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Presentacion

Las XI Jornadas Internacionales sobre la Ensefianza y el aprendizaje de la Estadistica e Investi-
gacion Operativa tuvieron lugar los dias 11y 12 de julio en la Facultad de Matematicas y Estadis-
tica de la Universitat Politeécnica de Catalunya-BarcelonaTech y conté con la presencia de Marina
Vives, Pepus Daunis, Lourdes Rodero, Roberto Behar e Ignasi Puig como conferenciantes invita-
dos.

Estas jornadas han sido organizadas por el grupo de trabajo GENAEIO, vinculado a la SEIO (So-
ciedad de Estadistica e Investigacion Operativa), constituyen un punto de encuentro entre docen-
tes del drea de la Estadistica y la Investigacién Operativa donde presentar el estado actual de la
ensefianza y de la innovacion docente en estas disciplinas y al mismo tiempo debatir e intercam-
biar experiencias.

Este libro de actas recoge, ademas del programa, un resumen de las conferencias invitadas, to-
das ellas orientados al aprendizaje y al manejo de nuevas técnicas docentes que proporcionan
recursos y materiales con los que abordar nuestra labor docente desde diferentes perspectivas
y entornos de trabajo. Ademas, se incluyen los resimenes y pdsteres de los trabajos presenta-
dos.

Los organizadores deseamos expresar nuestro agradecimiento ac las entidades y organismos
patrocinadores: la Universitat Politécnica de Catalunya - BarcelonaTech y la Sociedad de Estadis-
tica e Investigacion Operativa. También, por supuesto, a los conferenciantes, a los autores de
trabajos y a todos los asistentes, verdaderos protagonistas de este evento.

iGracias a todos!

Comité Organizador
Barcelona, Julio de 2024
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Summary

We present an example of hands-on sessions, an active learning format where participants work
independently or in small groups on instructor-guided challenges. These sessions encourage stu-
dents to apply classroom knowledge in practical settings. There are various types of hands-on
sessions, such as case studies, simulations, problem-solving exercises, and real experiments.
The focus here is on case-based active learning sessions conducted in the classroom.

Creating a hands-on session involves defining the scope, topic, target audience, and duration.
Testing the session with small groups helps refine it and ensure clarity. Sessions are designed to
promote critical thinking through open-ended questions rather than exercises with predetermined
answers. It is recommended to use relatable examples for the target audience.

During the session, students gradually receive information and are encouraged to develop their
own hypotheses. The session is interactive, with students working in groups, sharing their find-
ings, and discussing them with the instructor and peers. It is suggested to minimize reliance on
statistical software to keep the focus on conceptual understanding.

The text emphasizes the importance of gathering feedback to improve future sessions. Example
of successful hands-on session is provided, with a call for more educators to incorporate active
learning methods into their teaching.

Keywords: active learning, statistics teaching, experiential education

Introduction

Hands-on sessions are a practical, engaging, and interactive learning format where participants
work independently or in small groups on challenges guided by the instructor. The goal is to col-
laboratively build understanding and apply classroom knowledge in a practical setting (Goldin-
Meadow, 2018; Walsh, 2021).

Hands-on sessions come in a variety of flavors, including case studies, use of simulators, prob-
lem solving sessions and running real experiments in class (Andrews, 2021; Cridlin, 2007; Lue,
2009). Here we discuss our personal darling: the in-class case-based active learning session,
hereafter referred to as “hands-on session” for simplicity. The Guidelines for Assessment and
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Instruction in Statistics Education College Report (GAISE, Carver et al., 2016) recommends that
statistics teachers should foster active learning as this “allows students to discover, construct
and understand important statistical ideas”.

As an example, we present our experience in designing and delivering a hands-on session on
compositional data analysis (CoDa), attached in the annex. As university lecturers and independ-
ent consultants in industry and health care, we have conducted similar sessions for students
across various disciplines in courses in both academia and industry. We have even conducted
similar sessions at professional and academic conferences. Our intention has always been to
break away from the traditional lecture format and teach statistical thinking through active learn-
ing and interaction with real data and real problems. Feedback from participants has been con-
sistently positive and ambitious learning outcomes have been achieved.

This paper does not aim to be a comprehensive study of the advantages and disadvantages of
hands-on sessions, nor is it a detailed guide of resources. Instead, we wish to share our personal
experience, from the creation to the execution of such sessions, along with key lessons and re-
flections from our journey.

Creating a Hands-on Session

The process of creating a hands-on session is time-consuming and requires significant effort.
From defining the scope and target audience to testing the material with small groups, each step
is essential for developing a session. The hard work will pay off because the session can be re-
used in various settings. For example, the CoDa hands-on session, created in 2015, has been
delivered at least annually, even during years when the authors were less connected with the
university.

The initial step is to define the scope, topic, target audience, and time allocation of the session.
The scope can focus on a specific statistical concept, like measurement error propagation, or be
broader, such as applying a particular methodology to answer a research question. It is essential
that the subject matter resonates with the audience, for example, engineering students should
work with engineering examples. For a broader audience, easily grasped subjects that everyone
has an opinion on are appropriate, such as traffic data, sports, food or everyday experiences like
family expenses.

Allocating the appropriate total amount of time is crucial. The content and depth of information
will vary between one-hour and two-hour sessions. Regardless of the length, it is important not to
underestimate the time participants need to read, discuss, and present their results. Experiential
learning enables participants to comprehend, integrate and internalize topics at the cost of cov-
ering less material.

The content can be further enriched through feedback from colleagues and refined to strike a
balance between clarity and providing enough challenge for the students.

Structuring the Session

This type of case study should evolve step by step, with students gradually receiving information
and being encouraged to generate their own hypotheses and interpretations. This method fosters
exploration and statistical thinking. Rather than delivering all the data and instructions upfront, it
is beneficial to pose open-ended questions such as, "What do you think about X?"; "What variables
do you consider key in this process?"; “What additional data would you like to have?”; “Which
graph do you prefer to show Y?” These questions anchor the session and help track participants'
progress as they compare their initial expectations with final outcomes.

DOI: 10.5821/ebook-9788410008991 9
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Exercises with predefined answers should be avoided. Instead, leave room for multiple valid in-
terpretations, just as real-world problems often do. This encourages students to engage with un-
certainty and think critically about possible solutions.

Conducting the session with printed handouts without computers or statistical software keeps
the focus on the statistical content and decision making, promotes flexibility, and ensures the
session can be repeated in any environment without logistical challenges. Statistical output in-
cluding tables, figures, and graphs are provided as the hands-on session progresses. This allows
participants to focus on the statistical concepts rather than the technical side of using the soft-
ware.

Depending on the background of the participants and on the context of the session, e.g. is it given
as part of a course or stand alone, it may be necessary to give a brief exposition of the statistical
content prior to the session. This could be a traditional lecture, or if a flipped classroom or hybrid
(partly online) approach is used in an academic course, the participants would read a book chap-
ter or watch a recorded lesson in preparation for the live session.

Testing and Feedback

Once the session design is ready, it should be tested with a small group of participants. This helps
fine-tune the session by confirming the time needed to complete tasks and ensuring the instruc-
tions are clear. We found that a ratio of approximately 3:1 is useful for dividing time between the
independent work in small groups and the moderated whole group discussion after each step.

Running the Session

In the session, participants work in small groups, depending on class size. After distributing the
problem statement, they are allowed time to read and ask questions. Once they begin discussing
in groups, they are allowed time to formulate responses to the first set of questions. Afterward,
each group shares their answers, with the instructor guiding the discussion, highlighting similari-
ties and differences in their interpretations.

The session should be fluid, with the instructor facilitating discussion, validating students' contri-
butions, and gently steering the conversation back to the core topic when necessary. Every ses-
sion evolves differently, depending on the background and the dynamics of the group, so the
instructor should be open to new ideas and unexpected insights from the participants. They learn
from each other and not only from the instructor.

Conclusion and Reflection

At the end of the session, it is valuable to gather feedback from students about their experience.
This helps improve future sessions and reinforces the value of hands-on learning for both instruc-
tors and participants.

Session Examples

The annex contains the complete materials for the hands-on session on compositional data anal-
ysis, designed for a two-hour class. It is aimed at students with intermediate statistical knowledge
but little or no prior exposure to compositional data analysis. This session is typically delivered
following a one-week course on compositional data, but it was originally created to be delivered
at a statistical conference.
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Another example of a hands-on session, with details on how to conduct the session, can be found
in the Supplementary Material of Smucker et, al. (2023): SME Example Active Learning Workshop.
This session focuses on the less tangible aspects of applying Design of Experiments (DOE), in-
cluding how to document the process of designing a series of experiments, how to combine DOE
with other approaches, such as testing a "best case" version to prove feasibility, and how to iden-
tify assumptions related to the process and to determine how these assumptions dictate our
experimental strategy. Other examples of hands-on sessions for teaching DOE can be found in
Woodard (2023) and Kuhnt and Coleman (2020).
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Annex: Hands on session

Case study: Descriptive analysis of traffic composition
and the effect of bus lane introduction

The Story

Marylebone Road is a congested six lane east/west trunk route in Central London. The nearside
lane in each direction was designated a bus lane on 18 August 2001, after which only buses
and taxis have been allowed to enter the lane (Figure 1). The bus lane is permanently in
operation 24 h a day, 7 days a week and is strictly observed due to a system of enforcement
cameras and automatic fines.

I .
5 ~(,L'}‘ N
! 4%
MG1 MG2 [MG3 fmc4|mas|Mas

0
Monitoring M i\ .
Site '
. \]/ Figure 1 Marylebone Road

\lf scheme.

We know that the total daily vehicle has decreased after the introduction of the bus lane. This
reduction can be seen e. g. in Figure 2 where time series plot for all eastbound lanes is
represented. We wonder if the composition of vehicles has changed, that is, we are interested
in describing the effect that this monitoring scheme has on traffic composition, which
could be interpreted as drivers’ preference on choosing their vehicle.

To do so, we use traffic count data obtained from an induction loop system fixed within the
road surface. Available data range from 1/1/2000 to 31/12/2002. The system monitors vehicle
number and type (by axle length) according to 6 class descriptors shown on Table 1.

80000 CLS1 M |
‘all easibound lanes s Ian-e intrexduced eterevcle
*# CL52 Smallcar or Light Van {<5.2m)
E 40000 E
% 20000 [ : CLS3 Large car and trailer
f‘g‘ 20000 | cLs4 Rigid Lorry, Heavy Van (»=5.2m)
q’ or mini-bus
P EEELLELLES |
o d‘ 6\ o @ \ﬂ .p a3 @ J\ CLS5 Articulated Lorry
Figure 2 Time series plot of daily sum vehicle count = CLS6 Bus or Coach
between 1/1/2000 and 31/12/2002 (figure from
Barrat et al.)

Table 1 Class descriptors for vehicle type

Table 2 shows an output with the first three observation of the original data set.

Lane Date Weekday Hour CLS1 CLs2 CLs3 CLs4 CLs3 CLSe

MG1 01/01/2000 Sat 00:00 2 188 3 6 0 14
MG1 01/01/2000 Sat 01:00 9 610 4 15 10 7
MG1 01,/01,/2000 Sat 02:00 32 594 5 24 9 19

Table 2 First three observations of traffic count data set on Marylebone Road.

Marina Vives Mestres: marina.vives@imae.udg.edu 1
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Questions

1. Do you expect differences on traffic vehicle composition before and after the introduction
of the bus lane? If yes, write up to four hypotheses.

I

II

III

2. How would you organize the data set in order to answer the question pursued in this
session? Consider aggregation of data by lane, time frame, weekday or vehicle type.

3. Sketch an initial graphical display of the data.

Marina Vives Mestres: marina.vives@imae.udg.edu
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Examples of displays of the data:
For the rest of the session we aggregate the number of vehicles in all lanes (MG1 to MGG6).

In this exercise we consider daily count data for year 2000. The ternary diagram is a natural
representation of three part compositions. Vehicle types have been aggregated into three
categories: small (CLS1 + CLS2 + CLS3), large (CLS4 + CLS5) and bus (CLS6). They are
represented in Figure 3. To facilitate yisualization we have centred the dataset.

c(large) laros

g <+ 2000-12-29

The centred dataset is located at
the barycentre of the simplex
(equivalent to translation to the

. L)
3
S2000-12-25

2000-08-28

“ed o

* =—2000-01-01 origin in real space).

c(small) c(bus)

Figure 3 Ternary diagram of small, large and bus transportation (original and centred dataset).

4. What is the main difference between weekdays and weekends traffic composition? State
the relation between the three categories that is maintained during the whole week.

5. Can you give an explanation to the location of outlined observations?

Marina Vives Mestres: marina.vives @imae.udg.edu 3
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The difference between weekdays and weekends can also be seen in the geometric mean bar
plot without the need to aggregate the 6 types of vehicles into three components. Comment
and quantify some differences on traffic composition along weekdays showed on Figure 4.

