la asignatura por sus

Asignacion de probabilidades a sucesos.

Profundizacion en los conceptos de probabilidad. Teorema de Bayes

Implicaciones practicas de los teoremas fundamentales

aportaciones a su formacion y carrera profesional.

La segunda parte incluye los contenidos tedricos propios del tema, incorporando

definiciones fundamentales y ejemplos ilustrativos de los mismos, aplicados al mundo
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de la Economia y la Empresa. Los contenidos de los temas han sido seleccionados
cuidadosamente, orientandolos en todo momento a los estudiantes a los que van
dirigidos, esto es, alumnos de las titulaciones en Economia y Administracion y Di-
recciéon de Empresas. No se ha pretendido que este material sea una réplica de un
libro de texto, sino que se ha tratado de que el material elaborado aporte un extra
a los estudiantes antes mencionados homogeneizando sus conocimientos. Los con-
tenidos han sido desarrollados primando el aspecto didactico y la claridad pero sin

dejar de lado la formalidad matematica.

La tercera parte de los temas esta dedicada a un bloque de actividades al que
se puede acceder de manera independiente. En este bloque se incluyen diferentes
tipos de actividades: preguntas de opcién miltiple, verdadero/falso, de respuesta
corta, numeéricas, de relacién entre columnas, actividades de completar espacios en
blanco, etc. Todas ellas con retroalimentacion de manera que el estudiante obtiene

explicacion de por qué su respuesta es correcta o incorrecta.

Finalmente, cada tema incluye un bloque dedicado a la evaluacion. Este bloque
es fundamental ya que permite al estudiante conocer el resultado de su estudio y
trabajo de manera auténoma. Cada tema incluye un cuestionario de auto-evaluacion
formado por diez preguntas tipo test que proporciona, al finalizar, el porcentaje de

respuestas correctas.

Una vez completado cada tema el estudiante puede realizar una evaluacion
del tema correspondiente, indicando por ejemplo aspectos como la utilidad, la ade-
cuacién del lenguaje utilizado (claridad), la comprension, etc. Esta informacién

permite mejorar las futuras ediciones del curso.
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4 HERRAMIENTAS DE TRABAJO

En esta seccion se presenta una breve descripcion de las dos principales her-
ramientas que se han utilizado para la elaboracién del material descrito, ambas muy
conocidas y utilizadas en el contexto docente e investigador: eXeLearning y INTRX3.

eXeLearning es un software libre que facilita los procesos de ensenanza y apren-
dizaje mediante la generacion y publicacién de materiales docentes digitales. eXe-
Learning pone a disposicion de los usuarios una amplia gama de instrumentos de
disefio y edicion a los que clasifica en los denominados ¢Device. Para la publicacion
de los materiales se puede optar por diversas alternativas siendo habitual la creacion
de un sitio web o la exportacion a formatos IMS o SCORM para su incorporacion
a plataformas docentes como Moodle. La Figura 1 es la captura de pantalla de
la pagina principal del material desarrollado con eXeLearning basado en el estilo
Standard White.

Leslie Lamport desarrollé inicialmente IXTEX en 1986 (Lamport [1986]). Este
software permite generar documentos con una gran calidad tipografica y es ampli-
amente utilizado en la composiciéon de textos cientifico. Mediante una tnica fuente
permite la exportacion a diversos formatos como el pdf, postcript, html y rtf. Du-
rante los 90, BTEX fue re-estandarizado dando lugar a la versién actual.

Para las presentaciones se utiliza la clase Beamer (Tantau [2003]) que permite
la personalizacién de los temas (themes), la inclusién de férmulas mateméticas,
imagénes, videos, audio, etc. Las Figuras 2 y 5 presentan dos capturas de pantalla del
material desarrollado con Beamer, en particular con el tema metropolis de Matthias

Vogelgesang.*

3 Ambas se distribuyen bajo licencia libre GNU/GLP.
4https://es.overleaf.com /latex /templates /metropolis-beamer-theme/qzyvdhrntfmr
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Figure 1: Captura de pantalla del material desarrollado con ExeLerarning.

Curso Cero de Estadistica y Probabilidad

Universidad de Salamanca

Grado en Economia y ADE

Figure 2: Captura de pantalla del material desarrollado con Beamer.
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1. Tema 1. La Estadistica y sus aportaciones
2. Tema 2. Los nimeros en la Estadistica
3. Tema 3. Representacion de los datos

4. Tema 4. Variables Bidimensionales

5. Tema 5. Probabilidad

Figure 3: Captura de pantalla del temario desarrollado.

Datos bivariantes: Tablas de frecuencias

Frecuencia absoluta conjunta

Ndmero de individuos que presentan simultaneamente X = x; e Y =y;

X\Y iy v - oy | m
X1 mi N2 - nip | M,
X2 1 N - nap | N,
Xk Nke N2 Nip | Nk
n; ny  no np | N

Figure 4: Captura de pantalla del Tema 4. Variables Bidimensionales.
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Representaciones graficas de tablas de doble entrada

= Histograma de frecuencias tridimensional

Histograma 3D. Datos simulados normales

Clientes de la empresa

Figure 5: Captura de pantalla de uno de los graficos analizados en el Tema 4.

Variables Bidimensionales.

