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Resumen

Se desarrolla una metodologia que combina algoritmos exploratorios e iterativos que toma
como base el concepto de concordancia del coeficiente de correlacion W de Kendall. A partir
de conjuntos complejos de items y sus puntuaciones (actividades de evaluacién, problemas,
practicas, indicadores de rendimiento, mediciones y, en general, cualquier variable
cuantitativa) se consiguen identificar conjuntos concordantes, es decir, estructuras explicativas
de la dificultad del conjunto de items. La lectura de estos conjuntos puede hacerse de dos
maneras gracias a la informacion que proporcionan los algoritmos creados:

a) Transversal, de manera que los conjuntos concordantes forman el “esqueleto de
dificultad” del problema y son, por tanto, referencias para estudiar el resto de
puntuaciones en otros items.

b) Longitudinal, mediante el estudio de lo que denominamos Mapas de Concordancia, los
cuales muestran la evolucién de los conjuntos concordantes al ir incorporando items
en cada iteracion, y detectando por tanto los items discordantes respecto a conjuntos
estables dados.

La aplicacién de dicha metodologia es muy amplia, siendo susceptible de ser puesta en
practica en cualquier campo de las ciencias donde se realicen mediciones y se quiera observar
las variaciones cruzadas entre individuos. En la presente investigacion se aplica a la asignatura
de Laboratorio de medidas electrdnicas. Los resultados arrojan luz sobre la manera de mejorar
las practicas existentes y de construir otras nuevas en el futuro.






Resum

Es desenvolupa una metodologia que combina algoritmes exploratoris i iteratius que pren com
a base el concepte de concordanca del coeficient de correlaci6 W de Kendall. A partir de
conjunts complexos d'items i les seves puntuacions (activitats d'avaluacid, problemes,
practiques, indicadors de rendiment, mesuraments i, en general, qualsevol variable
quantitativa) s'aconsegueixen identificar conjunts concordants, és a dir, estructures
explicatives de la dificultat del conjunt de items. La lectura d'aquests conjunts es pot fer de
dues maneres gracies a la informacio que proporcionen els algoritmes creats:

a) Transversal, de manera que els conjunts concordants formen el "esquelet de dificultat"
del problema i sén, per tant, referéncies per estudiar la resta de puntuacions en altres
items.

b) Longitudinal, mitjancant I'estudi del que anomenem Mapes de Concordancga, els quals
mostren I'evolucié dels conjunts concordants en anar incorporant elements en cada
iteracio, i detectant per tant els items discordants respecte a conjunts estables donats.

L'aplicacié d'aquesta metodologia és molt amplia, i és susceptible de ser posada en practica en
qualsevol camp de les ciencies on es realitzin mesures i es vulgui observar les variacions
creuades entre individus. En aquesta investigacio s'aplica a l'assignatura de Laboratori de
mesures electroniques. Els resultats aporten llum a la manera de millorar les practiques
existents i de construir-ne de noves en el futur.






Abstract

We have developed a new methodology that combines both exploratory and iterative
algorithms which is based on the concept of concordance of the correlation coefficient W of
Kendall. Starting from complex sets of items and their scores (assessment activities, problems,
practices, performance indicators, measurements and, in general, any quantitative variable) it
is possible to identify consistent sets, i.e., structures that explain the difficulty of the set of
items. Reading these sets can be done in two different ways thanks to the information
provided by the algorithms created:

a) Transversal, so that the concordant sets form the "backbone difficulty" of the problem
and, therefore, they become references to study the remaining scores on other items.

b) Longitudinal, by studying what we call concordance maps, which show the evolution of
the consistent sets when new items are incorporated after each iteration and thus
detecting the discordant items with regard to given stable sets.

The application of this methodology is very broad, being useful in any field of science where
measurements are carried out and you may want to see cross-variations among individuals. In
this research it has been applied to the subject Electronic Measurements Laboratory. The
results point to different ways to improve the existing practices and create new ones in the
future.
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Introduccion a la presente investigacion

La innovacion docente ha sido, durante la Ultima década, una linea de investigacion
desarrollada intensamente en la ETSSEE| (Escola Técnica Superior d’Enginyeria Electronica i
Informatica) La Salle. Diversas etapas de experimentacion docente, con sus correspondientes
inversiones, han proporcionado un prestigio de considerable proyeccion tanto en los planes de
estudio de grados como masters. Cabe citar como muestras destacadas el desarrollo de los
primeros campus virtuales (que se suministraron a otros centros de la URL), el disefio e
implementacion del sistema de teleformacion LaSalleOnline (usado tanto a nivel estatal como
internacional), la implantacién de la formacion basada en escenarios en diferentes asignaturas
de titulaciones tecnoldgicas y, en una ultima etapa, la convergencia de la mayoria de ellas
como aportacion significativa a una nueva universidad abierta: la UOLS (Universitat Oberta La
Salle) de Andorra.

Los resultados visibles de estas innovaciones no deben obviar la existencia de investigaciones y
grupos de investigacién que, dentro de las prioridades del dia a dia, han creado espacios de
reflexion y experimentacién sobre la innovacién docente. En uno de estos grupos se enmarca
la presente investigacidén que, como otras similares, se caracteriza por una aplicacion directa a
asignaturas de los planes de estudio y, ademas, realiza una aportacion metodoldgica original
para la investigacion social o experimental.

Hay que sefialar que, curiosamente, si bien esta investigacién buscaba la mejora a corto plazo
de la asignatura de Medidas electronicas, el desarrollo de la misma mostré la potencia de
aplicacion de la nueva metodologia desarrollada. Ello causé que el protagonismo inicial de la
asignatura se convirtiera, en realidad, en el campo de pruebas de la metodologia y que la
investigacion no diera tanto como un giro copernicano pero si una variacién considerable de su
enfoque.

En tal situacién, se hubiera podido optar por un desarrollo estricto de la metodologia, pero se
ha mantenido el esquema original por las siguientes razones:

a) En cuanto a la produccién cientifica, diversas organizaciones (en particular [EEE -
Education) marcan una linea clara de aplicaciéon en la mejora de la docencia en las
titulaciones de ingenieria. Por este motivo, por tanto, el esquema original nos permite
realizar aportaciones en el marco de unos encuentros y publicaciones cientificas que
son tradicionales en nuestro centro.

b) En cuanto a la mejora docente, si bien la aportacion principal se enmarca en el campo
metodoldgico, hay que sefialar que se realiza una aportacidn significativa para el
disefio futuro de las practicas, ya que se dispondra de una herramienta de clasificacion
de las dificultades de las mismas.

c) Y, finalmente, como motivacién personal del doctorando, dado que ha impartido la
docencia en dicha asignatura durante mas de dos décadas, ha sido gratificante
experimentar/reflexionar sobre la propia practica profesional; ahora bien, queremos
pensar que el buen conocimiento de la materia a investigar, ha revertido en la calidad
tanto de las conclusiones como en el acierto de las decisiones metodoldgicas que se
han tomado durante la investigacion.
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De este modo, la presente tesis se desarrolla segln el siguiente esquema:

Capitulo 1.

= Contexto de la investigacion.

= |a asignatura de medidas electrdnicas.
= Origen de la investigacion.

G}pitulo 2. \

= Uso del coeficiente W de Kendall en
las ciencias sociales y experimentales.

= Propuesta de clasificacidn de la prueba
de Kendall.

= Disefios de investigacion iterativos.

= Formulacion del problema de

\investigacién /

¥ \

Capitulo 3. Gpitulo 4. \
= Decisiones metodoldgicas en el = Planteamiento de problema
tratamiento inicial de los datos. estadistico — iterativo.
* Eleccion del coeficiente de = Estimaciones del tiempo de ejecucién
concordancia W de Kendall. para el método de célculo exhaustivo.
* Expresiones de calculo de W. ® Propuesta de métodos iterativos con
menor coste computacional.
= Andlisis funcional del software

desarrollado.

épitulo 5 \

= Andlisis de resultados. Conjuntos
concordantes y mapas de
concordancia.

= |nterpretacién de los mapas de
concordancia.

= Interpretacion de los mapas de
concordancia para la asignatura de

\medidas electrdnicas.