E. g. the proportion of vehicles CL54 (rigid lorry, heavy van or min-bus) on Sundays is about
2.5=gxp(0.9) times lower than the geometric mean of this part.

The geometric mean bar plot compares
the geometric mean for each category
of the descriptive variable with the
overall geometric mean.

Enﬁ;‘—_ﬂ;'? where g(.): geometric mean
-:l:LD

]

0.2

00

02

0.4

06

- CLst = ClLs2 = CLs3 = CLs4 = CLs5 = CLs8 |

Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun

Figure 4 Geometric mean bar plot of the 6 vehicle types by weekday.

6. What graphical display do you prefer? Think about which one was clearer and which was
confusing to you as well as the advantages and disadvantages of each one.

Marina V

o

s Mestres: marina.vives@imae.udg.edu 4

I
o
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Numerical compositional descriptive statistics:

We consider here the total (all lanes) weekly traffic count data for the whole period (2000
to 2002). Data has been separated in two categories: “before” and “after” bus lane introduction.
Missing data (due to monitoring system failure) has been removed.

We analyse here some descriptive compositional statistics and compare their values in both
categories. A suitable measure of central tendency for CgDa is the closed geometric mean (g(.))
and a measure of global dispersion is the "Total Variance” which is the sum of the variances of
the glr coordinates.

7. Complete the table below and identify the two main differences between the geometric
mean of the traffic composition before and after the introduction of the bus lane. Calculations
canpfye used.

g(.) before g(.) after Euclidian distance Ratio
CL51 0.0181 0.0184 0.0003 1.02
CL52 0.8713 0.8653
CLS3 0.0082 0.0093
CLS4 0.0774 0.0793
CLS5 0.0125 0.0136
CL56 0.0125 0.0141
I
II
8. Make one comment on the differences between the ¢lr, variances and another on the total
variance of the traffic composition before and after the introduction of the bus lane.
_ X1 Xg
clr variances clr variances elr(x) = (Iog gix)’ ...,logg(x))
(before) (after)
CL51 0.0102 0.0051
CLs2 0.0055 0.0109 I
CLS3 0.0015 0.0049
CLS54 0.0023 0.0036
CLSS 0.0149 0.0141
Io_
CL56 0.0041 0.0076
Total 0.0386 0.0462
variance
Marina Vives Mestres: marina.vives@imae.udg.edu 5
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Additional graphical display:

The clrBiplot of total (all lanes) weekly traffic count data for period 2000 to 2002 is shown
on Figure 5 and coloured by "before” and ™after” bus lane introduction. The explained variability
of the biplot is 76% (with three PC is 91%).

2nd
The clrBiplot represents a bidimensional @ hefare
projection of the clr log-ratio coordinates @ after
(In (é)] of samples in the same plot as
the projection of the centred clr variables.
clr gCLSE ® 155
/
.f'f
L ]
. /’
e /
.cll!pg_fi? / -
‘J": f’/ ® 52
b \:" ./ ® 104

1st

clr.pCLSE ===_._

Figure 5 clrBiplot of the composition of the total weekly traffic count data coloured by “before™ and “after” bus lane
introduction.

The ¢lrBiplet has some nice features that are summarized as follows:

a) The squared length of a ray associated to a part [ } is proportional to the ¢lr-
variance of the corresponding part

b) The variance of the log-ratio of two parts is approximately equal to the squared
length of the link between the two corresponding vertices of rays. E. g. ———- is the link
between CLS1 and CLS5. Thus the closer are two vertices, the higher proportionality
have the two components.

c) The gosinus of the angle between two links approaches the correlation coefficient
between the corresponding simple log-ratios. Therefore, orthogonality of links in the ¢lr-
biplot suggests uncorrelation of the corresponding log-ratios.

9. Match the differences on the centre of the composition identified in question 7 with the
graphical output of Figure 5. Note that the ¢lrBiplot of Figure 5 has been computed using all
data (without separating by intervention).

II
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10. What have in common observations 52, 104 and 1567 Can you guess to what time of
the year do they correspond? Observation number is the week of the year starting at
01/01/2000, that is, observation 1 corresponds to period 01 to 07/01/2000.

Variation array:
Variance ln(Xi/Xj)

eRvel ocLst  |pels2  |perss |persa  |penss [pense The variation array shows
ey log ratio expectations

pCLS1 0.0138 0.015%9 0.012% 0.0353 0.0184  0.0084 (lower triangular part) and

log ratio variances (upper
] 3.8643 0.0187 0.0146 0.0142  0.0092 :

peLs2 ! - triangular part).

PRaRR] -0.7448 -4.6091 0.0103 0.0174 - 0.0041

PRaRT] 1.4582 -2.4061 2.2030 0.0121 0.0158  0.0032
Figure & \Variation array of the total

PouRE] -0.3382 -4.2026 0.4066 -1.7965 0.0300  0.0148

weekly traffic count data.
-0.3218 -4.1861 0.4230 -1.7800 0.0165 0.0068

B
e
w
g

Mean 1n (Xi/X3) 0.0461 Total Variance

11. Check features a) and b) from the ¢lrBiplot (Figure 5) with the variation array of the total
weekly traffic count data for the whole period (without separating by intervention) shown on
Figure 6 and check that cor ( In(CLS2/CLS5), In(CLS1/CLS6)) =0.1 and gor (
In(CLS3/CLS4), In(CLS2/CLSE)) = 0.56

et

a

b)

c)

12. Go back to the hypothesis you wrote on question 1 and verify whether they are confirmed
or not. For those that have not been answered, suggest statistical tools or other data you would
like to request to verify them.

IT

III

v
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Grado de Estadistica UB-UPC.
Errores, aciertos y cambios para una nueva época

Lourdes Rodero
Vicedecana, Jefa de Estudios de Estadistica.

Facultad de Matematicas y Estadistica
Universitat Politécnica de Catalunya - BarcelonaTech

Resumen

El Grado en Estadistica UB-UPC surgi6 de la fusiéon de dos diplomaturas de estadistica de baja
demanda compartiendo la docencia en partes iguales la UB y la UPC. Desde su inicio, el programa
ha ganado popularidad, lo que se refleja en un aumento significativo de la nota de corte, que pasé
de 5en 2009-2010 a 11,22 en 2023-2024.

Entre los logros del programa se destacan las acreditaciones con excelencia y la alta empleabi-
lidad de sus graduados. No obstante, también enfrenta retos como la insuficiente formacién ma-
tematica de algunos estudiantes, una oferta limitada de asignaturas optativas y la falta de
coordinacion entre materias.

Para abordar estos desafios, se ha propuesto un conjunto de mejoras, entre las que se incluyen
la reduccioén de los créditos del Trabajo Final de Grado (TFG), el aumento de asignaturas optati-
vas y una mayor flexibilidad en el disefio del plan de estudios. Ademds, se ha aprobado el Pro-
yecto Galaxia Aprendizaje de la UPC, que implementara un enfoque interdisciplinario y basado
en casos practicos. Estos cambios se pondran en marcha en el curso 2025-2026, modernizando
el grado y adaptandolo a las nuevas demandas del mercado laboral y los avances en ciencia de
datos, manteniendo su esencia estadistica.

Palabras clave: Grado de Estadistica, plan de estudios, insercion laboral, ciencia de datos.

Historia y Evolucion del actual Grado en Estadistica

El Grado en Estadistica UB-UPC es una colaboracion interuniversitaria entre la Universidad de
Barcelona (UB) y la Universidad Politécnica de Catalufia (UPC), que comenzé en el curso 2009-
2010. Fue uno de los primeros grados interuniversitarios en Catalufia y surgi6 a partir de la unién
de dos Diplomaturas en Estadistica, una en la UB y otra en la UPC, con baja demanda. En el mo-
mento de creacion del Grado, se decidié repartir la docencia de manera equitativa entre ambas
instituciones, con una distribucién de clases 50%-50%, lo que permite que los estudiantes se be-
neficien de la experiencia y recursos académicos de ambas universidades.

Desde su inicio, el programa ha crecido en términos de popularidad y prestigio, con mas de 400
graduados hasta la fecha. Ademads, desde el curso 2019-2020 se han introducido nuevas asigna-
turas optativas provenientes del novedoso Grau en Ciéncia i Enginyeria de Dades de la UPC. El
objetivo de dicha incorporaciéon es mantener al dia el plan de estudios del Grado en Estadistica,
alineandolo con las demandas de la industria y los avances tecnolégicos. Las asignaturas ofre-
cidas serian: Visualizacién de la Informacién, Blisqueda y analisis de la informacién, Bases de
datos avanzadas, Aprendizaje automatico 2 y Teoria de juegos.
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Figura 1. Plan de estudios actual del Grado en Estadistica

Desde sus inicios, el grado ha visto un incremento en su popularidad, con un aumento gradual en
la nota de corte, que pasé de un modesto 5 en el aflo 2009-2010 a 11.22 en el curso 2023-2024.
Este incremento refleja tanto la mayor demanda de estudiantes interesados en la estadistica
como la mejora del nivel académico en los perfiles de acceso. Ademads, el grado cuenta con un
programa de Doble Grado en Economia y Estadistica, que se inicié en el curso 2011-2012, ofre-
ciendo una formacion combinada en dos disciplinas clave para el analisis y toma de decisiones
en dicho ambito.

Curso 2011-2012. Doble grado
Economia-Estadistica

2009-10  2010-11  2011-12  2012-13  2013-14 2014-15 2015-16 2016-17 2017-18  2018-19 201920 2020-21  2021-22  2022-23  2023-24
Matricula —emTitulados
14
13
12
11
10 S eem———-
9 -
’ e ——— Curso 24-25
7 — \ i
6 - GE: 10.55
5 - eme———— ——— T e - —-————-—— -
4 DG: 11.398
3
2
1
[
2000-10  2010-11  2011-12  2012-13  2013-14 2014-15 2015-16 2016-17 2017-18 2018-19 201920 202021 202122 202223  2023-24

@ = = NOTA CORTE GE NOTA CORTE DG ECO-EST

Figura 2. Evolucion de la entrada y los egresados del Grado en Estadistica
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Logros y Retos Actuales del Grado

El Grado en Estadistica UB-UPC ha sido reconocido por su calidad académica, obteniendo impor-
tantes acreditaciones, como la Acreditacion con Excelencia en 2016 y la Acreditacion Institucio-
nal de la Facultad de Economia y Empresa de la UB en 2021. Ademas, se destaca la alta
empleabilidad de los graduados, que cuentan con una tasa de insercion laboral del 87% en con-
tratos fijos y 89% de los titulados ganando mas de 2.000 euros al mes en promedio, segun el
Informe de Insercion Laboral 2023. Los graduados encuentran empleo en una amplia variedad
de sectores, lo que demuestra la versatilidad de la formacién estadistica.

A pesar de estos logros, el grado enfrenta ciertos desafios que han sido identificados por una
Comisidn Consultiva, un grupo de trabajo encargado de evaluar el programa. Algunos de los prin-
cipales retos son:

e Falta de formacién matematica: Se ha detectado que algunos estudiantes, especial-
mente aquellos provenientes de bachilleratos no cientificos, ingresan con una formacién
matematica insuficiente, lo que afecta su rendimiento en asignaturas clave del grado.

e Oferta limitada de asignaturas optativas: Actualmente, el grado no ofrece un nimero su-
ficiente de asignaturas optativas, lo que limita la capacidad de los estudiantes para per-
sonalizar su formacién y especializarse en areas de su interés.

e Estructura rigida del plan de estudios: La actual organizacién del grado no facilita la mo-
vilidad internacional ni la posibilidad de realizar intercambios académicos. Esto dificulta
a los estudiantes participar en programas de movilidad.

e Desconexién entre asignaturas: Las asignaturas del plan de estudios no estan suficien-
temente coordinadas entre si, lo que genera problemas de continuidad en el aprendizaje
y una falta de cohesién en los contenidos.

e Diferencias metodoldgicas entre la UB y la UPC: Existen asimetrias en la forma de impar-
tir las asignaturas y en la dotacién docente entre ambas universidades, lo que afecta la
experiencia académica de los estudiantes.

Ademas, se ha identificado que las pruebas de evaluaciéon dependen en exceso del uso de orde-
nadores y que algunos estudiantes han mostrado indicios de plagio o copias en trabajos y exa-
menes. Estos problemas afectan la calidad del aprendizaje y la disciplina académica en algunas
asignaturas.

Propuestas de Mejora y Futuro del Grado

Para abordar estos desafios y asegurar que el Grado en Estadistica UB-UPC siga siendo un pro-
grama competitivo y de alta calidad, se cre6 una Comision de Reverificacion que ha hecho un
diagnéstico definitivo de la actual titulacién (partiendo de las conclusiones de la comisién con-
sultiva) teniendo en cuenta ademas las aportaciones de todos los colectivos implicados en el
grado (profesores, estudiantes y empleadores).

