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1. RESUMEN: La importancia de la interpretacion de datos en el contexto de la estadistica
aplicada a la empresa ha servido de motivacién para proponer una actividad docente
que permita fomentarla. Esta actividad intenta aproximar la realidad profesional al aula,
obtener datos por simulaciéon y recoger trazas del trabajo de los estudiantes. El analisis
de las trazas muestra que los alumnos generalmente no siguen una estrategia clara y
evidencia la necesidad de feedback para reforzar la competencia.

2. ABSTRACT: The importance of data interpretation in the context of statistics applied to
business has served as motivation to propose an educational activity that allows
promoting it. This activity attempts to bring the professional environment into the
classroom, obtaining data by simulation and collecting traces of the students’ work.
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The analysis of traces shows that the students do not usually follow a clear strategy
and highlights the need of some feedback to strengthen the competency.

3. PALABRAS CLAVE: Estadistica aplicada, interpretacién de datos, simulaciones, trazas.

KEYWORDS: Applied statistics, data interpretation, simulations, traces.

4. DESARROLLO:
a) Introduccion

La identificacion de la competencia "Interpretar resultados" como una de las mds relevantes
en el contexto de la estadistica aplicada a la administracion y direccién de empresas (Serrano-
Molinero y Gonzalez-Sabaté, 2014), ha servido de motivacidn para el disefio y evaluacion de
una propuesta diddctica que promueva su desarrollo en el aula. Esta propuesta se basa en una
actividad docente caracterizada por los siguientes atributos clave:

- Aproximacion del contexto profesional al aula. Como han ido enfatizando algunos
investigadores (Anderson y Loynes, 1987; Villardon Gallego, 2006; Davies y Marriott, 2010) a lo
largo de los afios, en el proceso de desarrollo de competencias es necesario utilizar proyectos
que representen problemas del mundo real, incrementando asi la motivacién de los
estudiantes. Con esto se pretende paliar también la problematica presentada por Levy-Leboyer
(1997) sobre el caracter dindmico de las competencias y la importancia de la experiencia
profesional para su adquisicién.

- Utilizaciéon de simulaciones como herramientas didacticas para favorecer el
aprendizaje de la estadistica en general (Chance y Rossman, 2006) y el desarrollo de
competencias en particular. En la actividad que se presenta, la simulacion fue implementada
mediante una pagina web que permitia obtener datos para ser analizados posteriormente.

- Disponibilidad de trazas generadas por la actividad de los estudiantes para evaluar su
aprendizaje. Las trazas que se recogen de las acciones realizadas por los alumnos facilitan la
identificacion de patrones de comportamiento y permiten identificar informacién adicional
como el tiempo entre dos acciones consecutivas, que se puede asociar al analisis y la
interpretaciéon de resultados intermedios. Esta informacidon podria quedar oculta en las
respuestas que los alumnos facilitan al profesor a través de un informe de resultados. El
estudio de estas trazas permite ademads agilizar un proceso de feedback que enriquezca la
actividad y promueva el nivel de la competencia estudiada.

La propuesta realizada se presenta como un complemento a las actividades formativas
tradicionales de una asignatura de estadistica aplicada.
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b) Metodologia

La experimentacién de la actividad se realizé con dos grupos de segundo curso del grado en
ADE de la 1QS School of Management (Univ. Ramon Llull), dentro de la asignatura de
Estadistica y durante el curso académico 2013/14. La actividad se basa en el estudio de un caso
en el mundo de la industria y se presentd a los estudiantes como parte del proceso de
seleccidn de personal para un puesto de direccidén del control de la produccién. El principal
objetivo como actividad docente consistia en maximizar el rendimiento del proceso de
produccién de la empresa (variable Y) con un minimo coste, asociado al nimero de pruebas
realizadas (o lotes fabricados). Para conseguirlo, los alumnos disponian de un simulador web
(ver figura 1) a partir del cual tenian la posibilidad de modificar el nivel de cada uno de los siete
factores que podian afectar al proceso de produccion (llamados de forma genérica A, B, C, D, E,
F y G) y obtener un rendimiento por simulacién asociado a los niveles escogidos.

El desarrollo de la actividad se llevd a cabo en una sesidn de clase, estructurdndola de la forma
siguiente:

1) Presentacion de la actividad por parte del profesor, definiendo sus objetivos y
explicando las herramientas disponibles para su realizacidn (15 minutos).

2) Realizacién de la actividad por parte de los estudiantes, de forma libre e individual,
utilizando la web disefiada al efecto (45 minutos aproximadamente).

3) Preparacién de un informe de resultados por parte de los alumnos, en el que se
recogiera los pasos y razonamientos seguidos para dar la respuesta final (30 minutos
aproximadamente). Este informe debia ser enviado al profesor por correo electrénico
antes de finalizar la sesion.

El objetivo como actividad de investigacion consiste en identificar el nivel de desarrollo de la
competencia "Interpretar resultados" de los estudiantes y, para lograrlo, se han analizado las
trazas generadas por su actividad, en las que, para cada prueba o lote, principalmente se
recogia informacidon acerca del nivel establecido para cada uno de los siete factores, el
rendimiento obtenido a través de simulador y el instante de tiempo en el que se realizaba la
prueba. A partir de esta informacidon se han generado tres graficos distintos para identificar
estrategias de resolucidn seguidas por los alumnos. El primer grafico muestra la relacién entre
el maximo rendimiento alcanzado y el nimero total de pruebas realizadas, de manera que se
pueda obtener informacidn de los logros de los estudiantes ante los objetivos como actividad
docente. Los otros dos gréficos indican, respectivamente, el tiempo de espera entre dos
pruebas consecutivas y el nimero acumulado de pruebas por unidad de tiempo. En estos dos
Ultimos casos, cada alumno vendra representado por una serie distinta para facilitar la
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identificacion de patrones de comportamiento. La principal aportacion de los dos ultimos
graficos es la posibilidad de visualizar el tiempo dedicado al analisis y la interpretacién de los
resultados obtenidos (objetivos de investigacion), vinculado generalmente al tiempo de espera
entre pruebas, y también la distribucion de estos tiempos de espera a lo largo de la actividad.

c) Resultados y conclusiones

Un total de 49 alumnos participaron en la actividad, de los que se recogid tanto el informe de
resultados enviado al profesor como las trazas generadas por su actividad y registradas
automadaticamente por el simulador web.