épl’tulo 6.

= Conclusiones.

= Recomendaciones para la aplicacién a
distintos campos.

= Observaciones para la docencia en la
asignatura de medidas electrénicas.

= Lineas de investigacion futuras y
desarrollos de la presente

unvestigacién. /

Figura 1 Esquema de desarrollo de la tesis.
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Como puede observarse la investigacién se aparta del contexto en el capitulo 2 para entrar a
fondo en el estudio del coeficiente W de Kendall y su importancia para investigaciones de
diversa indole. Solo después de esta incursidon en el campo de la estadistica aplicada puede
entenderse la formulacion del problema, dado que su dimensién metodolégica ha cobrado
mayor protagonismo. Sin embargo se volverd al contexto de investigacion en el capitulo 5
cuando, después de desarrollar la metodologia, aparecen las aportaciones interesantes
(conjuntos concordantes, mapas de concordancia, variacion de los valores frontera de los
mapas) que nos permiten tratar con una nueva vision el rendimiento de los alumnos en la
asignatura de medidas electrdnicas.

Sobre el citado capitulo 5 hay que destacar la densidad de informacién que ofrecen los mapas
de concordancia y cdmo nos ayudan a discernir la conducta de los diferentes grupos de
docencia (Sistemas de telecomunicaciones, Equipos electrdnicos, Telemdtica). También hay
que indicar que un desarrollo amplio sobre la variacion del valor frontera (W,) se ha sefialado
pero no se ha realizado por ser un campo tan vasto que podria dar lugar a otra investigacion.
En el capitulo de conclusiones hemos indicado ésta y otras ampliaciones posibles de la
investigacion.

Por lo que se refiere a la aportacion metodoldgica de la tesis, tenemos que indicar que el
capitulo 3 es un texto mas o menos estandar que se encuentra por lo general en la literatura
cientifica. Es decir, en este capitulo se explica el tratamiento de los datos, las decisiones que se
han tomado sobre las variables y el método vy, sin obviar la parte de programacién informatica,
se exponen los detalles significativos de los algoritmos seguidos en el tratamiento de datos.

En cambio, el capitulo 4 recoge, en esencia, la parte novedosa de la investigacién, puesto que
en él encontramos la exposicién de los algoritmos iterativos, las técnicas de ensayo y error, los
calculos de tiempo de ejecucién y sus recomendaciones en la eleccidn de algoritmo, el andlisis
funcional del software y el andlisis de de las agrupaciones obtenidas con los diferentes
métodos de busqueda de items concordantes.

La estructura seguida finalmente en este trabajo creemos que, volviendo a lo sefialado en el
principio de la introduccidn, destaca la aportacién metodoldgica de la investigacién pero, a su
vez, no omite su componente de mejora de la docencia.

Como nota final, indiguemos que a efectos de fluidez del texto se han separado los mapas de
concordancia en un anexo final (Anexo A) y se han omitido los cddigos fuente de las
aplicaciones informaticas (por motivos de tradicién académica en ingenieria) y también los
voluminosos archivos de datos y resultados (que, sin embargo, estan disponibles digitalmente
en nuestro centro).
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La asignatura de medidas
electronicas en el curriculum de las
titulaciones de ingenieria de
telecomunicaciones.
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1. La asignatura de medidas electrdnicas en el curriculum de las
titulaciones de ingenieria de telecomunicaciones.

1.1. Contexto de la investigacion: la asignatura de Medidas
Electronicas

En este apartado se pretende situar la asignatura de medidas electrénicas, objeto de esta tesis,
en su contexto actual, dentro de la Escuela de Ingenieria La Salle de la Universidad Ramon Llull,
explicando sus origenes y evolucién.

1.1.1. Antecedentes

Ingenieria La Salle inicid los estudios de ingenieria técnica de telecomunicaciones, con la
especialidad de equipos electrénicos, el afio 1965. Anteriormente, desde 1903, vya se
impartian estudios de peritaje en electricidad, quimica y mecanica. El Centro estaba afiliado a
las Escuelas de Peritos de Terrassa y de Barcelona.

El primer curso, los examenes se debian realizar en la Escuela Publica de Terrassa, En segundo
curso ya se tenia que ir a examinarse a Madrid, a la Escuela de Ingenieros Técnicos de
Telecomunicacién, que en ese momento era la Unica oficial del estado y La Salle el Unico
centro en Catalunya donde se impartian los mencionados estudios.

La visiéon de futuro de, entre otros, el Hno. Mateo, hizo que se abandonasen las especialidades
de quimica y mecdnica. Posteriormente también la de electricidad siguid el mismo camino,
para finalmente centrarse en las telecomunicaciones y la electrénica.

En los programas de la especialidad de equipos electronicos habia una asignatura sobre
“medidas electrdnicas” que era eminentemente practica. La existencia de esta asignatura era
oportuna, dado que en ese momento la electrénica estaba adquiriendo un importante
desarrollo de la mano de la radio y la televisién. Se hacian necesarios nuevos instrumentos
para medir nuevas magnitudes y con requerimientos de precision mds elevada.

Quizas por los origenes de maestria y peritaje, por la conviccién de los profesores implicados
en el proyecto, por la necesidad de preparar la asignatura de “medidas electrénicas”, o por
todo ello, los estudios de la Salle siempre se han caracterizado por dar una gran importancia a
las practicas y por un enfoque pragmatico, orientado a resolver problemas incluso en las clases
tedricas.

Es en esos primeros anos, que el Hermano Mateo disefia y pone en marcha la asignatura que
hoy nos ocupa. Una asignatura basada exclusivamente en horas de laboratorio, sin una sola
clase magistral tedrica. En cada mesa habia una serie de equipos de medidas electrdnicas y sus
manuales didacticos con su descripcidn y ejercicios propuestos a realizar por los alumnos, en
grupos de dos, con el asesoramiento y la guia del profesor.

Las primeras mesas del laboratorio tenia equipos como:

- Puente de Wheatstone
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- Q-metro Marconi

- Galvanémetro balistico

- Fluxémetro

- Voltimetro selectivo

- Analizador de espectro de baja frecuencia

- Banco de microondas (Oscilador Klystron y diodo Gunn)

- Distorsimetro

Figura 3 Galvanémetro balistico

Figura 4 Analizador de espectro B.F. Figura 5 Q-Metro Marconi Figura 6 Distorsimetro

Esta metodologia de ensefianza es el motivo por el cual, a muchos alumnos les queda el
recuerdo de las muchas horas pasadas en los laboratorios de la Escuela, especialmente en el
de la asignatura de “medidas electrénicas”.

Des de hace mas de 40 afos esta asignatura, en sus distintas versiones, ha formado parte de
los planes de estudio de ingenieria de Telecomunicaciones de La Salle. Se rige por lo que
nosotros llamamos “mesas de practicas”, un disefio heredado de las clases de practicas de
aquella época y que se ha ido innovando tanto en formato como en metodologia, con objeto
de dar respuesta a la demanda social de ingenieros con alta capacidad de adaptacion al trabajo
real de las empresas, con iniciativa y acostumbrados al trabajo en equipo.

Evidentemente los instrumentos de medida se han ido cambiando afio a afio para adaptarse a
las nuevas tecnologias y necesidades de la ingenieria. Las memorias de las practicas se han
hecho mas completas y en la medida de lo posible, autoexplicativas y mejor ilustradas.
También es cierto que los equipos son cada vez mas sofisticados y las practicas, por tanto, mas
complejas, lo que ha generado un numero de consultas creciente a los profesores dentro y
fuera de los horarios del laboratorio.
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Inicialmente la asignatura estaba ubicada en segundo curso (actualmente esta en tercero).
Esto implicaba que los fundamentos tedricos con los que iniciaban el curso los alumnos eran
muy basicos. Por lo tanto en la memoria no se podia pretender que se trataran los temas a
fondo, y se tenia que recurrir a explicaciones mas intuitivas que razonadas y demostradas. El
alumno aprendia a hacer sistematicamente los procedimientos necesarios, relacionar causa-
efecto y saber si un resultado era o no satisfactorio, pero quedaba muy floja la justificacion
tedrica. De hecho esta justificacidén llegaba con los siguientes cursos de la carrera en otras
asignaturas. Muchos ex-alumnos, al preguntarlos sobre este hecho, decian que “medidas
electrdnicas” les habia facilitado mucho la comprensién de estas asignaturas posteriores.