A partir del diagndstico, la comisién ha elaborado una serie de propuestas de mejora. Estas pro-
puestas buscan resolver los problemas encontrados, adaptar el grado a las nuevas exigencias
del mercado laboral y también modernizarse a partir de los avances en ciencia de datos, pero,
sin perder la esencia fundamental de la formacion estadistica.
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Figura 3. Composicién de la Comision de ReVerificacion del Grado en Estadistica

Algunas de las principales propuestas incluyen:

Reduccidn de los créditos del Trabajo Final de Grado (TFG): Se propone reducir de 18 a 12
créditos el TFG, con el objetivo de facilitar la movilidad de los estudiantes en el dltimo afio
del grado y aligerar su carga académica. Esta reduccion también permitiria a los estudiantes
centrarse mas en asignaturas optativas y actividades extracurriculares.

Incremento en el nimero de asignaturas optativas: Se busca ampliar la oferta de asignatu-
ras optativas y ofrecer itinerarios formativos que permitan a los estudiantes especializarse
en areas como Big Data, visualizacién de datos, y el uso de lenguajes de programacién como
Python. Ademas, se plantea ofrecer asignaturas optativas de manera bianual para diversifi-
car la oferta.

Mayor coordinacién entre asignaturas: Se propone mejorar la coordinacién entre asignatu-
ras y departamentos para asegurar una mayor integracion y cohesion en los contenidos del
plan de estudios. Esto también incluye el disefio de itinerarios adaptados a los diferentes
perfiles de acceso, para que los estudiantes provenientes de bachillerato social o cientifico
reciban la formacién adecuada desde el primer afio.

Flexibilidad en el disefio del plan de estudios: Se propone ofrecer asignaturas con diferentes
cantidades de créditos (3, 6 y 12 ECTS) para adaptarse mejor a las necesidades y preferen-
cias de los estudiantes. También se revisaran los horarios de las clases para adaptarlos a
la diversidad de perfiles de los estudiantes.
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Figura 4. Estructura del nuevo plan de estudios del Grado en Estadistica

Finalmente, la Comision de Reverificacion ha trabajado en la elaboracién de una nueva memoria
de verificacién del grado, que se ha enviado al Ministerio de Educacién para su aprobacion. El
objetivo de este proceso es garantizar que el Grado en Estadistica UB-UPC mantenga su nivel de
excelencia.

A finales de julio de 2024 desde el Ministerio de Educacién y desde las agencias de calidad co-
rrespondientes (Aneca y AQU) se comunicd la final reverificacién de la titulacion.

Proyecto Galaxia Aprendizaje UPC

Durante el proceso de revisién del plan de estudios, la Universitat Politecnica de Catalunya pro-
puso el Projecte Galaxia Aprenentatge, una iniciativa que estaba enfocada en proyectos innova-
dores y estratégicos que tienen como objetivo transformar el proceso de formacién y aprendizaje
en titulaciones enteras.

Aprovechando que este tipo de proyectos podrian estar relacionados con la implementacion de
nuevas metodologias educativas, el uso de tecnologias avanzadas para la ensefianza, o el desa-
rrollo de competencias transversales para los estudiantes, se decidi6é presentar una propuesta
innovadora para el futuro Grado.

La propuesta busca implantar un sistema de aprendizaje basado en casos practicos interdisci-
plinarios que se abordaran de manera transversal en varias asignaturas a lo largo de los cursos.
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Estos casos seran cada vez mas complejos conforme los estudiantes adquieran mas conoci-
mientos, y se proporcionara material adicional para aquellos que necesiten apoyo en areas es-
pecificas. El objetivo es fomentar un aprendizaje practico y aplicado, vinculado a problemas
reales.

A principios de julio de 2024 tuvimos la aceptacion final del proyecto y una financiacién especi-
fica para su implementacion a partir de septiembre de 2024 con una duracién de 3 afios.

En resumen, El nuevo Grado en Estadistica UB-UPC sera una realidad a partir del curso 2025-
2026 con todos los cambios propuestos. Estas propuestas de mejora y el Proyecto Galaxia
Aprendizaje representan un paso firme hacia la modernizacién del grado, manteniendo al mismo
tiempo su identidad estadistica original.
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Ensenanza de la Estadistica:
Mas alla de las formulas, los algoritmos y los calculos

Roberto Behar Gutiérrez

Escuela de Estadistica; Universidad del Valle. Cali, Colombia

“Llegaré el dia en el que el Pensamiento Estadistico sera una condicién tan necesaria
para la convivencia eficiente como la capacidad de leer y escribir”.
Escritor britanico H. G. Wells

Resumen

Este dia, anunciado por Wells, ya ha llegado y lo hizo para quedarse. Ademas, el Pensamiento
Estadistico, es hoy en dia, condicién necesaria para el ejercicio de la democracia y la ciudadania,
por tanto, para los profesores en general, pero especialmente para los de Educacién Superior y
en particular a quienes son los responsables de la formacién de Ingenieros se convierte este reto,
en un imperativo moral, es decir, un deber ineludible.

Desafortunadamente los libros que apoyan la ensefianza de la Estadistica, hacen énfasis en al-
goritmos y féormulas para la aplicacién de métodos estadisticos, usando problemas muy simpli-
ficados, donde el colectivo de datos ya estan dados y de los resultados se deducen las
conclusiones mediante una mecanica prosaica, simplista y en no pocas ocasiones fuera de con-
texto. Este escrito, intenta abordar esta problematica, y dar algunas pautas que podrian dar
ideas para mejorar esta situacion, sin la pretensién de pontificar, sobre un tema tan complejo.

Introduccion al problema de la Enseiianza de la Estadistica.

En el caso de la Educacion Superior Universitaria, los syllabus de los cursos de Estadistica, coin-
ciden casi con los capitulos de un libro, que el profesor o su Unidad Académica, adopta como
guia para el curso. El orden de los capitulos, corresponde a la l6gica de la complejidad matema-
tica, mas que a como abordar problematicas reales, con preguntas inmersas en la complejidad
del mundo real, donde la aplicacién de las férmulas y algoritmos, no son suficientes para dar
respuestas a los interrogantes que plantean un grupo de investigadores o el gerente de una fa-
brica industrial. Seguir en orden un libro de texto, ya implica una sobre simplificacién, que frac-
ciona el problema para ajustarlo a unas técnicas estadisticas, que el profesor pretende explicar,
en la cual los datos, estan dados y la solucién es la aplicacion de unos algoritmos, que estan en
la mira de lo que el profesor considera importante que aprenda el estudiante. Hacer Analisis Ex-
ploratorio de los datos, mediante graficos y calculo de indicadores estadisticos. No puede faltar
a continuacién un capitulo sobre Introduccién a la Probabilidad, que no parece tener vinculo con
lo anterior, combinatorias, axiomas de probabilidad, diagramas de Venn, deduccidn de algunos
resultados para hacer calculos de probabilidad de eventos complejos, probabilidad total, teorema
de Bayes, Variables aleatorias, distribuciones de probabilidad, valor esperado y varianza de una
variable aleatoria, etc. Los siguientes contenidos aparecen casi en cualquiera de los libros que
promocionan las editoriales, en los cuales la complejidad de la realidad, queda excluida y las
técnicas asociadas al abordamiento campos de problemas, que solo requieren para su solucién
identificar la técnica asociada a dicho campo de problemas.

Nada de esto tiene que ver con la investigacion empirica que abordaron Wild y Pfunnkuch (..) y que
resumen en el muy citado trabajo “Statistical Thinking in Empirical Enquiry”, que podemos traducir
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como “Pensamiento Estadistico en la Indagacién Empirica”, en el cual reporta la complejidad que
existe en este proceso realista de responder preguntas o contrastar verdaderas hipotesis sobre una
problemética de interés real, que involucra la definicién del problema que se pretende resolver y donde
un protagonista central es “La Variacion”, de cuyo analisis resulta el verdadero conocimiento. Surge
de manera natural la pregunta: ; Qué debemos hacer en el aula de clase para lograr formar a los estu-
diantes, en el “Pensamiento Estadistico”, que los capacite para enfrentar y resolver verdaderos pro-
blemas en los cuales la variacion y la incertidumbre, estaran casi siempre presentes? Los estudiantes
ganaran mucho con las experiencias que vivan en el gjercicio de resolver problemas reales, sin em-
bargo estas “experiencia” sera poco Uutil, sin un marco tedrico, que le de sentido a dicha experiencia.
Para ello Wild y Pfunkuch, descubren de su investigacion empirica, distintas dimensiones de aquello
que han dado en llamar “Pensamiento Estadistico”, una de ellas se refiere a lo que dieron en llamar el
“Ciclo de Investigacién”, en el cual estd la definicion del Problema, en un marco de la identificacion de
un Sistema Dinamico, Descubrir cuales son las variables que deben ser medidas, como se obtienen
los datos, como se administran o de manejan, de ser necesario hacer ensayos pilotos y cuales el
proceso de Andlisis que permite responder las preguntas de interés. No hay en espacio en este es-
crito para hacer exhaustivas las ideas que desarrollan Wild y Pfunnkuch, pero si queda muy claro, que
este proceso, se parece poco a lo que hacemos en clase.

Surgen ahora algunos interrogantes: ;La evaluacién que hacemos a nuestros pupilos, se orienta
a valorar si estan en capacidad de abordad los procesos de pensamiento descritos en Wild y
Pfunnkuch, en la complejidad del mundo real? O la evaluacién que hacemos pretende saber si
pueden reproducir lo que les hemos ensefiado basados en el libro de texto como guia?

Gardner and Hudson (1999) realizaron una investigacion para valorar la habilidad de aplicar pro-
cedimientos estadisticos. Realizaron un Estudio Evaluativo a 23 estudiantes (Psicologia, Educa-
cién y Enfermeria). Se presentaron varios items donde se planteaba un contexto y una pregunta
de investigacion, se proporcionaban algunos datos y se planteaban varias opciones sobre posi-
bles Métodos (estrategias) de Analisis estadisticos para responder la pregunta de investigacion.
El evaluado deberia justificar la opcién que hubo seleccionado y ademas si descarté algunas
opciones, explicar las razones.

Entre los patrones comunes encontrados como resultado de esta evaluacién se encuentran: Mala
interpretacién de la pregunta de investigacion, incapacidad para nombrar un procedimiento cono-
cido, dificultades para reconocer el nivel de medicién de los datos. Responder de manera inapro-
piada basandose en sefiales verbales familiares, dificultades para interpretar formas ligeramente
inusuales de presentacion de datos, y factores emocionales que pueden inhibir el aprendizaje.

¢En la Educacion Secundaria, que recomiendan los lineamientos Curriculares del Ministerio de
Educacién en Colombia, especificamente para lo referente a “Pensamiento Aleatorio Y Sistemas
de Datos?

Se recomienda que el evento desencadenante de los contenidos debe ser la bisqueda de res-
puestas a preguntas sobre el mundo real, que obligue a decidir sobre la pertinencia de la infor-
macion requerida, las fuentes posibles de datos o la forma de generar los datos, La forma de
hacer analisis, e interpretar los resultados y responder la(s) pregunta(s) original(es) en el con-
texto del problema. Valorar los limites, los alcances y las limitaciones de las conclusiones.

Esta recomendacion suena que va en la direccion del Pensamiento Estadistico de Wild y
Pfunnkuch.

Los lineamientos hacen énfasis en que La Estadistica, no es una parte de las Matematicas, pues
esta usa el Pensamiento Deductivo, se recrea en el mundo de lo simbdlico y trabaja sobre pro-
blemas cerrados, con respuesta Unica. Mientras que en la Estadistica, resulta una respuesta pro-
bable, usa el Pensamiento Inductivo, desarrolla su potencial en el mundo real, en contextos
significativos, problemas abiertos y regularmente con el propédsito de tomar decisiones.
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El proyecto del Consejo Escolar de Educacion Estadistica presenta tres principios que deben te-
nerse en cuenta al introducir los conceptos:

1. Los conceptos y las técnicas deben introducirse dentro de un contexto practico

2. Noes necesario desarrollar completamente las técnicas en el momento en que se presentan
por primera vez.

3. No es necesario ni deseable una justificacidn teérica completa de todos los temas, algunos
de ellos se trataran dentro de un problema particular, otros se consideraran mediante expe-
riencias y/o analogias y no se justificaran teéricamente.

Continda diciendo el Ministerio de Educacién, en sus lineamientos:

“Los docentes, ademas de considerar situaciones de aplicacién reales para introducir los con-
ceptos aleatorios, deben preparar y utilizar situaciones de ensefianza abiertas, orientadas hacia
proyectos y experiencias en el marco aleatorio y estadistico, susceptibles de cambios y de resul-
tados inesperados e imprevisibles. Los proyectos y experiencias estadisticos que resultan intere-
santes y motivadores para los estudiantes generalmente consideran temas externos a las
matematicas lo cual favorece procesos interdisciplinarios de gran riqueza.”

Una pregunta interesante seria: ;Los profesores que tienen a su cargo la asignatura en Estadis-
tica, estan siguiendo estos lineamientos?