Debido a que el objetivo como actividad docente consistia en maximizar el rendimiento del
proceso de produccion con el minimo numero de lotes, en la figura 2 se muestra un grafico de
dispersidn en el que se comparan ambas variables, esto es, el maximo rendimiento alcanzado
por cada alumno respecto el nimero total de pruebas realizadas. Como se puede observar, la
existencia de valores atipicos, sefialados en color rojo en la figura 2, dificulta la visibilidad de
los resultados. Por este motivo, se han eliminado los datos de dos alumnos con un numero
total de pruebas extremo (valores por encima de Q3 + 3:IQR = 135).

Los resultados obtenidos tras la eliminacion de estos dos estudiantes se muestra en la figura 3,
donde ademads se ha sefialado la mediana para cada una de las dos variables analizadas, de
manera que el grifico queda dividido en cuatro cuadrantes. Los alumnos ubicados en el
segundo cuadrante serian los que habrian resulto la actividad de forma mds satisfactoria segun
los objetivos planteados, que son aquellos cuyo rendimiento maximo es mayor o igual que la
mediana de todo el grupo (79,14) y cuyo numero total de lotes realizados es menor o igual que
la mediana de todo el grupo (23). Hay un total de 8 alumnos que satisfacen estas dos
condiciones, que representan un 17% de la totalidad de alumnos que participaron en la
actividad una vez eliminados los dos casos extremos.

Dada la dificultad de identificar graficamente patrones en cuanto a los tiempos de espera
partiendo de la totalidad de los alumnos que realizaron la actividad, en adelante se ha
escogido como primera aproximacion aquellos alumnos que cumplen los requisitos
mencionados anteriormente, es decir los alumnos ubicados en el segundo cuadrante de la
figura 3.

Como ya se ha comentado, una de las principales aportaciones del anadlisis de trazas es la
posibilidad de obtener informacién que suele quedar oculta cuando los alumnos resuelven una
actividad de forma tradicional, donde lo que se valora son fundamentalmente los resultados
obtenidos. Un ejemplo de esta informacién oculta podrian ser los tiempos de espera entre la
realizacion de dos acciones consecutivas, que en este estudio se han analizado para identificar
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patrones de resolucion. Estos tiempos de espera (en segundos) se pueden visualizar en la
figura 4, donde se han tenido en cuenta los ocho alumnos seleccionados por el criterio de las
medianas (ver segundo cuartil, figura 3). Se pueden intuir tres perfiles: alumnos cuyo mayor
tiempo de espera entre pruebas parece realizarse esencialmente al inicio, aquellos para los
qgue el mayor tiempo de espera se da hacia el final y, finalmente, los alumnos para que el
tiempo de espera entre dos pruebas consecutivas se da de forma bastante uniforme a lo largo
de la actividad.

Asumiendo la hipdtesis de que el tiempo de espera esta asociado al andlisis y la interpretacién
de resultados previos, se priorizarian los alumnos del primer grupo, sefialados en color rojo en
la figura 4, ya que se corresponderia a aquellos que probablemente estan elaborando un
estrategia planificada.

Con el objetivo de observar con mayor facilidad los recorridos seguidos por los alumnos en
cuanto al niumero de lotes realizados y los tiempos de espera entre ellos, se ha afadido una
nueva representacion grafica (figura 5) donde se muestra la cantidad de lotes acumulados por
unidad de tiempo para cada uno de los ocho estudiantes mencionados anteriormente. Se
observa que algunos alumnos realizan pruebas consecutivas con cierta rapidez, sin un tiempo
de espera aparente que se pueda asociar a la elaboracién de una estrategia previa o a calculos
entre pruebas que den soporte a sus decisiones. También se identifica otro grupo de alumnos
gue realizan pruebas iniciales con cierta rapidez y dedican los instantes finales a la reflexién o a
la elaboracién de célculos asociados a los valores intermedios obtenidos. Esto resalta la
necesidad de un proceso de feedback para que los alumnos aprecien la importancia de
establecer estrategias planificadas desde el inicio y de la necesidad de interpretacién para
replanificarlas cuando sea necesario, especialmente motivado por el coste asociado a cada lote
en una situacioén real.

Aunque los resultados se presentan como una primera aproximacién a el analisis de las trazas
que dejan los estudiantes, queda manifiesto la utilidad de las mismas para evidenciar que los
alumnos se mantienen activos a lo largo de la actividad, puesto que se registran sus acciones, a
la vez que emerge informacion adicional que generalmente queda oculta, como los tiempos de
espera entre acciones.

d) Continuacién de la investigacion

Siguiendo esta linea de investigacién, se ha implementado una versién modificada de Excel y
de R-commander que permite trazar con mas detalle la actividad de los alumnos. En ambos
casos, ademas de la variable temporal vinculada a los datos obtenidos a través de la
simulacidn, también se recoge informacién acerca de las operaciones que los estudiantes
realizan posteriormente con estos datos y de cuando las realizan. En esta direccidn, se ha
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presentado ya una tesis de master y un trabajo final de grado. Actualmente estd en curso un
nuevo trabajo final de grado en el que se sigue avanzando en el analisis de trazas.
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