Cuando la asignatura pasoé a tercer curso, se produjo un cambio significativo. Se ampliaron y
profundizaron los fundamentos tedricos. Las prdcticas fueron ganando en complejidad. Se
intenta que cada mesa sea como una parte del laboratorio que nos podriamos encontrar en
una empresa del ramo de las telecomunicaciones o la electrdnica, y en el examen al alumno se
le exige que defienda el trabajo hecho con buenos resultados y justificaciones bien razonadas.

 —
- ‘a .'.-f” £ 3

Figura 7 Laboratorio de Medidas Electrdnicas en el antiguo edificio “San Joep".
Foto lzquierda: afio 1989. Derecha: afio 2009

1.1.2. Objetivos de la asignatura:

Los graduados del programa de medidas electrénicas, adquieren los conocimientos vy
desarrollan las habilidades que se indican a continuacion:

e Tener una visién practica y pragmatica de las diferentes areas relacionadas con la
tecnologia electrdnica y con los sistemas de comunicaciones.

e Dominio de los conceptos, magnitudes y ordenes de magnitud de los pardmetros
explicados en las diferentes practicas.

e Capacidad de analisis de los resultados de medidas realizadas, interpretandolos vy
justificdndolos correctamente.

e Adquirir un buen nivel de experiencia en el uso de la instrumentacion.

e El alumno tiene que ser capaz de planificar el trabajo y de mostrar iniciativa para lograr
buenos resultados en los problemas que presentan la realizacidn de las practicas.

e Promover el trabajo en grupo y defender las ideas y conocimientos de forma oral.
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1.1.3. Competencias a evaluar

Las competencias a evaluar en la asignatura de Medidas Electrénicas y su definicién las

indicamos a continuacion.

a) Capacidad de analisis y sintesis

b)

c)

d)

f)

- Andlisis: Estudio de la informacién descomponiéndola en unidades mas pequenas aislando
los conceptos basicos.

- Sintesis: Combinacion de informacion para construir un todo a partir de pequefias
entidades previamente analizadas.

Capacidad de critica y autocritica.

Identificacion y justificacion de los puntos fuertes y débiles de un contenido realizado por
uno Mismo o por terceros.

Conocimientos generales basicos sobre el drea de estudio.
Grado de asimilacion de los conceptos relacionados con los contenidos de la asignatura.
Comunicacidn oral y escrita en la propia lengua.

Habilidad para exponer, de forma eficaz y correcta, los contenidos que se quieren
transmitir, ya sea de forma oral o escrita, usando la lengua considerada como propia.

Resolucidon de problemas.

Una vez se ha analizado el problema se tiene que tener la capacidad de elegir y saber
aplicar la metodologia adecuada para resolverlo de la mejor manera posible

Capacidad de aplicar los conocimientos a la practica.

Capacidad de aplicar los conocimientos tedricos sobre herramientas de instrumentacién o
de apoyo para solucionar un problema real.

1.1.4. Actividades de evaluacion

a)

Examenes orales. Durante esta actividad se pueden evaluar diferentes competencias:

- Capacidad de analisis y sintesis

- Capacitado de critica y autocritica

- Conocimientos generales basicos sobre el drea de estudio
- Comunicacion oral en la propia lengua

- Resolucién de problemas

- Capacitado de aplicar los conocimientos a la practica
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b) Informe escrito. De cada una de las practicas realizadas, el alumno presenta un breve
informe con los conceptos fundamentales, los resultados obtenidos y la correcta
interpretacién de estos ultimos.

c) Foro por practica. Hay abierto un foro por cada practica desde principio de curso donde los
alumnos pueden hacer sus aportaciones, planteando diferentes procedimientos e
interpretaciones sobre las medidas y conceptos de las practicas. El foro estd supervisado
por el profesor, pero hay un monitor por practica, que es uno de los alumnos, al que, si el
foro funciona bien y es util para los compafieros, se le incrementa la nota hasta un maximo
de un 10%.

d) Generacidon de una wikipedia organizada por temas basicos de la asignatura. También se
valoraran las aportaciones de los alumnos (problemas habituales, correcciones de la
documentacion, ejemplos,...)

La Unica actividad que ha sido invariante a lo largo de los afios es la de los examenes orales. El
informe escrito también ha sido una constante, pero no siempre ha sido obligatorio ni siempre
se ha evaluado con una nota individualizada. El foro por practica, el monitor de practica y la
generacion de una wikipedia se implantaron durante algunos cursos, pero el aprovechamiento
por parte de los alumnos fue siempre muy bajo. Creemos que el hecho de compartir muchas
horas en el laboratorio, facilita las consultas entre los alumnos lo suficiente como para hacer
innecesarios otros mecanismos.

1.1.5. Evaluacion de cada actividad

Para evitar dispersion de criterios, en cada actividad se han evaluado intentando fijarlos. Para
hacerlo utilizamos herramientas como las rubricas y reuniones de coordinacién entre los
profesores de la asignatura. El tema de la elaboracién de rubricas esta bien tratado en (Burke,
1999).

Como se ha comentado no en todos los cursos se han realizado todas las actividades y por
tanto las ponderaciones y criterios se ajustan en cada curso. Se presenta a continuacion el
ejemplo de un curso donde estuvieron activas todas las actividades.

a) Examenes orales.
El examen oral se evalia tomando como referencia la rubrica de la tabla 1.

El examinador asigna una nota numérica sobre 10 puntos a cada fila (vector de 3 notas):

- MM: <2

- M: >2y<5
- R >=5y <6
- B: >=6y<7
- MB: >=7

La ponderacidn para extraer la nota del examen es:

- Conocimientos y fundamentos tedricos: 50%
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b)

d)

- Capacidad de aplicar los métodos y procedimientos por la realizacién de las medidas: 40%
- Expresion oral y capacidad de argumentacién: 10%
Informe escrito.

El objetivo del informe simplemente es que el alumno haga un esfuerzo de sintesis y
plasme, en una sola hoja, lo que es mas importante de cada practica. Por lo tanto no
buscamos una presentacidn cuidadosa ni una redaccién con estilo literario. Hace falta que
contenga un guion de lo que es esencial (parametros de configuracion, formulario,
esquemas), los resultados obtenidos y la interpretacion que hace de estos.

En este caso no utilizamos ninguna rubrica. La primera valoracién indirecta del informe se
obtiene del mismo examen oral, dado que esta hoja serd el unico documento que podra
consultar el alumno durante este examen. El profesor, teniendo en cuenta el criterio
mencionado, pondra una nota sobre 10 puntos en el mismo momento en que se realice el
examen oral.

Foro por practica

En este casos tenemos 2 objetivos de evaluacién: el trabajo del alumno que hace de
monitor y que, como ya hemos dicho le podemos valorar hasta un incremento de un 10%
sobre la nota final, y la del resto de alumnos que hacen aportaciones al foro.

Los criterios empleados son los de la ribrica de la tabla 2, y para el monitor de la practica
afiadimos el criterio de la rdbrica de la tabla 3.

Obtendremos una nota del 0 al 10 por cada fila (con la misma escala que el caso “a”).
Por lo tanto serdn dos notas con la siguiente ponderacion:

- Calidad de las aportaciones: 70%

- Actividad e interés: 30%

Como hemos dicho, la actividad de monitor de practica se premia con una sobre-
puntuacion que puede llegar a un 10% sobre la nota final del parcial.

Generacion de una wikipedia para temas bdasicos de la asignatura.

Los criterios empleados son también los de la ribrica de la tabla 2.

Obtendremos una nota del 0 al 10 por cada fila (con la misma escala que el caso “a”).
Por lo tanto seran dos notas con la siguiente ponderacién:

- Calidad de las aportaciones: 65%
- Actividad e interés:25%

- Comunicacioén escrita: 10%
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1.1.6. Evaluacion de las competencias

La evaluacion de las competencias se ha hecho, hasta el dia de hoy, como un ejercicio docente

y como preparacion para una futura implantacion. En realidad no ha tenido ninguna

repercusion objetiva en las notas de los alumnos en esta asignatura. Si bien no cabe duda de

que la adquisicién de éstas sean necesarias para superar la asignatura.