En Colombia, son los profesores de matematica, los encargados de impartir los temas de Esta-
distica, con frecuencia convierten este curso en un curso mas de Matematica.

En 2007, los editores obtuvieron financiacion de la Red MSOR (Mathematics Statistics and Ope-
rational Research) de la Academia de Educacion Superior del Reino Unido y del Centro de Educa-
cion Estadistica de la Royal Statistical Society, para participar en el proyecto Variety in Statistics
Assessment (ViSA). Este proyecto tenia como objetivo recopilar y difundir evidencia de experien-
cias exitosas de evaluacion de profesores de estadistica de nivel terciario tanto en el Reino Unido
como en todo el mundo. Aunque se convocaron varias reuniones y se realizaron presentaciones
en conferencias, el objetivo principal del proyecto fue la compilacién de un libro con las experien-
cias de los participantes. A finales de 2007 se realizé una convocatoria de contribuciones a tra-
vés de diversas publicaciones y grupos de noticias electrénicas. Los articulos finales aceptados
forman los capitulos del libro: “Assesment Methods in Statistical Educaction: An international
Perspective” que fue compilado por Penelope BidGoog, Neville Hunt y Flavia Joliffe. Fue publi-
cado por la Wiley.

Este libro se ha organizado en cuatro partes tematicas:

Parte A: Dimensiones del trabajo estadistico (1): la comunicacion

Una de las funciones clave del estadistico es la comunicacién, explicando los resultados de ana-
lisis a menudo complejos a un cliente con poco conocimiento del tema. El profesor de estadistica
moderno debe tener esto en cuenta al disefiar una estrategia de ensefianza y de evaluacién para
un curso de estudio. Este tema se explora en la Parte A, donde algunos autores describen princi-
pios generales otros relatan experiencias personales de estrategias de evaluacién exitosas. Se
incluyen en esta parte A, cinco articulos sobre experiencias exitosas:
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PARTE A: ESTRATEGIAS DE EVALUACION EXITOSAS.
1. Evaluacidn y retroalimentacidn en estadistica (Neville Davies y John Marriott)
2. Variedad en la evaluacion para el aprendizaje de la Estadistica (Helen MacGillivray)

3. Evaluacian para el éxito: un enfoque basado en evidencia que promueve el aprendizaje
en grupos de estudiantes diversos y no especializados. (Rosemary Snelgar y Moira Maguire)

4. Evaluacion del pensamiento estadistico y las habilidades de presentacion de datos
mediante el uso de una tarea en pdster con datos reales datos mundiales (Paula Griffiths y
Zoe Sheppard)

5. Un enfoque basado en computadora para la ensefianza y evaluacion de la estadistica en
psicologia (Mike Van Duuren y Alistair Harvey)

Parte B: Dimensiones del trabajo estadistico (2): pensamiento estadistico

En una época en la que las computadoras no sélo pueden realizar todos los célculos necesarios,
sino también sugerir un método de analisis apropiado e incluso escribir un informe automatizado,
muchos dirian que el desarrollo del Pensamiento Estadistico es primordial. Evaluar el pensa-
miento estadistico es mucho mas dificil que evaluar la capacidad de realizar célculos rutinarios.
Los articulos adscritos a esta parte son:

PARTE B: EVALUACION DE LA ALFABETIZACION ESTADISTICA
6. Evaluacion del Pensamiento Estadistico (Flavia Jolliffe)

7. Evaluacion de resultados de aprendizaje importantes en cursos de introduccion a la
estadistica terciaria (Joan Garfield, Robert delMas y Andrew Zieffler)

8. Escribir sobre los hallazgos: integracion de la ensefianza y la evaluacion (Mike Forster y
Chris J. Wild)

9. Evaluacion de la alfabetizacion estadistica de los estudiantes (Stephanie Budgett y
Maxine Pfannkuch)

10. Una estrategia de evaluacion para promover el juicio y la comprension de las estadisticas
en aplicaciones médicas (Rosie McNiece)

11. Evaluacion de la alfabetizacion estadistica: Tenga cuidado (Milo Schield)

Parte C: Dimensiones del trabajo estadistico (3): Contexto (mundo real)

Si bien la estadistica tedrica sigue siendo un drea de investigacion prospera, la gran mayoria de
la ensefianza de la estadistica se realiza en el area aplicada. Por lo tanto, no sorprende que la
mayor parte de la evaluacion estadistica se centre en cémo lo aprendido se relaciona con el
mundo que nos rodea y lo enriquece. En la Parte C se encuentran algunos ejemplos de esta eva-
luacién del mundo real
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PARTE C: EVALUACION USANDO PROBLEMAS DEL MUNDO REAL
12. Relacionando la evaluacién con el mundo real. (Penelope Bidgood)

13. Evaluacién por etapas: una encuesta por muestreo a pequefia escala. (Sidney Tyrrell)

14. Evaluacion de conceptos de disefio y variabilidad entre estudiantes de agricultura.

(Maria Virginia Lépez, Maria del Carmen Fabrizio y Maria Cristina Plencovich)

15. Fomentar el aprendizaje entre pares en instrumentos de evaluacion. (Ailish Hannigan)

16. Evaluacidén basada en la investigacion de métodos estadisticos en psicologia. (Richard
Rowe, Pam McKinney y Jamie Wood)

Parte D: Dimensiones del trabajo estadistico (4): tecnologia (manejo computacional)

El papel de la tecnologia en la evaluacién se ha vuelto cada vez mas importante. El lado positivo
es que Internet ha proporcionado acceso a una amplia variedad de fuentes de datos, mientras
que la amplia disponibilidad de recursos modernos Los paquetes de computacion estadistica

permiten a los profesores hacer pedidos mas realistas en las tareas de los estudiantes

El papel de la tecnologia en la evaluacion se ha vuelto cada vez mdas importante. El lado negativo
de la tecnologia es que ha facilitado el plagio y la colusién. La Parte D contiene varios relatos de
cémo los profesores han respondido a esta amenaza a la integridad del proceso de evaluacion,

desarrollando técnicas para la evaluacion individualizada

PARTE D: EVALUACION INDIVIDUALIZADA
17. Evaluacion individualizada en estadistica (Neville Hunt)

18. Un sistema de evaluacién adaptativo, automatizado e individualizado para la
introduccion a la estadistica. (Neil Spencer)

19, Ejercicios aleatorios por computadora para ensefiar habilidades y conceptos
estadisticos. (Doug Stirling)

20. {Asignaciones hechas en el cielo? trabajos de curso individualizados, calificados por
computadora, en un curso de estadistica de nivel introductorio (Vanessa Simonite y Ralph
Targett)

21 Tareas individualizadas sobre modelos de precios de automoviles utilizando datos de
Internet, (Houshang Mashhoudy)

Punto de partida sobre las reflexiones sobre las opciones de procesos de enseianza-

aprendizaje de la estadistica (1)

1. Los estudiantes varian en sus conocimientos, habilidades y en su enfoque del aprendi-
zaje y sobre su percepcién sobre la importancia de la Estadistica en su futura profesion.

2. Los profesores varian en su formacién, en sus conocimientos, en su experiencia, en sus

convicciones metodologicas y en las percepciones sobre los propésitos
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Las metas

1.

“La evaluacion de objetivos recompensa los logros, algo que se ha hecho en el pasado.
Sin embargo, el verdadero objetivo de la educacidn es desarrollar capacidades dentro de
los propios estudiantes que faciliten sus logros en el futuro”

Incrementar la capacidad técnica de cada estudiante (tradicionalmente “el contenido”).

Incrementar la capacidad integradora de cada estudiante (capacidad de interconectar
todo lo aprendido hasta el momento)

Incrementar la capacidad de reconocimiento de cada estudiante (para reconocer donde
sus herramientas pueden resultar Utiles; ver Wild (2007, Seccién 3).

Incrementar la capacidad destiladora de cada estudiante (para destilar informacion y ex-
traccién de significado).
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Data Science or the new Statistics.
Lessons from projects

Ignasi Puig de Dou

COO0 and Cofounder of Datancia
Associate Professor UPC

This is a summary of the presentation given to the Xl International Conference on Teaching and
Learning Statistics and Operational Research organized by the Sociedad de Estadistica e Investi-
gacién Operativa (SEIO) in Barcelona in July. It was titled “Data Science or the new Statistics.
Learnings from practice and their translation to the classroom”.

The presentation conveyed several experiences and thoughts gathered from my work in data an-
alytics’ projects for companies while, at the same time, coordinating an Introduction to Data Sci-
ence course in the Master’s Program of the Engineering School (ETSEIB) of Barcelona (UPC).

The presentation reflected my opinions based on my limited experience. My experience may be
biased or too small to infer general conclusions from it. My conclusions from experience may
also not be correct, so no intent to convey any absolute truth, just my view on it.

There are two main ideas that help framing Data Science as a discipline. They are: Data Science
is broader than modeling and the differing views of algorithmic and modeling approaches to Na-
ture.

As mentioned above, the first message was: Data Science is much broader than modeling, it en-
compasses:

1. The processes aimed at storing data cleverly. These processes include the extraction, trans-
fer and load (ETL) of data into data warehouses or databases, SQL or no-SQL, medium sized
or big data. This part is clearly within the realm of Computer Science, and specifically, of
Database management.

2. The creation of models and algorithms based on the data gathered in order to predict future
observations. This part is receiving contributions from mathematicians, statisticians and
computer scientists. It is a little bit more contested on who “owns” it.

3. Finally, the operationalization of the models or algorithms developed. That is, making the
model available to other applications or final users that may benefit from its predictions.
This is known and DevOps (development operations) and includes software development,
system reliability, version control, etc. It is, again, part of the Computer Science community,
and specifically of Software Engineering.

The second message delved in the part of model and algorithm generation mentioned above,
squeezed between data storage and DevOps. An article published by professor Breiman
(Breiman, 2001), provided some provocative statements when peeking inside it worth sharing.
They were:
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1. Nature can be understood as a black box that given some regressors or explanatory varia-
bles (let's name them X’s) gives back an answer (let’s call it Y). For instance, given the char-
acteristics of a person such as age, gender, weight and so on (X’s), nature returns us back
that person height (Y).

2. Statistics modeling tries to generate Y’s based on X’s assuming that nature black box can
be replaced by an stochastic model. If the assumptions used for the model to replicate na-
ture are right, then the model can be useful at explaining how Y is generated and may provide
good predictions on new observations (new observations with a new set of X's).

3. The algorithmic approach assumes there is no point in trying to mimic nature behavior with
models. It is better instead to spend the energy at creating clever mathematical recipes,
called algorithms, that given a set of X's will give back a Y close to what nature generates.
The process to create Y's from X’s in the algorithm has nothing to do on how nature works.
As long as it proves to be successful at predicting Y's, it is enough.

As one could infer from the above points, while statistics models can provide an explanation on
how nature works, algorithms are just good at predicting values but may miss the explanatory
capability of statistical models.

My experience in actual data analytics projects deployed in real companies could be summarized
in four basic learnings:

1. One of the biggest challenges faced when being hired to develop a data analytics project for
a business is the lack of clarity on the project objectives. Customers often do not have a
clear idea of what they want and how the actual result of the project will fit within the current
company processes. People tend to think that all comes down to look inside data to fins
“something” without a clear idea of what this “something” will achieve. Any data analyst will
better set aside a reasonable amount of time in the project plan to clarify the project objec-
tive if he or she wants to be successful.

2. Customers, in general, look for prediction not explainability. Companies want to know which
customer will churn, which machine will fail or which new lead is more likely to end in a
purchase order. It is true that medical research or econometricians, among others, are inter-
ested in knowing the reasons why things happen, but my experience is that companies want
models or algorithms that predict. The smaller the error the better.

3. Companies overestimate the quality of the data they have and how accessible it is. 80% of a
data analytics project is generally spent gathering data and trying to compensate for its is-
sues (missing records, wrong information, mistakes...). Data quantity often does not make
up for data quality issues. When data is stored and not used it rusts. Only data that is regu-
larly used to transact or to analyze tends to be healthy as people notices their errors and
work to correct the processes that generated them.

4. Finally, data analytics projects are an iterative endeavor. You start with an objective, a set of
data, several models and, if you are lucky, promising results. If you are not lucky, the project
may fail to predict what was intended. In both scenarios you always learn. Every time the
project is finished, the project team is better set to start it again and improve on what was
done wrong in the first iteration.

Putting together the framing of what Data Science encompasses and the hands-on project learn-
ing experiences | came with five key things that helped me put together the course. Just remem-
ber | am talking about a Data Science introductory course to “general purpose” engineers in a
Master's degree. They are:

DOI: 10.5821/ebook-9788410008991 32



Data Science or the new Statistics. Lessons from projects

1. There has been a debate in the Statistics Department in the Engineering School about using
menu driven statistical software or a programming language in classes. My opinion is that
Data Science courses have to include a programming language in its curriculum. One cannot
use menu driven statistical software as it goes against one of the principles of Data Science.
As Kelleher and Tierney state in their book (John D. Kelleher, 2018): “Data Science is better
understood as a partnership between a data scientist and a computer”. Right now, | am
aware of two mainstream data science programming languages: phyton and R (the former
being more prominent and rapidly becoming the de-facto computer language for data scien-
tists). Although introducing a computer language at the same time than the models and al-
gorithms in an introductory course may be challenging, | believe it is a must if one wants to
give students a feeling of what Data Science is about.