5 CONCLUSIONES

Dada la diversidad de itinerarios académicos de los alumnos que acceden a las
titulaciones de “Ciencias Sociales” y en particular a los Grados de Economia y Ad-
ministracion y Direccién de Empresas, existe un una falta de base de conocimientos
Matematicos, y especialmente Estadisticos.

En esta contribucién se ha presentado el curso cero y el material asociado de-
sarrollado dirigido a los alumnos del primer curso dichas titulaciones, con el objetivo
de paliar el problema anteriormente mencionado y por tanto disminuir la tasa de
abandono en el primer curso. Por tanto, mediante el curso cero y el material incluido

se pretende:
1. Mejorar el rendimiento académico de los estudiantes.

2. Reducir la tasa de abandono.
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1. Sea X “la hora en que se realiz6 una llamada” e Y “la duracién de una lamada tele-
fomica”, en minutos. Conocemos el niimero de llamadas con determinada duracién
¥ la hora a la que se realizaron:

o2 e w2
X ~
0.14) [ 50 32 28
[14.18) | 28 20 22
(820 | 2 10 38
2024 | 0 8 4

() Caleular la duracién media de una llamada. Estudiar su representatividad.
(b) Caleular la duracién media de una llamada, sabiendo que las lamadas se telé-

ron a partir de las 18h, jexisten grandes diferencias con respecto
o anterior?

() iA qué hora del dia iza el mayor el mayor mimero de lamadas?

(d) ¢Hasta qué hora se 6 ¢l 50% de las llamadas?

El encargado de un almacén es el responsable de llevar al banco todos los dias la

de las cajas registra s s las variables:
« X: El tiempo que tarda el encargado en ser atendido en la ventanilla del banco
(en mimntos)

+ ¥ Niimero de personas en la cola por delante de él

Durante dos meses (50 dias habiles) se observa el comportamiento de estas variables.

s

Y

P 2 3
06 |96 11
[6.10) [3 3 4 4
[10,20) |0 0 2 6
[20.30) [0 1 1 4
[30.78) [0 0 1 1

() Calcular el tiempo medio aproximado que cl encargado debe esperar cada dia
en el banco hasta que sea atendido. Indicar si, desde el punto de vista de la
dispersion, hay grandes diferencias de un dia a otro en cuanto a los dias de

espera
(b) Hallar el tiempo que habitualmente tarda en ser despachado el encargado,

(c) Si no puede tardar més de 15 minutos en ser atendido, puesto que debe volver

urrird esto?

al trabajo, qué porcentaje de d
(d) Estudiar la concentracién del niimero de personas que se encuentran en la cola
iSe podria decir que siempre encontramos el mismo ntimero de clientes?

Page 2 of 6 - Ejercicios de Variables descriptivas Bidimesionales (Grado en ADE)

Figure 6: Ejemplo de los ejercicios propuestos en

sionales.

3. En la empresa en la que usted trabaja, los empleados se dividen en tres categorfas,
segitn sea su nivel de estudios:
« A: estudios superiores
« B: estudios sccundarios

« C: estudios primarios

La siguiente tabla recoge el mitmero de empleados de la empresa clasificados segtin

egiin el salario mensual (en miles de euros)

esas tres categorias y s

Categorfa

Salario mensual — ABC
100-150 0 0 15

150-200 7T 15 8

200-300 3 2 0

(a) ;Cuil es el salario medio de un empleado de la categoria A%y de la B? joudl

de los dos es mis representativo del grupo?

b) La mitad de los empleados debe trasladarse temporalmente a otra factorfa para
terminar un trabajo urgente. Como no hay ningin criterio establecido para
decidir quienes se trasladan y quienes se quedan, el gerente ha decidido que

lario més bajo, y el

vayan el 30% de los empleados, los de trabajadores de
de los empleados, de los salarios més altos. ;Cual es el salario minimo y
ner un empleado para no verse afectado por este traslado?

méximo que pucde
(¢) Los sindicatos quicren saber si la masa salarial total pagada por la empresa
estit bien distribuida entre sus trabajadores. El problema es que no saben
t ello le han consultado a usted. Resuélvales el problema

como hacerlo, y p
hallando una medida estadistica que cuantifique la equidad en el reparto y
deles argumentos que justifiquen su respuesta.

En una tabla de frecuencias 212, jeudl es el valor de nz si sabemos que nyy = 2

1y f =057

nip =3, my =

5. Se ha realizado un estudio sobre la utilizacion que los individuos hacen de sus
tarjetas de crédito. La siguiente
correspondientes al nfimero de tarjetas de crédito que posee una persona el niimero

de compras semanales que paga con ellas:

compras semanales

N. de tarjetas

1 ~ {008 0,13 0,00 006 003
2 003 008 008 009 007
3 0,01 0,03 006 008 008

(a) ¢Cuil es el nimero més frecuente de tarjetas que posee una persona?
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el Tema 4. Variables Bidimen-

3. Mejorar la adquisicion de competencias propias de dichos Grados.

4. Emsenar al alumno a adquirir las destrezas necesarias para mejorar el apro-

vechamiento de los recursos proporcionados.

5. Ensenar a los alumnos el uso de las plataformas virtuales.

Como trabajo futuro, el proyecto propuesto serda implementado a lo largo del
proximo curso académico y se analizaran los resultados obtenidos con el fin de evaluar

si el curso cero ha mejorado la adqusicion de conocimientos por parte de los alumnos.
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