Como en el caso anterior las ponderaciones y criterios se ajustan cada curso en funcion de las

actividades de evaluacién que se realicen.

Pasamos a concretar como, a partir de los datos obtenidos, evaluamos cada competencia:

a)

c)

d)

e)

f)

Capacidad de analisis y sintesis + b) Capacidad de critica y autocritica.

Para nosotros estan ligadas, hacemos una evaluacién conjunta de las dos. Relacionamos la
capacidad de critica con la capacidad de interpretacién de resultados (bueno, malo,
absurdo,...). No se puede hacer una critica sin hacer previamente un analisis.

La nota se extrae de la obtenida para la actividad de examen oral (80%), el informe escrito
(5%) y la participacion en los foros (15%).

Conocimientos generales basicos sobre el area de estudio.

Se evalla a partir de la actividad de examen oral (80%), el informe escrito (5%), la
participacion en los foros (10%) y aportaciones a la wikipedia (5%)

Comunicacidn oral y escrita en la propia lengua.

La comunicacidon oral y escrita es la ponderacién de la 32 nota de la rubrica de la tabla 1
para la evaluacion del examen oral (50%) y de la 32 nota de la ribrica de la tabla 2 para la
evaluacion de la participacion al foro y la Wikipedia (50%).

Resolucion de problemas.

Hacemos la evaluaciéon a partir de la media aritmética de las 2 primeras notas de la rdbrica
de la tabla 1 para la evaluacién del examen oral (80%) y de la 12 nota de la rubrica de la
mesa 2 para la evaluacién de la participacion al foro y la Wikipedia (20%).

Capacidad de aplicar los conocimientos a la practica.

Directamente es la nota obtenida de la actividad examen oral tal como estd descrita en el
apartado correspondiente.
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Muy mal (MM)

Rubrica para evaluar el examen oral:

Mal (M)

Regular (R)

Bien (B)

Muy bien (MB)

Conocimientos y
fundamentos tedricos

No entiende o desconoce los
conceptos bdsicos (por
ejemplo errores en
unidades).

No interpreta ni justifica
correctamente los
resultados

No entiende o desconoce
alguno de los conceptos
importantes.

Interpreta y justifica
parcialmente los resultados

Entiende los conceptos pero sin
tenerlos afianzados del todo.

Interpreta vy justifica los resultados
mas importantes.

Entiende correctamente los
conceptos.

Interpreta vy justifica todos los
resultados.

Entiende perfectamente los
conceptos..

Capacidad de aplicar los
métodos y procedimientos
para la realizacion de las
medidas

Errores graves en la
configuracidon de medida.

Obtiene resultados absurdos

Errores en la configuracién de
medida.

Obtiene malos resultados.

La configuraciéon de medida es
bésicamente correcta.

Obtiene resultados coherentes

La configuracidon de medida es
correcta.

Los resultados obtenidos son
los esperados

La configuracion de medida es
Optima.

Los resultados obtenidos son
los esperados y estan
perfectamente detallados.

Expresion oral y capacidad
de argumentacion

Carece de argumentacion
coherente.

Explicacion desordenada.

Uso de vocabulario
inadecuado.

Argumentacion parcialmente
incoherente.

Explicacion poco ordenada.

Uso poco acertado del
vocabulario.

Argumentacion bdsica pero
correcta.

Explicacion correcta pero no
demasiado convincente.

Uso correcto del vocabulario

Argumentacidn correcta.
Explicacién correcta.

Buen uso del vocabulario

Perfectamente argumentado

Explicacién correctay
convincente.

Excelente uso del vocabulario

Tabla 1 Rubrica de evaluacion de examen oral.
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Muy mal (MM)

Rubrica para evaluar la participacidon al férum y la Wikipedia:

Mal (M)

Regular (R)

Bien (B)

Muy bien (MB)

Calidad de las aportaciones

No son adecuadas o tienen
poca o ninguna relacion con
la practica

Tiene relacion con el tema de
la practica pero el
planteamiento o la solucion
son erréneos

El planteamiento y/o la solucidn es
correcta, pero cuesta de entender

El planteamiento y/o la
solucion es correcta, y esta
bien expuesta, las
explicaciones se entienden

El planteamiento y/o la solucién
es Optima, y estd muy bien
expuesta, las explicaciones se
entienden perfectamente

Actividad e interés

No ha hecho ninguna
aportacion al foro

Las pocas aportaciones hechas
carecen de interés o son
demasiado evidentes

Participa esporddicamente con
aportaciones interesantes

Participa de forma habitual con
aportaciones Utiles e
interesantes.

Participa de forma habitual con
aportaciones brillantes.

Comunicacion escrita

Frases sin sentido, ausencia
de vocabulario técnico
adecuado y errores
ortograficos y gramaticales
graves

Frases que cuesta entendery
ligar en el contexto,
vocabulario técnico pobre y
errores gramaticales y
ortograficos

Frases correctas pero sin conseguir
transmitir del todo lo que se
pretende. Uso suficiente del

vocabulario técnico y casi ausencia

de errores ortograficos y
gramaticales.

Comunicacion escrita correcta,
empleando el vocabulario
técnico suficiente y una
ortografia y gramatica correcta

Comunicacion escrita correcta y
eficaz, empleando el
vocabulario técnico

especifico y un buen nivel de
correccién ortografica y
gramatical

Tabla 2 Rubrica para la evaluacion de la participacion en el forum y la Wikipedia.

Muy mal (MM)

Rubrica complementaria para evaluar al monitor de practica:

Mal (M)

Regular (R)

Bien (B)

Muy bien (MB)

Gestion y coordinacion del
foro

No hace ninguna accién para

animar a la participacion ni
para moderar o mediar
cuando es necesario

Las escasas acciones que hace

no obtienen resultados, el foro

es poco Util y no se centra en
los temas de interés

Las acciones hechas consiguen que
haya cierta actividad centrada en
los temas de interés de la practica

Consigue un buen nivel de
actividad. El foro es una
herramienta util para los

alumnos.

Consigue un buen nivel de
actividad. El férum es una
herramienta muy util y
apreciada por los alumnos.

Tabla 3 Rubrica complementaria para la evaluacion del monitor de practica.
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1.1.7. Metodologia docente basica hasta el curso 2007-2008

Los alumnos tenian que hacer 20 practicas a lo largo del curso. Cada una de ellas en una mesa
diferente con todo el equipamiento necesario para llevarla a cabo. Las practicas se realizaban
en grupos de dos personas con una cadencia de una por semana.

Disponian, desde principio de curso, de un manual diddctico para cada practica que contenia la
explicacion de los conceptos tedricos, procedimientos de medida, descripcion de la
instrumentacion y practicas a realizar.

El estudiante tenia que asimilar los conceptos tedricos y la propuesta de prdctica en casa.
Después disponia de dos horas en el laboratorio con dos profesores para guiarlos en la
realizacion y la interpretacidn de resultados de las practicas.

Posteriormente el Laboratorio se mantenia abierto en un horario muy amplio para poder
finalizar la practica y consolidar los conocimientos y experiencia adquiridos.

Los estudiantes disfrutaban también de una alta disponibilidad de los profesores de la
asignatura para poder realizar consultas fuera de las horas de laboratorio.

Al final de las primeras 10 practicas (finales de enero), se hacia un examen oral individual sobre
estas en el mismo laboratorio. El profesor elegia 4 de las practicas y le proponia al alumno la
realizacién de parte de la practica y que justificase los procedimientos e interpretara
adecuadamente los resultados obtenidos. La nota del examen era la media de las 4 practicas.

Los examenes se realizan en tandas de cuatro alumnos, cada uno de ellos en una mesa
diferente. El profesor va proponiendo y preguntando a cada alumno a medida que van
haciendo los ejercicios propuestos.

En mayo se hacia un segundo examen de las 10 practicas restantes y la nota de la asignatura
era la media de los 2 examenes siempre que se hubiera aprobado cada uno de ellos por
separado. Al final de mayo habia la oportunidad de hacer un examen de recuperacién del
primer parcial y en caso de no superar el 5, quedaba toda la asignatura para septiembre en un
examen similar pero sobre las 20 practicas de la asignatura.