2. Every example, case, seminar or exercise given to the students during the course has to set
aside some time to allow students to clarify its goal. Time should be allocated on defining
what they think the project is trying to accomplish, who may use it in the organization, how
they see it embedded in the company business processes and what is the metric they want
to predict. Framing a mess into a problem statement is a skill that needs training. Giving
students well defined problem trivializes the complexity of understanding what is being re-
quested, a situation that happens often in real life.

3. Students should be exposed to reality, that is, that data sucks. The course should include at
least a first-hand experience on data quality issues. In my case | drive it through a term pro-
ject. Initially, | asked students to look for data themselves but after some bad surprises |
decided to give them all the same data set. In the last courses this dataset is a publicly open
of traffic accidents that resulted in deaths or severe injuries. It includes around 23,000 acci-
dents with 54 variables each. This dataset is messy: many variables have missings, some
categorical variables have a lot of levels with few observations each, response variables are
mixed within the predictors... you name it. Major comment from the students at the end of
the project: “we had to spend too much time cleaning data” or “we had to redo the whole
model after we discovered an issue with some variables” ..Welcome to reality!

4. There is a milestone in the course where we jump from models (linear and logistic regres-
sion) to algorithms (trees, clustering, etc.). One needs to acknowledge this change clearly.
Students move from models build on statistical defined metrics such as R-squared, devi-
ances, AIC's, p-values to assess their fit to train and test model validation. It is important to
identify this paradigm shift as it is not immediately clear to students.

5. Time spent in algorithms or models should be aimed to UWIVI. That is understanding when
the model can be used, what are its basic working principles, when it presents issues and
does not work well, how to validate it and how to interpret its results. | guess that many of
the students taking the class may not end up following a career as data scientists. However,
for good or bad, all of them will be exposed to some machine learning project either as de-
cision makers, project team members or users. Giving them the tools to ask the right ques-
tions and keep this minimum level of skepticism when looking at models and algorithms is
key.

And this is it. Hopefully you found these reflections as worthy as | did when preparing for the
presentation, looking at some references and digging up on these last years’ experience!
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Videos Educativos en Estadistica: Aprendizaje Activo e Innovacion

Pepus Daunis i Estadella, Marc Comas Cufi, Paula de la Lama Zubiran,
Josep Antoni Martin-Fernandez, Gloria Mateu Figueras, Javier Palarea Albadalejo,
Jordi Saperas Riera

Dept. Informatica, Matematica Aplicada i Estadistica
Universitat de Girona

En los Ultimos afios, el area de Estadistica e Investigacion Operativa (EIO) del Departamento de
Informatica, Matematica Aplicada y Estadistica (IMAE) de la Universitat de Girona (UdG) ha apos-
tado por los videos como recurso educativo.

Se han creado una gran variedad de videos de contenido estadistico: desde introducciones te6-
ricas hasta la resolucion detallada de problemas, desde resolucién de practicas estadisticas a
videos de instalacién de software estadistico. Recientemente, se han integrado elementos inter-
activos en nuestros videos. En el marco de las Ayudas para la Mejora de la Calidad Docente ofre-
cidos por la UdG, se ha utilizado la plataforma Edpuzzle para integrar preguntas de diversos tipos
dentro de los videos.

Asimismo, se han implementado diversas estrategias para la incorporacién de los videos en la
docencia, adaptandonos a diferentes metodologias para maximizar su efectividad educativa.
Una de las metodologias adoptadas es similar a la clase inversa, proporcionando al alumnado
uno o dos videos que debe visionar antes de asistir a la clase presencial. Otra estrategia utilizada
consiste en ofrecer los videos como material adicional de apoyo a las clases habituales, propor-
cionando una alternativa a los estudiantes que necesitan reforzar su comprension de los con-
ceptos tratados, con explicaciones adicionales que utilizan ejemplos diferentes. También hemos
experimentado con una metodologia intermedia, solicitando el visionado de un video meramente
introductorio antes de una clase. Finalmente, en el caso especifico del grado de Arquitectura
Técnicay Edificacion, disponen de la grabacién completa de las clases presenciales herramienta
util para los estudiantes que cursan la modalidad semipresencial. Estas estrategias ilustran las
diversas maneras en que hemos integrado los videos en nuestras practicas docentes, adaptan-
donos a las necesidades y contextos especificos de los estudiantes para mejorar su aprendizaje.

Otra cuestion para tener en cuenta son las posibilidades que ofrecen los videos para atender a
la diversidad. Con unas simples recomendaciones, podemos dar accesibilidad a los videos a tra-
vés de adaptaciones, ya sea a partir de subtitulos para diferentes lenguas o con discapacidad
auditiva.

Finalmente, un reto actual es la adaptacion de los videos educativos como Recursos Educativos
Abiertos. Esto permite su uso, adaptacion y comparticién bajo licencias abiertas y su depdsito
en repositorios REA.

El objetivo de este trabajo es realizar una reflexion sobre la utilizaciéon de estos materiales en el
ambito de la docencia de estadistica y sobre la eficacia de estos videos en el proceso de ense-
flanza-aprendizaje y su integracion en el aula.
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Videos como recurso educativo Estrategias de uso de videos educativos

»En los Gltimos afios, el area de EIO ha apostado por los videos como

recurso educativo. »Clase inversa: se proporciona al alumnado uno o dos

videos que debe visionar antes de asistir a la clase
presencial.

» Material adicional de soporte a las clases habituales:
alternativa para los estudiantes que necesitan reforzar su
comprension de los conceptos tratados, con explicaciones
adicionales que utilizan ejemplos diferentes.

»Metodologia hibrida: propuesta de visionado de un video
introductorio antes de la clase.

»En el curso 2015/16, se elaboraron una serie de 11 videos con
contenidos de estadistica descriptiva, muestreo y disefo de
experimentos. Concebidos como parte de un curso de formacion
para profesorado de secundaria, se utilizaron como material
adicional de estadistica en diferentes grados.

»Con la llegada de la pandemia del COVID-19 los videos se utilizaron
para complementar la docencia online.

»Se han elaborado nuevos videos que cubren los temas de
probabilidad, variable aleatoria e inferencia estadistica.

»El area dispone de una lista de reproduccién denominada
"Materials x Estadistica (IMAE)" en el canal de YouTube "UdG
Materials Docents” con un total de 123 videos.

Contenidos de los videos (1)

» Grabacion completa de las clases presenciales:
herramienta Util para los estudiantes que cursan la
modalidad semipresencial.
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Posible gestion del progreso de los alumnos

Atencion a la diversidad Videos como recursos Conclusiones
educativos en abierto

» Grandes posibilidades con unas simples » Los Recursos Educativos Abiertos (REA) u Open Educational | | » Herramienta valiosa para complementar y
recomendaciones Resources (OER) son materiales para la ensefianza y el mejorar el proceso de aprendizaje.

» Subtitulos en diferentes idiomas o para personas aprendizaje que estan disponibles gratuitamente, » La diversidad de formatos y metodologias
con dificultades auditivas {:?udler)dc:jse descargar, editar y compartir, de acuerdo con su permite adaptar los recursos a diferentes

» Los subtitulos no se pueden poner de forma 'cerTC'a e .uso. . ) contextos y necesidades de los estudiantes.
arbitraria. Deben transcribir exactamente lo que > La diferencia clave entre los REAy cualquier otro tipo de » Apoyo tanto en clases presenciales como en
dice la narracion y no podemos ponerlos en recurso educatwlq essu llCeanla,‘:_'(t)S REA son aqﬁ!l"s que modalidades semipresenciales y online.
cualquier sitio, ni tampoco de cualquier forma: incorporan una licencia que facilita su uso, reutilizacion, . - . .
Nor:\a UNE 153010. P a adaptacién y comparticién, sin necesidad de solicitar > La incorporacién de elementos interactivos

permite convertir el visionado de un video

; . . autorizacion previa al titular de los derechos de autor. Los o >
» Los subtitulos deben aparecer en la parte inferior en una experiencia activa.

de la pantalla. Deben asignarse colores a caracteres contenidos estan pensados para su reutilizacion.
y fondo para facilitar que sean legibles, » Guia de Recursos Educativos Abiertos: KIT de REA, » El desafio de mantener la atencion de los

: A tudiantes sigue siendo un punto critico:
i i elaborada por el Grupo de Trabajo de Repositorios de la Red es . P L
contrastados y que produzcan menor fatiga visual. de Bibliotecas Universitarias (REBIUN). contenidos breves y de rapida consumicién.

» La accesibilidad y la adaptabilidad de los

+ AENOR, NORMA UNE 153010 (2012): Subtitulado para personas sordas y personas con discapacidad auditiva, Madrid: AENOR.

+ Berrett, D. (2016). The Flipped Classroom: A Survey of the Research. Journal of College. Teaching & Learning, 13(2), 1-18. videos n.\edlante subtltl{los y otras
+ Brame, C.J. (2017). Effective Educational Videos: Principles and Guidelines for Maximizing Student Learning from Video Content. CBE—Life Sciences Education, 15(4): es6. adaptaciones que permitan una mayor
+ Kosterelioglu, I. (2016). Student Views on Learning Environments Enriched by Video Clips. Universal Journal of Educational Research, 4(2), 359-369, 2016 http://www.hrpub.org

DOI: 10.13189/ujer.2016.040207 inclusividad y atencion a la diversidad, es
+ Pattier, D. (2021). Teachers and YouTube: The use of video as an educational resource. Ricerche Di Pedagogia E Didattica. Journal of Theories and Research in Education, 16(1), un punto que consideramos importante a
59-77. https://doi.org/10.6092/issn.1970-2221/11
+ REAKIT (2023) . Guia de recursos educativos en abierto., Rebiun-CRUE. https://iwwiw.rebiun.org/kit-reafinicio explorar.
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Analisis descriptivos y medidas de capacidad predictiva para series tempo-
rales utilizando el paquete fpp3 de R.

Tomas Goicoa Mangado, M2 Dolores Ugarte Martinez

Departamento de Estadistica, Informatica y Matematicas
Universidad Publica de Navarra.

La asignatura “Modelos Estadisticos Avanzados”, del tercer curso del grado en Ciencia de Datos
de la Universidad Publica de Navarra, se centra en el estudio de las series temporales. La asigna-
tura combina una parte tedrica con su aplicacion practica al analisis de datos reales utilizando
un paquete especifico y moderno denominado fpp3. El uso de este paquete permite integrar una
amplia coleccidn de herramientas aprovechando todas las ventajas del entorno tidyverse. En este
trabajo nos centraremos en explicar graficos y procedimientos sencillos, pero muy intuitivos, que
permiten visualizar diferentes aspectos de una serie temporal como puede ser el efecto estacio-
nal. Otro de los aspectos en los que haremos hincapié es la comparaciéon de modelos en términos
de su capacidad predictiva. Para ello, dividiremos la serie en un conjunto training al que ajusta-
remos los diferentes modelos y un conjunto test que usaremos como observaciones reales que
queremos predecir. El objetivo final es ver si las predicciones obtenidas con los modelos ajusta-
dos al conjunto training “estan cerca” de las observaciones del conjunto test. La capacidad pre-
dictiva la mediremos utilizando diferentes métricas. Por ultimo, utilizaremos validacién cruzada
para estudiar la capacidad predictiva de los modelos de manera mas general utilizando diferen-
tes conjuntos training y test y promediando las diferentes métricas definidas
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INTRODUCCION

La asignatura "Modelos Estadisticos Avanzados", del tercer curso del grado en Ciencia de Datos de la Universidad Ptblica de Navarra, se centra en el estudio de las series
temporales. La asignatura combina una parte tedrica con su aplicacién préctica al anélisis de datos reales utilizando un paquete especifico y moderno denominado fpp3.

En este trabajo nos centraremos en explicar graficos y procedimientos sencillos, pero muy intuitivos, que permiten visualizar diferentes aspectos de una serie temporal como

puede ser el efecto estacional. Otro de los aspectos en los que haremos hincapié es la comparacién de modelos en términos de su capacidad predictiva. Para ello, dividiremos

la serie en un conjunto training, al que ajustaremos los diferentes modelos, y un conjunto test, que usaremos como observaciones reales que queremos predecir. El objetivo

final es ver si las predicciones obtenidas con los modelos ajustados al conjunto training "estan cerca" de las observaciones del conjunto test segtn diferentes métricas. Por

altimo, utilizaremos validacion cruzada para estudiar la capacidad predictiva de los modelos de manera mas general. Un aspecto importante de la asignatura es el uso de

datos reales de relevancia social. Utilizaremos como ejemplo la evolucién mensual de los datos de suicidio en Espafia desde 1980 hasta 2022 disponibles en la web del Instituto
Nacional de Estadistica (INE).