A los profesores de la asignatura de esa época, nos preocupaba el creciente nimero de
suspensos y no presentados, que especialmente presentd los peores resultados el curso 2007-
2008, tal y como se puede ver en la Figura 8. Para intentar cambiar esta tendencia, propusimos
a la direccién aumentar el tiempo de dedicacidn de los profesores para poner en marcha un
sistema de evaluacion continuada.

1.1.8. Sistema de evaluacion continuada a partir del curso 2008-2009

Para iniciar la experiencia durante el curso 2008-2009, se eligié un modelo simple y que
tedricamente incrementaba el tiempo de dedicacién de 2 de los profesores en 2 horas a la
semana a cada uno. Se trataba de incorporar el concepto de evaluacién continuada.
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Cada lunes los alumnos, podian optar voluntariamente a presentarse a un examen oral de la
practica que habian hecho aquella misma semana. Para hacerlo se apuntaban a una lista, pero
esto no significaba poder optar al examen automaticamente, dado que las plazas estaban
limitadas a 24 alumnos. Este era el nimero de alumnos que se creyd que se podian examinar
con las 2 horas y los dos profesores que se habia concedido desde direccion.

Habitualmente el nimero de inscritos superaba el limite, y por lo tanto se determinaron
criterios de preferencia para poder acceder a cada uno de los examenes: Los que se habian
examinado menos veces y en un segundo nivel los que tenian mejores notas en las practicas
gue se habian examinado hasta ese momento. En caso necesario, por ejemplo la primera
semana, se hizo al azar.

Para evitar que los alumnos se presentaran sin prepararse, solamente “para probar suerte”, si
suspendian 2 practicas, ya no podian seguir optando al sistema de evaluacidn continuada y

tenian que ir al examen parcial de enero o mayo.

Las practicas que iban aprobando en la evaluacidon continuada quedaban liberadas y con la
nota obtenida se hacia la media aritmética ponderada con la nota del examen parcial, donde
se examinaban solamente de las practicas restantes.

Estadistica 1r Parcial Medidas electrdonicas 2003-2012
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Figura 8 Notas 1r Parcial de 2003 a 2012

Observaciones sobre la experiencia de evaluacidn continuada:

e El hecho de limitar el nimero maximo de personas que se pueden examinar nos permite
contener el coste de la asignatura dentro de lo razonable para nuestra direccién. También
ha hecho que los alumnos mantengan una actitud mas activa y atenta, han pensado cuales
eran las mejores “estrategias” para conseguir liberar las prdacticas mas dificiles y largas.
Exceptuando las dos primeras semanas en las que comunicamos y establecimos esos
criterios, el sistema no ha generado conflictos ni entre alumnos y profesores, ni entre los
mismos alumnos.

e Para evitar los conflictos iniciales, hay que comunicar por escrito a los alumnos cdmo se
hard la evaluacion y con qué criterios se hard la seleccion de los que podrdn optar a
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examen. Evidentemente también hace falta, como siempre, dejar escrito desde el primer
dia qué peso tiene cada nota, como se calcula la nota final, posibilidades de recuperaciones,
etc. Resumiendo, cudl serd la mecanica de la asignatura. Para determinar la idoneidad de
los criterios de seleccién para optar al examen de evaluacidon continuada, invitamos a
participar a la delegacion de alumnos, y la verdad es que lo agradecieron y fue
extremadamente facil llegar a un consenso.

e El sistema de evaluacidon continuada, ha generado un volumen de consultas a los
profesores fuera de las horas de laboratorio y a lo largo de todo el curso, bastante mas
significativo respeto a cursos anteriores (es una valoracioén subjetiva, no pusimos en marcha
ningun sistema de medida) donde las consultas se concentraban especialmente el ultimo
mes antes de los exdmenes parciales. También es cierto que ese Ultimo mes las consultas
disminuyeron. Dado que las dos valoraciones son subjetivas, se nos hace dificil determinar
hasta qué punto ha supuesto una mayor dedicacién a resolver dudas por parte de los
profesores, aunque la percepcién de los mismos es que supone un aumento significativo.

e La mejora de resultados por parte de los alumnos si que podemos decir que es
significativa. Las mejoras obtenidas respecto el mismo parcial del curso anterior:

- 16% menos de no presentados
- 20% mas de aprobados sobre matriculados
- 20% mas de aprobados sobre presentados

Si comparamos medias de los cursos anteriores a la evaluaciéon continuada con los
posteriores, vemos en las graficas que la mejora de aprobados sobre matriculados y sobre
presentados se consolida (20,4% y 27,7% respectivamente) y recuperamos los porcentajes
habituales de no presentados de un examen de primer parcial.

e Creemos poder decir que el seguimiento de la asignatura ha mejorado, los alumnos
distribuyen el esfuerzo a lo largo de todo el curso y eso les permite una mayor asimilacion y
maduracién de los conceptos (uno puede tener claros los conceptos y la teoria de que es 'y
como se usa un martillo para clavar un clavo, pero probablemente las primeras veces que lo
ponga en practica se pillard un dedo). La percepcién que tenemos los profesores es
claramente positiva.

e Los alumnos nos han manifestado que para ellos la evaluacién continua es un buen
incentivo y globalmente la valoraciéon también es muy positiva.

El autor de esta tesis ha expuesto en algunas jornadas de docencia universitaria y en la guia de
la Agencia de Qualitat Universitaria de Catalunya, algunas de las consideraciones hechas aqui
(Golobardes et al., 2009), (Badia, Rodriguez, Regué, Montero, & Vicent, 2009).

Una buena disertacion sobre sistemas de evaluacion se puede encontrar en la tesis doctoral de
José Antonio Montero (Montero, 2008).
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1.1.9. El guion o memoria de practicas

No existe un patron de como debe hacerse una memoria de practicas de la asignatura. De
hecho son bastante heterogéneas. El disefio de cada mesa y la redaccion de Ia
correspondiente memoria la han realizado diferentes profesores y colaboradores que ha
tenido la asignatura a lo largo de los afos. Las horas de trabajo y el coste asociado a cada mesa
son elevados, y esto limita el ritmo de renovacién de las mesas.

Aproximadamente se renuevan dos mesas por curso, dado que hay veinte, implica que hay
mesas que tienen del orden de diez afios. Lo cual no quiere decir que estén obsoletas. Dentro
del mundo de las telecomunicaciones hay cosas que cambian a un ritmo muy alto, como por
ejemplo las comunicaciones mdviles, pero hay otras muchas que no. También hay que
diferenciar las mejoras de prestaciones y pardmetros de los procedimientos y la
instrumentacion para medirlos.

Por ejemplo. En una practica de amplificadores de potencia de audio las medidas a realizar son
las mismas ahora que hace diez afios (respuesta en frecuencia, ganancia, linealidad, relacién
sefial-ruido, potencia,...) simplemente los amplificadores actuales obtendran mejores
resultados en las medidas y habran adaptado algunos circuitos de entrada a las nuevas fuentes
digitales de audio, pero esto no modifica la memoria, puesto que los alumnos tienen que ser
capaces de medir cualquier amplificador. La memoria explica el método de medida y por lo
tanto lo tienen que saber aplicar a cualquier caso en particular (cualquier amplificador).

A pesar de lo dicho hasta ahora, la realidad es que casi todas las memorias siguen uno de estos
dos patrones en cuanto a la secuencia:

Teoria — Medidas (realizaciones practicas)
- Introduccion: Visidn global y objetivos de |a practica.

- Teoria: conceptos basicos que hay que tener claros para entender las realizaciones
practicas a hacer y poder interpretar los resultados correctamente.

- Medidas (realizaciones practicas): Explicacion de la instrumentacién disponible para hacer
la practica. Propuesta de las medidas a realizar (tanto puede ser medidas concretas a hacer
sobre determinados equipos, como la realizacién de programas para controlar
determinados procesos).

Teoria — Medidas — Teoria — Medidas ...
- Introduccion: Vision global y objetivos de la practica.

- Teoria: solamente la necesaria para hacer un primer concepto

Medidas: solamente las relacionadas con el concepto explicado

Teoria: solamente la necesaria para hacer un segundo concepto

Medidas: solamente las relacionadas con los conceptos explicados
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Las practicas mas complejas, intuitivamente diriamos que se adaptan mejor al segundo
modelo, puesto que no obliga al alumno a recordar toda la teoria para hacer un primer
ejercicio. Permite ir consolidando conceptos progresivamente asimilando su significado y
yéndolos relacionando con los anteriores. Por otro lado el alumno (y el profesor que redacta el
guion) tiene que hacer el esfuerzo de no perder la vision la global y el objetivo general de la
practica, cosa que es fécil al centrarse mucho en un concepto en concreto cada vez.

Si la practica no es demasiado compleja el primer modelo permite tener una visiéon de
conjunto antes de empezar a hacer medidas y por lo tanto tener mas claras las ideas en todo el
proceso de la practica.

1.2. Enfoque de la presente investigacion: Las mesas o practicas
de medidas

Siguiendo con la contextualizacidn, pretendemos en este apartado hacer una descripcién de
las practicas de medidas, tanto de su contenido como de los condicionantes, que en ocasiones
justifican decisiones tomadas sobre qué y como se ha realizado el disefio de las practicas y de
las memorias que guian a los alumnos.

De esta manera, acotaremos el tema de investigacién para poder encaminarnos al problema
gue planteara la presente tesis. Es decir, analizaremos las mesas de practicas y el rendimiento
que tienen los alumnos en ellas, para descubrir directrices de diseiio de las mismas a partir de
los resultados que arroje el tratamiento estadistico de las notas obtenidas.

1.2.1. Eleccion de temas o contenidos

Suele haber dos motivaciones clasicas para elegir incorporar una practica sobre un tema en
concreto.

a) Realizar la parte practica de las asignaturas del plan de estudios que sean basicamente
tedricas (clases magistrales de teoria y problemas pero sin practicas de laboratorio).

b) Realizar una introduccion a un tema novedoso o que se considere de importancia
estratégica para el curriculum del alumno, pero que por el motivo que fuese no esté
incorporado en el plan de estudios.

“_n

Un ejemplo concreto del caso “a” son las practicas relacionadas con la asignatura de sistemas
de transmisién de segundo curso. Esta es una asignatura tedrica sobre las sefiales y sistemas
de transmisidon mas basicos, se introduce a los alumnos en las representaciones de sefiales en
el dominio temporal y frecuencial, asi como en los circuitos y pardmetros de equipos
transmisores y receptores. En el laboratorio hay dos practicas concretas destinadas a ese
tema:

- Practica 3: Modulaciones analégicas. El analizador de espectros de radiofrecuencia.
- Practica 4: Estudio de transceptores.
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Para el caso “b” podemos poner de ejemplo la practica 1 sobre LEDs y colorimetria. Es
evidente que los alumnos estan familiarizados con el uso de LEDs en su funcién habitual de
sefializaciéon e indicacidon luminosa, incluso como elemento de transmision de sefiales dpticas,
como por ejemplo los telemandos de infrarrojos, pero existe un mercado emergente muy
potente que utiliza el LED para iluminacidon: luces de vehiculos, lamparas de interiores,
luminarias para escaparates, incluso iluminacién de la via publica. Esta aplicacién de los LEDs
es una revolucion tecnolégica muy importante en este sector y ha movilizado ingenieros y
cientificos a investigar en todo el mundo, nuevos LEDs de mayor potencia, superando los
problemas de disipacién térmica y teniendo un buen control sobre el color. En la practica 1 se
da una introduccidn a los parametros y conceptos mds importantes para estos elementos y se
realizan medidas sobre distintos tipos le LEDs utilizando una esfera integradora y un
espectrémetro dptico.

1.2.2. Condicionantes que ha de cumplir una practica del Laboratorio
de Medidas.

Podemos contemplar dos aspectos distintos. Lo que hace referencia a los equipos vy
componentes que hay sobre la mesa por una parte y por la otra la memoria escrita que se
facilita a los alumnos para cada una de las practicas.

Los equipos y componentes

Tienen que ser capaces de soportar el uso diario por parte de distintos alumnos, no todos ellos
especialmente cuidadosos.

La filosofia de la asignatura pretende que los alumnos se encuentren sobre la mesa los mismos
equipos que se puedan encontrar en un entorno laboral habitual, por tanto hablamos de una
gama de equipos profesionales, estos suelen ser robustos y estan preparados para un uso
intensivo. Esto ayuda a cumplir con lo dicho en el parrafo anterior.

Por el mismo motivo se procura no casarse con una marca concreta de equipos, sino tener un
reflejo de lo que ofrece el mercado, aunque en algunos temas especificos predominan tan solo
un par de marcas.

Cuando se disefian circuitos o aparatos accesorios de medida o elementos sobre los que medir,
han de cumplir igualmente este requisito, en caso contrario la experiencia nos dice que la
practica estarad mds tiempo en el taller de mantenimiento reparandose que a disposicién de los
alumnos, con la consiguiente distorsién de la marcha del curso (los alumnos han de recuperar
el retraso, ademas de mantener la planificacion normal del curso de una practica cada
semana).

Una practica debe tener una vida bastante longeva, de alrededor de 10 afos. Por tanto, unos
de los criterios que hay que considerar a la hora de comprar o disefiar equipos es la facilidad
de mantenimiento que van a tener en ese periodo de tiempo (disponibilidad de recambios y de
servicio de reparacion, marcas y distribuidores que nos ofrezcan garantias, etc.).
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Parece obvio decirlo, pero también hay que disefiar las practicas de forma que no puedan
danar fisicamente a los alumnos. Nos referimos a calambrazos eléctricos, cortes, golpes, etc.

Aunque parezca una contradicciédn en un entorno universitario, en general priorizamos un
equipo con una alta presencia en el mercado, que por ejemplo su facilidad de uso. De nuevo se
trata de que los alumnos se familiaricen con la realidad laboral.

Las memorias

La dedicacion que se estima que debe tener un alumno medio, para realizar una practica, la
dividimos en tres fases y hacemos una estimacién de tiempo para cada una:

- Lectura previa de la memoria para comprender los aspectos mas tedricos y un primer
contacto con las medidas que van a realizar ( 1h %)

- Reserva de 2h de laboratorio para realizar la practica en si, en las que tienen dos profesores
a disposicion para hacer las consultas que les puedan surgir.

- 3h mas de laboratorio por cuenta del alumno. Pueden hacer consultas en el despacho de
los profesores, pero no en el laboratorio.

Se entiende que no todas las practicas tienen la misma extension y complejidad. El tiempo
estimado corresponderia a un promedio del conjunto de practicas.

Por tanto la practica debe de estar redactada con claridad y concrecion, con esquemas e
ilustraciones que faciliten la comprensidn para que sea posible tener claros los conceptos y los
objetivos de la prdactica en el tiempo estimado. En resumen el alumno debe de saber que hacer
en cada momento de la lectura sin perderse en un redactado poco directo o concreto.

Hay que buscar el compromiso entre una memoria que refleje lo que habitualmente se
encontrarian en un entorno laboral (manuales del fabricante, informacién complementaria en
internet, hojas de especificaciones, etc) y otra que se parezca a un recetario de cocina donde
se guia al alumno paso a paso sin que le sea necesario entender lo que esta haciendo para
llegar al resultado final. Por eso en los exdmenes se da tanta importancia a la interpretacién y
justificacién de los resultados obtenidos, se trata de verificar que los alumnos comprenden los
conceptos aplicados y las consecuencias de un determinado resultado como figura de mérito
del equipo que se esta midiendo.

A modo de resumen se ha realizado un mapa conceptual (Figura 9) donde se pretende plasmar
los condicionantes principales para el disefio de una practica de medidas electrdnicas.
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Cap. 1. La asignatura de medidas electrdnicas. Pdg. 23

1.2.3. Descripcion de cada una de las practicas

La realidad de la asignatura, con una trayectoria tan larga y una vida media de las practicas de unos
diez afios, provoca que hayan sido muchos los profesores que ha tenido y también muchos los
autores de las distintas memorias y disefios. Por ello el estilo y la estructura de las practicas es
bastante heterogénea. De hecho incluso el idioma en que estan escritas varia de una practica a otra.