J

EVOLUCION MENSUAL DE LOS SUICIDIOS EN ESPANA (1980-2022). GRAFICOS EN EL ENTORNO TIDYVERSE

Un gréfico con la evolucion temporal del niimero de suicidios, conjuntamente con la evolucién temporal en cada afio y la evolucion del nimero de suicidios en cada mes,
proporcionan informacion acerca de la tendencia, la estacionalidad y la varianza de la serie.

> library (fpp3) > suic %% gg_subseries(Total)
> suic %% autoplot(Total)

. Evolucion temporal del nimero de suicidios en cada mes
> suic %% gg_season(Total)
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Puede observarse que en los meses de mayo, junio y julio se producen maés suicidios.

J

MEDIDAS DE CAPACIDAD PREDICTIVA. CONJUNTOS training y test Y validacion cruzada

Las medidas de capacidad predictiva se basan en los errores de prediccion erys = yr+h — §7417, donde yr, son las observaciones del conjunto test (no utilizadas en el
ajuste del modelo) e g7 son las predicciones basadas en el modelo ajustado al conjunto training.

.

Predicciones del nimero mensual de suicidios. En negro la serie observada.
Entre las medidas de capacidad predictiva destacan
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¢ EIMASE y el RMSSE permiten comparar con métodos naive.

Por tltimo, realizamos validacién cruzada. Para ello crearemos diferentes conjuntos

Consideramos como conjunto test los tiltimos seis afios y como conjunto training ru r ara .
training y test y evaluamos la capacidad predictiva a un mes vista.

los datos desde 1980 hasta 2015. Ajustamos diferentes modelos

> suic_train<-suic %% filter_index (.~ "2015 Dec")

> suic_test<—suic %% filter_index("2016 Jan"~. ) > suic_str<-suic %% stretch_tsibble (.init = 432, .step = 1)
> fit_train<- suic_train %% model(arima=ARIMA(Total), > suic_fc <— suic_str %%
arimaBOX=ARIMA (box_cox (Total ,0.408)), model (arima=ARIMA( Total),
ets=ETS(Total), arimaBOX=ARIMA (box_cox (Total ,lambda=0.408)),
etsBOX=ETS (box_cox(Total ,0.408))) ets=ETS(Total),
> suic_fc <— fit_train %% forecast(h=84) etsBOX=ETS (box_cox (Total ,lambda=0.408)))% >%
> accuracy (suic_fc ,suic) forecast (h=1)
# A tibble: 4 x 5 > suic_fc %% accuracy (suic)
Modelo MAE RMSE MAPE MASE RMSSE A tibble: 4 x 5
<chr> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> Modelo MAE RMSE MAPE MASE RMSSE
1 arima 65.6 81.0 19.8 2.94 2.89 <chr> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl>
2 arimaBOX 56.1 68.4 16.9 2.51 2.44 1 arima 20.5 26.0 6.47 0.873 0.883
3 ets 27.8 353 8.39 1.24 1.26 2 arimaBOX 22.5 28.4 7.19 0.958 0.963
4 etsBOX 26.9 33.9 8.18 1.21 1.21 3 ets 19.3 23.9 6.12 0.821 0.810
4 etsBOX 19.5 24.4 6.19 0.831 0.827

Los modelos ETS tienen mejor capacidad predictiva.

Los modelos ETS tienen mejor capacidad predictiva.

\

Hyndman R.J. and Athanasopoulos G. (2021). Forecasting: Principles and Practice, Third Edition. O Text. (https:/ /otexts.com/fpp3/)
Hyndman, R.]., and Koehler, A. B. (2006). Another look at measures of forecast accuracy. International Journal of Forecasting, 22(4), 679-688.




Aprendiendo Estadistica desde los juegos de mesa: trivial estadistico

Laura Vicente Gonzalez, Maria del Dulce Anciones Polo, Elisa Frutos Bernal,
Maria Carmen Patino Alonso

Universidad de Salamanca

Desde edades muy tempranas se estudia que hay un gran nimero de conocimientos que pueden
ser fijados a través del juego como recogen diversos autores (Dallaqua et al., 2024; Guillén-Nieto
& Aleson-Carbonell, 2012; Michel, 2016; Perrotta et al., 2013).

En el grado en Relaciones Laborales y Recursos Humanos de la Universidad de Salamanca, la
asignatura de Estadistica supone para un gran nimero de alumnos un reto debido a su predispo-
sicion adversa a cualquier materia que presente nimeros y conceptos matematicos.

Con el fin de intentar contrarrestar su predisposicién adversa y con la premisa de fijar conoci-
mientos a través del juego, durante el curso académico 2023 - 2024 se les han presentado dos
juegos: un Quizz con preguntas de los tres primeros médulos de la asignatura y un trivial con
todo su temario ambos con recursos on-line.

En el presente trabajo se expone el trivial realizado a través de Genially. Este juego sigue las
reglas de un trivial tradicional, pero sus categorias pertenecen al temario de estadistica del grado
en Relaciones Laborales y Recursos Humanos de la Universidad de Salamanca:

Azul: introduccion a la estadistica.

Amarillo: tablas de frecuencias y graficos

Verde: descriptiva

Naranja: regresion

Morado: distribuciones de probabilidad y nimeros indices
Rosa: SPSS

El tablero fisico esta preparado para poder adaptarlo cualquier a asignatura, mientras el juego
presentado en el QR es propio de la asignatura mencionada anteriormente.
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APRENDIENDO ESTADISTICA DESDE LOS JUEGOS DE MESA:

TRIVIAL ESTADISTICO

e

INSTRUCCIONES

OBJETIVOS DEL JUEGO CUANDO SEA TU TURNO OTRA VERSION PARA EL AULA VERSION ONLINE

« Fijar conceptos estadisticos a través del juego  1.Tira el dado y avanza el nimero de casillas » Dependiendo de como se hagan los Utilizando la plataforma Genially, se ha creado
« Ser el primer jugador o equipo en conseguir que indique en cualquier direccion. equipos dentro de un aula, es posible una versién online del trivial. Las instrucciones
todos los quesitos y responder a la pregunta  2.El jugador que se encuentre a tu izquierda (o que haya grupos que respondan seran practicamente idénticas, excepto:
final el moderador del juego en caso de haberlo) muchas preguntas utilizando la version  « Las fichas que se mueven por las casillas no
lee la pregunta correspondiente a la categoria tradicional y otros que respondan muy son las ruedas de los quesitos, sino unas
en la que haya caido, si la pregunta tiene  pocas. Por ello dentro del aula se fichas que se encuentran dentro del tablero y
opciones deberd leer también las tres puede saltar el turno de un grupo a que se arrastran de forma virtual de un punto
1.Saca las fichas y el dado. opciones. otro acierten o no. aotro del tablero.
2.Cada jugador o equipo elige una ficha y la * Si no estds sobre una casilla de quesito y o Los quesitos se arrastran de forma virtual a
coloca en la casilla central. contestas correctamente, tienes otro turno. VERSION RAPIDA cada uno de las ruedas de los quesitos.
3.Baraja las cartas de cada categoria. Si estds sobre una casilla de quesito y ya Consigue un quesito en cada casilla El dado también se utilizara de forma virtual.
4.Quien saque la menor puntuacién en el dado tienes ese quesito, serd como una casilla inde gendienleﬁneme de si son cas\llas’ Para acceder a la pregunta se pulsara sobre
comenzarad a jugar y el sentido del juego normal. d P y de | cada uno de los quesitos y automaticamente
seguird las agujas del reloj. Si estds sobre una casilla de quesito y no e quesito o no, y responde la elegird una pregunta y sus respuestas,
tienes  ese  quesito, si  contestas pregunta final. correctas e incorrectas, al azar de un
correctamente en un tiempo moderado, cuestionario creado.
consigues ese quesito y tienes otro turno. No serd necesario responder a la pregunta
Una vez que un jugador haya conseguido todos Si fallas o tardas mucho en responder, el final para ganar, con ser el primero en
los quesitos, deberd tirar el dado y seguir jugando turno pasa al siguiente jugador. b conseguir todos los quesitos el juego te
para llegar a la casilla central. Cuando llegue el En caso de existir un moderador de la partida muestra como ganador.
resto de los jugadores eligen la categorfa de la con mayores conocimientos de estadistica que P 4 Pueden utilizarse las preguntas virtuales para
pregunta final. Si acierta ganara el juego, sino se los jugadores, puede argumentar cada pregunta , s jugar una partida presencial sin necesidad de
le hard una nueva pregunta de la categoria que correcta o erréneay repasar los fallos que pueda imprimir las tarjetas correspondientes.
elijan en el turno siguiente el resto de jugadores haber en la adquisicién de los conceptos del Let's Start!
temario. .




Aprendizaje autonomo en mineria de datos y Machine Learning en entornos
complejos y globales

Dorado-Diaz P.l.", Pizarro-Lucas E.?, Vicente-Villardén J.L.", Jenaro C.3, Martin-Vallejo J.",
Fernandez-Gémez M.J.", Sanchez-Barba M.’

"Departamento de Estadistica. Universidad de Salamanca
2Servicio de Insercién Profesional, Practicas, Empleo y Emprendimiento (SIPPE), Universidad de
Salamanca

3 Departamento de Personalidad, Evaluacion y Tratamiento Psicoldgicos, Universidad de Sala-
manca

En este trabajo se presenta un proyecto de innovacion docente llevado a cabo por los autores y
cuyo objetivo ha sido mejorar la formacion universitaria en el campo de la Mineria de Datos y el
Machine Learning.

Como parte del proyecto se han desarrollado materiales que permiten combinar teoria, practica
y visualizacion de resultados, permitiendo a los alumnos experimentar modificando estos mate-
riales para aplicar lo que van aprendiendo. R Markdown y Jupyter Notebooks han sido los dos
formatos interactivos mas extendidos en los Ultimos afios en ambitos como la ciencia de datos,
la investigacién y la educacion. No solo puedes mostrar tus resultados, sino también cémo lle-
gaste a ellos. Al crear documentos reproducibles y compartibles, se facilita la divulgacion y el
intercambio de conocimientos.

Se han facilitado a los estudiantes guias interactivas para su aprendizaje en la elaboracién de
graficos para sus informes, en la manipulacién de datos y en la creacién de aplicaciones web
interactivas. Estas herramientas les permiten explorar diferentes técnicas de visualizacion de
datos para presentar los resultados de sus analisis, fomentando su creatividad y la experimenta-
cion.

Como parte del proyecto también se han utilizado pildoras soft skills para la empleabilidad como
material complementario, poniéndolas a disposicién de los estudiantes y realizado un taller para
su mejor comprension. En el mundo global y complejo en el que desarrollaran su futuro profesio-
nal cobran cada vez mayor importancia las soft skills y deben conocer su importancia.

Para fomentar la participacidn activa y la motivacién de los estudiantes se han usado herramien-
tas interactivas que nos permiten valorar si aprenden los conceptos esenciales que se transmiten
en las clases presenciales (https://www.wooclap.com/es/).

Se ha organizado también un desafio tipo Kaggle, que hemos llamado “Kaggle en miniatura”. Los
estudiantes formaron equipos de 5 alumnos para resolver un problema de Mineria de Datos uti-
lizando conjuntos de datos reales. Ademas de promover la aplicacion practica de los conceptos
aprendidos, con esta iniciativa se estimula el trabajo en equipo, la resolucion de problemas, la
resiliencia y la creatividad en la busqueda de soluciones innovadoras, ademads de impulsar la
participacién activa y la cooperacion.

Por dltimo, y también como parte del proyecto, se ha introducido la Inteligencia Artificial Genera-
tiva (IAG), que ha despertado gran interés con aplicaciones como ChatGPT. Estas técnicas y he-
rramientas permiten a los alumnos explorar el potencial que tendran en su futuro entorno laboral.
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INTRODUCCION

Este proyecto de innovacion docente (ID2023/220) de la Universidad de

Salamanca, busca brindar a los estudiantes una experiencia practica en Mineria
de Datos y Machine Learning utilizando R Markdown [1]. El objetivo es crear
tutoriales interactivos que permitan a los alumnos aplicar algoritmos y
visualizar resultados directamente en el documento. La Mineria de Datos y el
Machine Learning son disciplinas fundamentales en la era de la informacion,
permitiendo descubrir patrones y tomar decisiones basadas en datos [2]. Estas
habilidades son altamente demandadas en diversos campos. McKinsey sefiala
que los avances tecnolégicos y el valor de los datos estan transformando la
toma de decisiones empresariales [3], mientras que Forbes destaca los datos
como uno de los activos mas valiosos en el mundo actual [4]. Como afirma
Pedro Domingos, "La Mineria de Datos es como descubrir un tesoro escondido
en los datos. Es una habilidad valiosa en el mundo actual" [5]. El informe "The
Future of Jobs" del Foro Econémico Mundial considera la programacion y el
analisis de datos como habilidades fundamentales para el futuro laboral [6]. El
enfoque de R Markdown en la reproducibilidad ha permitido a los alumnos
adquirir habilidades en la organizacion y presentacién de analisis de datos.
Segun Hadley Wickham, "R Markdown facilita compartir analisis reproducibles.
No solo puedes mostrar tus resultados, sino también cémo llegaste a ellos" [7].
Este proyecto prepara a los estudiantes para un mundo profesional donde el
analisis de datos y la toma de decisiones basadas en evidencias son cada vez
mas importantes.