Sin entrar en el contenido técnico de cada practica, se ha hecho una descripcion de cada una
atendiendo a los siguientes parametros:

v Conceptos tedricos nuevos. Se trata de identificar si un alumno que accede a la asignatura,
habiendo aprobado los cursos anteriores, se enfrenta, para realizar la practica, a conceptos
tedricos nuevos o si ya son conocidos total o parcialmente.

v’ Dificultad de los conceptos teéricos. Se evalia la dificultad o complejidad de los conceptos
tedricos que se manejan para la realizacidn de la practica.

v Equipos (instrumentacién, software, etc) nuevos. Identificamos los equipos que puedan ser
nuevos para el alumno. Entendiendo por equipo la instrumentacion, el software o plataforma de
programacion, equipos sobre los que medir y los elementos auxiliares necesarios.

v' Dificultad de uso de los equipos. Se evalta la complejidad de uso de los equipos necesarios.

v’ Interpretacién y justificacion de resultados. Considerando los pardmetros anteriores, las
medidas propuestas y los resultados esperables, se evalla la dificultad que pueden tener los
alumnos para llegar a interpretaciones vy justificaciones correctas de los resultados.

v’ Estructura conceptual. Se identifica la secuencialidad de la estructura de la préctica. Por ejemplo
si primero se introducen todos los conceptos tedricos y después la propuesta de practica, o bien
se van intercalando las dos cosas.

v' Investigan / Aplican. Se hace una valoracién entre 0 y 100 (opinidn subjetiva de profesores de la
asignatura) sobre que proporcién de la practica obliga al alumno a investigar (es decir: tienen
gue decidir, escoger opciones, ...) o aplican procedimientos descritos.

v' N2 de paginas de la memoria. Por si solo es un dato poco significativo, pero puede ayudar a
detectar problemas de exceso de informacion, redaccion poco clara, etc.

En las siguientes paginas se presenta la mencionada descripcidon en forma de tablas.
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Mesa Mesa 2 Mesa 3
Titulo LED's y Colorimetria Ondas acisticas de baja frecuencia Modulaciones analdgicas. Analizador de espectros de RF

Conceptos tedricos Nuevos

El elemento bajo estudio son los LEDs, utilizados y
conocidos en su funcidn béasica de indicador o
sefializador luminoso, por todos los alumnos y también
como componente de comunicacion dptica. Pero la
practica |os estudia aplicando las teorfas de
colorimetria y como elemento para iluminar., y los
conceptos utilizados en esta parte si que son totalmente
nuevos para ellos.

Los que empiezan esta practica a principio de curso, i
que la mayoria de conceptos son nuevas, los que lo
hacen al final solo algunos. En el mismo curso de 3 2 hay
otras asignaturas como propagacian electromagnética,
que tratan algunos (pero SE no, ellos |o estudiaran en 4
9). Si que es |a primera vez para todos que estudian
propagacidn de ondas acisticas en guias y filtrado
acustico.

Casi todos los conceptos son conocidos por haber sido
tratados en otras asignaturas.

En la propuesta de ejercicios précticos si que se
incluyen algtn concepto nuevo (ondas estacionarias y
intermodulacicn). Las ondas estacionarias aparecen en
varias de las mesas.

Dificultad de los conceptos
tedricos

Son conceptos relativamente sencillos de asimilar.

Los conceptos relacionados con la propagacion de ondas
siempre son dificiles de asimilar para la mayoria de
alumnos, es uno de los temas més reiterativo en las
consultas de los alumnos. También es cierto que aparece
En varias practicas.

Son de dificultad media la mayoria de ellos. Las ondas
estacionarias cuestan mas de entender.

Equipos (instrumentacidn,
software....) nuevos

Las fuentes de alimentacian son conocidas, el analizador
de espectros optico y la esfera integradora son nuevos
para ellos, se controla con un software que se ejecuta

desde un PC.

Hay una parte de la instrumentacidn (placas de
adquisicion y de generacian de sefial) que esta
gobernada por un software ejecutado en un PC, el
LabView. Para la mayoria el entorno LabView es nueva,
pero en esta practica no deben programar nada,
solamente utilizar una aplicacian ya hecha. El resto es un
"mecann” que hay que montar en funcién de la parte a
realizar. Como concepto genérico de “placas de
adquisician y generacidn de seal” no hay equipos
nuevos, aunque estos en concreto no las hayan utilizado
antes.

En varias de las practicas utilizaran analizadores de
espectro y generadores de RF. Es el primer curso que
trabajaran con este tipo de equipas.

Dificultad uso equipos

Poco, hay que entender |os menis del programa y
ajustar algunos parametros. Las configuraciones de
medida estan fijadas y no tienen dificultad significativa.

La configuracion de la medida requiere montajes
diferentes para cada parametro a medir, pero el hecho
de que sea un programa especifico para ello simplifica
bastante las cosas.

Una vez consiguen familiarizarse con ellos presentan
pocos problemas. pero inicialmente se pueden catalogar
de equipos sofisticados para conseguir una correcta
utilizacidn.
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Mesal

Mesa 2

Mesa 3

Interpretacidn y
justificacion de resultados

Al ser conceptos nuevos pareceria que podria ser
dificultoso, pero dado que los conceptos son bastante
comprensibles (al menos hasta donde pretende llegar la
practica) los alumnos no tienen mucho problema en
interpretar o justificar los resultados que obtienen de
|las medidas.

Si que tiene cierta dificultad, dado que los resultados de
las mediciones acdsticas pueden tener diferencias
significativas respecto a las electromagnéticas,
especialmente con respecto a los filtros. Sin embargo la
profundidad de explicacian que se exige es bastante
razonable.

Parte de las medidas propuestas no tienen demasiados
problemas. Algunas otras donde se introduce Bessel
para medir parametros de modulaciones de frecuencia o
|a intermodulacion son mas dificiles de comprensidn.

Estructura conceptual

Primerao se hace una introduccidn genérica sobre los
LEDs y sus principios bésicos de funcionamiento.

Se concretan y describen |os parametros fundamentales
y los tipos.

Se introducen |as teorias de colorimetria (para ellos
nuevas)

Se proponen los parametros a medir.

Se hace una descripcian de |os equipos de medida.

Se describen en detalle las medidas a realizar.
Paralelamente se hacen las observaciones pertinentes
para que puedan interpretar resultados.

Introduccidn genérica sobre los diferentes conceptos
que se tratan y posterior explicacion mas detallada.
Descripcidn de los componentes (mecano) que forman
|as diferentes configuraciones a medir y del software.
Descripcian de las medidas a realizar.

En este caso, al ser la mayoria de conceptos conocidos
por los alumnos, se optd una introduccian saper breve
(2 paragrafos) y empezar por o concreto (o nuevo):
descripcion de los equipos a utilizar.

Después sigue con la explicacion de los conceptos
tedricos (modulaciones analdgicas).

Finalmente propone las practicas concretas a realizar
describiendo el procedimiento para ello e introduciendo
en paralelo algunos conceptos nuevos.

Investigan /Aplican 0 30 2a
(valoracidn sobre 100)
N? hojas de la memoria 33 42 48
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Mesa 4

Mesa g

Mesa B

Titulo

Estudio de transceptores

Conversores A/Dy D/A

El 0-metro y el analizador de impedancias

Conceptos tedricos Nuevos

Las modulaciones analdgicas y los circuitos
transceptores bésicos son conocidos des de el curso
anterior, pero buena parte de |os conceptos y
parametros que medimos en la practica si que son
NuUevos.

En tercer curso el tema de |a practica, los conversores
D/Ay A/D. son practicamente nuevos. Se estudian
ademas en otras asignaturas del mismo curso en el
caso de los alumnos de la especialidad de sistemas
electranicos. En sequndo se hace una breve introduccian
al tema.

Los componentes electranicos con los que se trabaja
son conocidos, pero por primera vez se les explica en
detalle que su comportamiento no es ideal y las
limitaciones reales que ello supone, que son muchas y
drésticas.