OBIJETIVOS

Objetivo general:

Trasladar la solucion de problemas reales de forma creativa,
auténoma, activa y cooperativa a la formaciéon universitaria en el
campo de la Mineria de Datos y el Machine Learning.

Objetivos especificos:

OE1. Fomentar la creatividad y la experimentacién de los
estudiantes.

OE2. Fomentar la comunicacién efectiva y la creacion de
documentos reproducibles.

OE3. Introducir la importancia de las soft skills en el mundo
laboral.

OE4. Fomentar la participacion activa del alumnado y el trabajo
en equipo.

OES. Introducir a los estudiantes en las Redes Neuronales y en la
Inteligencia Artificial Generativa.

OE6. Contribuir a los desafios del mundo actual y a los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS).

Actividad gamificada

VNIVERSIDAD
SALAMANCA

Eiemplo tarjeta de identificacin.

Lleva nickname, nombre completo, rol y
nombre del equipo. 5 tarjetas por
equipo.

0 carta de reto. A cada equ

se
organizardn. 3 retos por rol y 3 retos
de equipo.

Ejemplo trofeo mejor equipo. De este
estilo habra 3. El nombre de cada equipo
visible, También los nombres de <ada
nickname.

Ejemplo trofeos mejores  equipo  de
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ntificos de datos y
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Company. (2022). The

in pra a e ing BN: 978-1119795!

VNiVERSiDAD
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Desarrollo de 18 tutoriales interactivos en R Markdown para
facilitar el aprendizaje practico y auténomo.

Integracion de soft skills a través de pildoras formativas y un
taller para mejorar la empleabilidad de los estudiantes.
Promocién de la participacién activa mediante encuestas,
trabajos practicos y un desafio tipo Kaggle.

introduccién de conceptos avanzados como Redes Neuronales y
oferta de cursos de Datacamp sobre Inteligencia Artificial
Generativa y Aprendizaje No Supervisado.

Seminario/taller competencias profesionales
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Directora del SIPPE (Servicio de Empleo y Emprendimiento de la USAL
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para ia Empicabilicdad: Soft Skills

Se cumplieron todos los objetivos planteados en el proyecto.

Alta valoracién del curso por parte de los estudiantes.

Gran interés en temas como la Inteligencia Artificial Generativa y
el Deep Learning.

No se encontraron diferencias significativas en las notas medias
entre los cursos 2022-2023 y 2023-2024.

El seminario sobre soft skills mejoré notablemente el
conocimiento de los estudiantes en estas areas.

La iniciativa con Datacamp fue muy bien recibida, con un 97% de
los estudiantes valorandola positivamente.
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El proyecto tuvo un impacto positivo en el aprendizaje auténomo
de los estudiantes.

Los estudiantes mejoraron sus habilidades técnicas y soft skills.

El proyecto contribuyé a los ODS al abordar problemas reales
mediante el analisis de datos.

Se planean futuras mejoras, incluyendo la ampliacion de
contenidos y la creacién de una nueva asignatura optativa.
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Estudio a través de videos

Maria José Nueda Roldan, Maria del Carmen Gandia Tortosa, Maria Dolores Molina
Vila, Maria Aurora Pascual Romero, Clementa Alonso Gonzalez

Universidad de Alicante

Hoy en dia, el desarrollo de las redes sociales ha provocado un aumento en el nimero de horas
que la sociedad en general le dedica a visualizar fotos y videos, e incluso nos atrevemos a mos-
trar creaciones propias de diversa indole.

En las aulas, cada vez mas, nos encontramos alumnado acostumbrado a visualizar videos cortos
en busca de explicaciones rdpidas a cuestiones que les surgen en el proceso de aprendizaje. En
el proceso de busqueda de un video ideal, sospechamos que se podria llegar a emplear dema-
siado tiempo'y, si finalmente no lo encuentran, se trataria de tiempo perdido. Ademads, se encuen-
tran con el problema de que los videos a los que acceden no estan revisados por docentes
acreditados. Se podria dar el caso del estudio a partir de videos con contenidos muy diferentes
a los de su asignatura, o de distinto nivel, mayor o menor. Por otro lado, somos conscientes de
que, gracias a la introduccidn de asignaturas relacionadas con nuevas tecnologias y otras de
naturaleza mas creativa en ensefianzas medias, la mayoria del alumnado es capaz de manejar
con éxito programas de edicion de video y tratamiento de imagen.

Tras la experiencia vivida en un proyecto en el grado en Matematicas, en el area de Topologia, en
el que los estudiantes crearon videos cortos como tarea voluntaria, nos planteamos llevar a cabo
un proyecto en el area de Estadistica en diferentes grados. En este proyecto se pretende plantear
una serie de temas sobre los que los estudiantes podran entregar voluntariamente videos cortos.
Tras la supervision de los mismos, el profesorado seleccionara los mas adecuados para ser uti-
lizados como material docente en futuros cursos.

Antes de proceder, se ha llevado a cabo un estudio preliminar para determinar el grado de acep-
tacién del estudio de la Estadistica a través de videos cortos. Para ello, se ha llevado a cabo una
encuesta dirigida a los estudiantes de la asignatura de Estadistica, que pretende analizar aspec-
tos como: frecuencia de visualizacidn de videos, asignaturas, duracién, principales ventajas y
problemas detectados por el alumnado a la hora de utilizar videos para fines académicos. En
este trabajo mostramos los resultados de este estudio que nos servira para definir el proyecto
que pretendemos.

DOI: 10.5821/ebook-9788410008991 43



Estudio a traveés de videos

C. Alonso!, C. Gandia', MD. Molina*, MJ. Nueda'y A. Pascual'?
Universitat 1Dpto. de Matematicas, Universidad de Alicante.
i 2Fundacidn Ribera, Banyeres de Mariola.
Introduccién Resultados del estudio

La tecnologia ha provocado un aumento en el tiempo dedicado a la visualizacion y

creacion de videos, que afecta al ambito académico. Uso de videos
El alumnado busca explicaciones rdpidas a cuestiones que les surgen en el proceso de . 1: B Nuncs @ Aguaver @ Muya memudo
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Posibles problemas: o R e VAT RRLL
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+  Pérdida de tiempo en la busqueda.
a . La utilizacion de este recurso comienza a ser muy relevante: los
* Nolograr un video adecuado al nivel del curso. . . o
estudiantes que no han hecho uso de él representan el 11.11%,
0%, 7.69% y 17.24%, respectivamente, en cada una de las
titulaciones.
Por otro lado, gracias a las ensefianzas medias, contamos cada vez méas con alumnos
capaces de manejar con éxito programas de edicion de video y tratamiento de
imagen. Nuestra experiencia en el Grado en Matematicas asf lo corrobora: - . . .
Principales desventajas en el estudio con videos
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Las principales desventajas sefialadas (respuesta multiple) son: la
dificultad de busqueda (57.53%) y el no saber si los contenidos son
correctos o no (41.1%)

Asignaturas con visualizacion de videos en estudios preuniversitarios
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Proyecto planteado "

Porcentaje

Proyecto en el area de Estadistica en diferentes grados de Ciencias Sociales: Los contenidos de mateméticas junto con otras asignaturas son
altamente demandados antes de iniciar los estudios universitarios
1. Plantear una serie de temas sobre los que los (menos, curiosamente en el Grado en Matematicas).

estudiantes entregaran videos cortos.

2. Elaborar una ribrica para la evaluacién de los

videos presentados. =
?’. Asignaturas con visualizacion de videos en estudios universitarios de Ciencias Sociales

3. Calificacién y seleccion de los videos mas "
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complementario en futuros cursos. o CRIM RRLL

n=8 n=8 n=22

En los Grados en Ciencias Sociales, la demanda de videos con
contenidos estadisticos es muy elevada.

E n C u e Sta Adquisicién de conacimientos a través

de la visualizacion de videos

En este trabajo presentamos un estudio Formas de eleccion de videos
preliminar para determinar el grado de
aceptacion del estudio de la Estadistica a L]

. 9 Formas de eleccion
través de videos cortos.
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Conclusiones

El proyecto planteado trata de resolver los problemas detectados a la vez que pretende involucrar de manera activa al alumno en el proceso de ensefianza.
Aunque el estudio no logré movilizar a un nimero aceptable de alumnos, queda clara la demanda de este recurso y la dificultad en asegurar contenidos y
duracién adecuados.
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Evaluacion de la satisfaccion y el aprendizaje del alumnado del Grado de
Estadistica de una aplicacion de simulacion de gestion de carteras

Eva Boj, Oriol Roch

Dept. de Matematica Econdmica Financiera y Actuarial, Facultad de Economia y Empresa
Universidad de Barcelona

A partir de una actuacion en la que se implementa una aplicacién informaética (via interfaz web)
disefiada con el objetivo de que el alumnado mejore su comprensién sobre el funcionamiento del
proceso de gestion de carteras de inversidn, en esta presentacion se explotan estadisticamente
los resultados de una encuesta de satisfaccion sobre una actividad realizada por los estudiantes
del Grado de Estadistica de la Universidad de Barcelona en la asignatura optativa Optimizacién
Financiera.

Se analizan varios aspectos del aprendizaje y de mejora de las competencias planteadas, como
pueden ser la cuantificacion del riesgo de cartera y el proceso de colocacién estratégica. A su
vez, también se estudia el grado de satisfaccién de los estudiantes sobre la actividad y los cam-
bios en su actitud respecto a la toma de decisiones ante el riesgo financiero.
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Evaluacion de la satisfaccion y el aprendizaje del alumnado
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Gamificacion con “Level Up"” beneficioso para los alumnos
y una ayuda para los profesores.

Miguel Angel Daza Arboli

Universidad Carlos Il

Durante este curso, he descubierto "Level Up", un plugin de gamificacién para LMS basados en
Moodle que he implementado en una de las asignaturas que ensefio. Segun su definicién, "Level
Up" es un bloque personalizable que un profesor puede agregar a un curso para otorgar puntos
de experiencia a los alumnos en funcién de su progreso. El plugin muestra el nivel actual del
alumno, asi como los puntos necesarios para alcanzar el siguiente nivel.

En este trabajo, mostraré como configurar las opciones disponibles del plugin para otorgar dis-
tintos puntos de experiencia segun la actividad del alumno. De esta forma, se pueden "premiar”
ciertas actividades consideradas fundamentales para completar su formacion. Los niveles al-
canzados por los alumnos se correlacionan con notas, asistencia, actividad en el LMS, entre otros
aspectos. Ademas, al realizar un andlisis de clister, se observa que cada clister agrupa niveles
correlativos, lo que sugiere que el nivel podria considerarse como un referente del clister al que
pertenecen los alumnos. Esto permite clasificar a los alumnos de manera mas sencilla seguin
sus méritos alcanzados.
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1.-INTRODUCCION 3.- COMPONENTES 2.- Ranking \ . 3.- Reporte l 4.- Niveles
B . " En la pestaia Reporte hay dos prprerery En la  pestafia
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proceso, y también, permite “personalizar los niveles".

En esta parte se puede “afiadir mas informacién” como explicacion del

4.- CASO DE USO

En la UC3m en la asignatura de
“Big Data para la Empresa’ es
necesario que los alumnos
consulten cierta documentacion
que se le hace llegar a través
de hiperenlaces, o archivos pdf
y html. Ademas los alumnos
deben realizar una serie de
entregas; unas voluntarias y
otras obligatorias, bien en
archivos Rmd, Html, Pdf, PPtx,
etc. Ademas de las actividades
existe la posibilidad de
participar en un proyecto global
de la asignatura.

Se activo el bloque “LEVEL UP!”
para este curso con la idea de
motivar a los alumnos a la par
de que pudiera ser Util para el
docente

5.- CONFIGURACION ESPECIFICA

re—

Se definieron 10 niveles.

Ragtn v

En cada nivel superior se
necesitaban obtener mas

puntos que en el nivel

anterior para pasar al nivel

siguiente. Con esta idea lo

que se persigue es motivar

al alumno haciéndole mas

facil superar los primeros 3¢
niveles y de esta forma b
tratar de engancharlo en

este tipo de juego. "
La cuestion clave fue la
creacion de reglas para

que visitasen cierta
documentacién  disponible
en la Plataforma Educativa, 7
o por hacer las entregas o _~
responder a ciertas
consultas. .

Para realizar el estudio
entre el NIVEL alcanzado
(con el plugin “Level Up!")
y las demds puntuaciones
se han medido las

siguientes variables:

Nota: Nota obtenida por
los alumnos hasta la fecha,
seglin sus entregas.

Maxima: Nota méxima

6.- ¢ HAY RELACION ENTRE NIVELES Y NOTAS?

Matriz de correlaciones. Si nos fijamos en la primera fila, se observan las correlaciones ente la
variable NIVEL y el resto de las variables. Siendo todas correlaciones significativas y con valores
superiores a 0.79, con la que muestra mas correlacién es con el nimero de Clicks en la plataforma,
como no podia ser de otra manera, ya que lo que se estd “premiando’ es que el alumno navegue
por la plataforma y visite ciertos lugares.

Queremos realizar un andlisis clister para ver si los NIVELES se corresponden de alguna
manera con los cliisteres que se puedan forma. Para ello, lo primero es tratar de
determinar el nimero dptimo de cliister. Si utilizamos el método “E/bow" a nuestros datos la

gréfica que se obtiene es la de la derecha, en ella podria pensar en K=3 mejor que K=4.

posible que podria obtener
el alumnos en funcién de la
entregas restantes.

Clicks: Nimero de clicks

realizados en la
plataforma.

Entregas: Nimero de
entregas realizadas hasta
la fecha.

Asistencia: Porcentaje de
asistencia a las clases
(tedricas y practicas).

En la imagen de la izquierda se observa como los alumnos, 24, en
funcién de esas variables calificadoras se agrupan en K=3 clisteres. En

la parte de abajo se muestran los centroides de esas variables para cada 11' ";l“-__‘

uno de los clsteres. 1jofof

En la imagen de la derecha se observan los Niveles otorgados por el @ j 3 E l',

plugin “Level Up!” a los alumnos de cada cluster. Como se puede 5 alololo

observar cada clister agrupa niveles correlativos. ] M

K El cldister 1 los niveles 8, 9 y 10. g
El clister 2: los niveles 5, 6, 7 y un elemento del 8 o210 o

B PO T El clister 3: los niveles 1y 2. w/i]alo

Cuando se tomaron los datos para este andlisis no habfa ningén alumno
en niveles 3y 4.

7.- CONCLUSIONES

Al otorgar distintos puntos de
experiencia segun la actividad
del alumno, es posible
"premiar' ciertas actividades
consideradas fundamentales
para completar su formacion.
Los niveles alcanzados por los
alumnos se correlacionan con
notas, asistencia, actividad en el
LMS, entre otros aspectos.
Ademds, al realizar un analisis
de cluster, se observa que cada
clister agrupa niveles
correlativos, lo que sugiere que
el nivel podria considerarse
como un referente del clister al

que pertenecen los alumnos.

Esto permitirfa clasificar a los
alumnos de manera més sencilla
segun sus méritos alcanzados en

el LMS
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Integracion de la Estadistica en Relaciones Laborales y Recursos Humanos
para promover el Desarrollo Sostenible

Carmen Patino Alonso, Laura Vicente Gonzalez, Maria Concepcion Vega Hernandez,
Rosa Amanda Sepulveda Correa

Departamento de Estadistica
Universidad de Salamanca

Esta propuesta aborda la integracion de la ensefianza de la estadistica en el Grado en Relaciones
Laborales y Recursos Humanos, con el objetivo de fomentar el pensamiento critico y la toma de
decisiones informadas, especialmente en el ambito de las agencias de colocacién de empleo. La
iniciativa, en colaboracidn con entidades sin animo de lucro y la Universidad de Salamanca, se
alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS 4 y 17), promoviendo una educacién de
calidad y empleo decente. En un entorno donde la eficacia y la eficiencia son cruciales, la esta-
distica ayuda a las agencias a entender mejor las tendencias del mercado laboral, identificar las
necesidades especificas de los trabajadores y las empresas, y evaluar el impacto de las politicas
de empleo. Ademas, facilita la creacidon de perfiles detallados de los candidatos, lo que permite
un mejor emparejamiento entre las habilidades y experiencias de los solicitantes y los requisitos
del puesto de trabajo.

Se plantea un enfoque practico para superar las dificultades de comprensién y aplicacion de la
estadistica entre los estudiantes, conectando la teoria con problemas reales del mundo laboral.
La estadistica se presenta como una herramienta esencial en la investigacion social y la toma de
decisiones, facilitando la comprension de fendmenos sociales y la seleccién y andlisis de datos.
Sin embargo, los estudiantes suelen percibirla como una materia compleja y poco relevante, de-
bido a una falta de conexién con situaciones del mundo real.

La implementacién se estructura en tres fases principales:
e Primera fase: Formacion Se intensifica la formacién de los estudiantes.

e Segunda fase: Implementacién Los estudiantes se organizan en grupos para trabajar en
las agencias de colocacién.

e Tercera fase: Evaluacion Los estudiantes presentan un documento con sus observacio-
nes y reflexiones sobre sus experiencias en las agencias de colocacion.

Los resultados esperados incluyen una mayor motivacion y comprension de la estadistica, asi
como el desarrollo de competencias para abordar problematicas sociales con un enfoque ba-
sado en datos. Esta iniciativa no solo mejora el proceso de ensefianza-aprendizaje, sino que tam-
bién contribuye al desarrollo sostenible y a una sociedad mas consciente y fundamentada en
datos. Ademas, se enfatiza el potencial de los estudiantes para contribuir con su creatividad y
esfuerzo a la solucién de problematicas sociales reales, fortaleciendo asi el vinculo entre el
mundo académico y la sociedad.

DOI: 10.5821/ebook-9788410008991 49



Barcelona, 11 y 12 de julio de 2024
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RECURSOS HUMANOS PARA EL

DESARROLLO SOSTENIBLE

Carmen Patino-Alonso, Maria Concepcion Vega-Herndndez, Laura Vicente-Gonzdlez ,
Rosa Amanda Septlveda Correa

PLANTEAMIENTO Y OBJETIVO

Esta propuesta aborda la integracion de la enseiianza de la estadistica en el

VNiVERSiDAD
P SALAMANCA

Grado en Relaciones Laborales y Recursos Humanos, con el objetivo de

fomentar el pensamiento critico y la toma de decisiones informadas,
especialmente en el dmbito de las agencias de colocacién de empleo. La
iniciativa, en colaboraciéon con entidades sin 4nimo de lucro y la
Universidad de Salamanca, se alinea con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, promoviendo una educacién de calidad y empleo decente.

PREPARACION

e Deteccion de las necesidades de la organizacién y/o empresa.
e Preparaciéon y anonimizaciéon de los datos para poder usarlos dentro
del aula.

e Elaboracion de materiales y ayudas para la empresa.

FASES BERPROYEGTE

SEGUNDA FASE:

D 3 “ASE: F ACTION ” TFRCFRA FASE: FV IACIC
PRIMERA FASE: FORMACION IMPLEMENTACION ITERCERA FASE: EVALUACION

Se intensifica la formacién del Los estudiantes se organizan en Los estudiantes presentan  un

estudiantado desde un enfoque grupos para trabajar con las documento con sus observaciones y

préctico:

e Plantear las dificultades de la
asignatura.

e Cuestionar la percepcion del
alumnado de la utilidad de la
asignatura.

e Vincular la teorfa y las
practicas del temario con las
necesidades planteadas por la
empresa u organizacion.

empresas o entidades sin 4nimo de
lucro.

o Utilizar la estadistica como una
herramienta esencial dentro de
la investigacion social, el
andlisis de datos y la toma de
decisiones dentro del
organismo con el que estdn
trabajando.

e Apoyar a la organizacién en la
utilizaciéon futura de dichas
herramientas.

reflexiones sobre sus experiencias
en las agencias de colocacion.

Se les presenta la posibilidad de dar
un feedback de:

e Las dificultades que les han
surgido.

o La utilidad que le ven ahora a
los conceptos de la asignatura.

e El grado de implicacién que
han tenido dentro del proyecto
realizado durante estos meses
del curso.

RESULTARQS BEL PROYECTO

Los resultados esperados incluyen una mayor motivacién y comprension de la estadistica, asi como el desarrollo de
competencias para abordar problemadticas sociales con un enfoque basado en datos. Esta iniciativa no solo mejora el
proceso de enseflanza-aprendizaje, sino que también contribuye al desarrollo sostenible y a una sociedad mas consciente

y fundamentada en datos.

Ademés, se enfatiza el potencial de los estudiantes para contribuir con su creatividad y esfuerzo a la soluciéon de
probleméticas sociales reales, fortaleciendo asi el vinculo entre el mundo académico y la sociedad.



Utilizando metodologias activas en asignaturas de estadistica

Angeles Calduch Losa, Santiago Vidal Puig, Maria Lorduy Alés, Victor Yeste,
Susana Barcel6 Cerda

Departamento de Estadistica e Investigacion Operativa Aplicadas y Calidad,
Universitat Politecnica de Valéncia

El Espacio Europeo de Educacion Superior y el Proceso de Bolonia apuestan por cambiar la dina-
mica de la docencia universitaria, centrandola mas en el aprendizaje del alumnado que en la do-
cencia del profesorado. Los docentes que presentan esta experiencia son conscientes de este
cambio y se han comprometido con la Universitat Politécnica de Valéencia (UPV), a través del
Proyecto de Innovacién y Mejora Educativa (PIME) “Disefio e implementacion de actividades bajo
metodologias activas y evaluacién formativa en la asignatura de Estadistica”, concedido por el
Instituto de Ciencias de la Educacién (ICE) de la UPV, a utilizar metodologias activas en las asig-
naturas de Estadistica que imparten. Hay que tener en cuenta que muchos estudios previos
muestran que las actividades disefiadas con estas estrategias y técnicas conducen a una parti-
cipacion activa de los estudiantes en su proceso de aprendizaje y mejoran la comprensién y re-
tencioén de conceptos, fomentando un aprendizaje significativo.

De este modo, en este trabajo se presentan las actividades con metodologias activas que se han
realizado en grados tan diversos como el Grado en Ingenieria Quimica, Grado en Ingenieria Fo-
restal y Grado en Ingenieria Informatica, y que incluyen la realizacién de preguntas con la aplica-
cién Quizizz, resoluciéon de casos y actividades grupales como ejercicios o problemas para
trabajar conceptos estadisticos.

Ademas, también se muestra la opinién del alumnado a la realizacién de dichas practicas, que
ha sido favorable a la realizacién de estas actividades y que ha afirmado que ha aprendido mas
con este tipo de docencia que con la tradicional. El profesorado, por su parte, también estd muy
satisfecho con la experiencia.

Por lo tanto, podemos afirmar que las metodologias activas utilizadas han sido introducidas con
éxito en las asignaturas, mejorando el aprendizaje y la motivacion del alumnado, asi como su
capacidad para trabajar en equipo.
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GRADOS ASIGNATURAS EN LOS
QUE SE HA REALIZADO LA ACCION:

Ingenieria
Forestal y
del Medio
Natural

Ingenieria

Informatica

Biotecnologia

Ingenieria
Quimica

METODOLOGIA:

Ingenieria Quimica: Actividad grupal colaborativa en las
sesiones de teoria en la se trabajan todos los contenidos
de una parte de la materia

Ingenieria Informatica: Varias actividades: preguntas de
Quizziz para reforzar la teoria, ejercicios realizados de
manera colaborativa, un trabajo con datos reales vy
generacion de un blog colaborativo

Ingenieria Forestal: Metodologia activa donde el enfoque
de las practicas se centra en los problemas del analisis
estadistico con datos reales y donde los alumnos deben
decidir las herramientas mas apropiadas y ejercitar su
capacidad de interpretacion de los resultados

Biotecnologia: Dos actividades de metodologia activa y
colaborativa de analisis de datos. Una se realizé de forma
inversa, preparando la materia tedrica previamente. En la
otra se trabajaron los contenidos tedricos en la propia
sesion

UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA
BARCELONATECH

¢POR QUE SE REALIZA LA ACCION?

- Participamos en un Proyecto de Innovacion y Mejora
Educativa (PIME) de la Universitat Politéecnica de
Valencia, que finaliza en julio de 2024

- Introducimos técnicas que conducen a una
participacion activa de los estudiantes en su proceso de
aprendizaje y mejoran la comprension y retencion de
conceptos, fomentando un aprendizaje significativo

- Fomentamos el aprendizaje auténomo, colaborativo y
cooperativo, mejorando la motivacion de los
estudiantes

RESULTADOS:

- Opinidn del alumnado: Favorable a la realizacion de
estas actividades. Afirma que ha aprendido mas con
este tipo de docencia que con la tradicional

- EI profesorado estd muy satisfecho con las
experiencias y continuard realizando este tipo de
actividades en el proximo curso

- Llas metodologias activas utilizadas han sido
introducidas con éxito en las asignaturas, mejorando el
aprendizaje y la motivacion del alumnado, asi como su
capacidad para trabajar en equipo
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