La propagacitn de ondas en cables. aunque compartido
con otras practicas de |a asignatura, también es un
tema nuevo.

Si que es cierto que se introduce algin concepto nueva,
como la velocidad de grupo.

Dificultad de los conceptos
tedricos

Les resulta dificultoso relacionar conceptos conocidos
con una medida relativamente compleja en la que
intervienen varios de esos conceptos.

Ademas que alguno de los nuevos que introducimos en
esta practica tampoco son faciles de asimilar.

Al nivel que se llega a profundizar aqui seria medio o
pOco mas.

Suelen generar dudas unos calculos matematicos
bésicos para hallar los errores (linealidad, ganancia,
etc.) en las unidades adecuadas (relativas en % o en %

de LSH).

La parte de propagacidn de ondas en cables, repetitiva
en otras practicas, les cuesta de asimilar, al igual que
algunos efectos que producen las resonancias en
algunos circuitos.

La velocidad de grupo, tal como esta en la memoria |a
mayoria no consiguen entender-lo, sin embargo cuando
se les explica no tiene dificultad.

Equipos (instrumentacidn,
software,...) nuevos

Se utiliza un analizador de transceptores que para los
alumnos es totalmente nuevo. Si que es cierto que dicho
instrumento en realidad es un equipo compacto
compuesto de distintos equipos utilizados en otras
practicas (analizador de espectros, analizador de audio,
generador de RF...) y de otros utilizados en cursos
anteriores ( osciloscopio, polimetra, ...

La instrumentacidn como fuente de alimentacitn,
generadaor de funciones y osciloscopio, son habituales
desde primer curso.

Solamente un equipo disefiado por nosotros mismos
para hacer las medidas se puede considerar nuevo para
ellos.

Los dos equipos que se utilizan son nuevos para ellos: el
[-metro y el analizador de impedancias.
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Mesa 4

Mesa g

Mesa B

Dificultad uso equipos

El hecho de tener "muchos equipos en uno” es una
dificultad afiadida, especialmente por la diversidad de
mends y funciones. Una vez consiguen familiarizarse con
ellos presenta menos problemas, pero se pueden
catalogar de equipos sofisticados para conseguir una

correcta utilizacian. La configuracian para esta practica,

dado que medimos ruido y sefiales pequedas, tiene una
dificultad afiadida.

No tiene ninguna dificultad en especial.

El g-metro es un equipo antiguo que mantenemos por
didéctica, hay que hacer los ajustes sin ninguna ayuda
automatizada y eso facilita la comprensian del proceso
de medida, sin embargo |o hace més laborioso.

El analizador de impedancias tiene variedad de
funciones. calibraciones, y configuraciones de medida en
funcicn de la préactica a realizar. Dirfa que tiene una
dificultad entre media y alta.

Interpretacidn y
justificacitn de resultados

Los resultados obtenidos hay que compararlos con la
normativa concreta en funcisn del tipo de equipo que se
esta midiendo (en la préctica hay 3). Una mala
configuracian de la instrumentacidn lleva facilmente a
resultados errneos.

La medida directa puede ser mala y se hace necesario
aplicar técnicas de medida especificas para
determinados problemas (margen dinamico,
saturacidn....), en funcion del comportamiento del equipo
que estamos sometiendo a prueba.

Para interpretar y justificar el resultado se requiere
tener claros los conceptos tedricos y las definiciones de
cada parametro a medir. Los resultados se comparan
con los que facilita el fabricante del circuito integrado
en sus hojas de especificaciones para tener una
orientacion de magnitud.

Algunas son evidentes, pero otras hay que relacionar
varios conceptos de teoria de circuitos para llegar a la
interpretacidn y justificacidn correcta. Si hay errores en
|a configuracidn de la medida, los resultados pueden ser
muy distintos.




Pdg. 28

Cap. 1. La asignatura de medidas electrdnicas.

Mesa 4

Mesa g

Mesa B

Estructura conceptual

Empezamos con una breve descripcion general sobre
modulacian y demodulacian (se supone conocidao).

A continuacicn se sigue con una descripian a nivel de
blogues del funcionamiento de un transmisor y de un
receptor. Concretando posibles problemas (frecuencia
imagen, CAG, ...) y se comparan las prestaciones de las
modulaciones de Amy de FM.

Sequimos con |a descripcidn de los equipos
transceptores sobre los que vamos a realizar las
practicas.

Sequimas con la descripidn de la instrumentacian. Se le
dedica una especial atencidn al analizador de
transceptores dada la complejidad del instrumento.

Se explica e ilustra las configuraciones de medida.

Se van explicando con detalle los parametros a medir y
como hacerlo. Se dan |os valores limite establecidos por
la normativa a aplicar.

Finalmente, a modo de anexo, de explican algunas
prestaciones mas del analizador, no indispensables para
|a realizacion de la practica.

Se empieza por una introduccion general al tema de los
conversores. Se relacionan los dominios analdgicos y
digitales.

Se describen con detalle el funcionamiento de los
conversores D/A, los tipos mas habituales y las
caracteristicas propias de cada uno de ellos. Se definen
|os errores que se medirdn mas tarde.

Se concreta sobre un par de conversores reales, se
describen las configuraciones y los parametros de
medida junto con el circuito electranico preparado para
poder realizarlas.

Se proponen distintos ejercicios de medida.

Se repite el mismo proceso para los conversores A/D.

Como |os componentes que medimos son conocidos, se
empieza directamente con la descripcidn de los
instrumentos de medida y los parametros a medir.

En paralelo con las explicaciones del 0-metro, se van
proponiendo medidas a realizar con la instrumentacidn y
|os diversos componentes y circuitos disponibles.

Hay que reconocer que |a explicacidn del funcionamiento
del analizador de impedancias hecha en la memoria es
bastante farragosa, liada..... mala.

Después de la explicacion se proponen i explican las
medidas a realizar con él.

Investigan /Aplican 30 [a 2a
(valoracian sobre 100)
N? hojas de la memoria 38 32 37
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Mesa 7

Mesa 8

Titulo

Analisis paramétrico de componentes

Medidas electroacisticas analdgicas

Medidas sobre amplificadores

Conceptos tedricos Nuevos

Esta practica es complementaria a la B. Se realizan
medidas parecidas pero con equipos con capacidad para
hacerlo hasta frecuencias mas altas y con mas
herramientas de analisis y representacidn grafica. Los
componentes electranicos con los que se trabaja son
conocidos. pero se les explica en detalle que su
comportamiento no es ideal y las limitaciones reales que
ello supone, que son muchas y drésticas.

La propagacitn de ondas en cables, aunque compartido
con otras practicas de la asignatura, también es un
tema nuevo.

Si que es cierto que se introduce algin concepto nueva,
como la velocidad de grupo.

Se detallan més las diferencias entre tipos de
componentes (por ejemplo tipos de condensadores) y se
analiza uno de nuevo como el cristal de cuarza.

Alrededor de un 0% de los conceptos si que son
nuevos, el resto son conocidos de cursos anteriores.

En esta practica |a totalidad de los conceptos tedricos
son conocidos de asignaturas anteriores. Si que es
cierto que alguno de ellos no se aplicaba a los
amplificadores de audio, objeto de esta practica.

Dificultad de los conceptos
tedricos

Similar a la préactica B.

No son especialmente complejos. las definiciones son
razonablemente claras y concretas.

Son claros y de facil asimilacidn. El tema con el que mas
dificultad tienen la mayorfa de alumnos son las unidades,
y en esta practica es un tema basico. Se han de
expresar |os resultados tanto en unidades lineales como
lngaritmicas. En los examenes se es bastante exigente
con los errores en las unidades (que es un tema coman
en muchas de las précticas)
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Mesa 7

Mesa 8

Equipos (instrumentacidn,
software,...) nuevos

El analizador de impedancias es nuevo para ellos.

El analizador de audio es nuevo, aunque algunas de sus
funciones son conocidas.

Los equipos sobre los que se mide son todos habituales
a excepcian de un ecualizador que para la mayoria es un
EQUIPO NUEVD.

El generador de audio y el osciloscopio es conocido, el
analizador de audio i el registrador de gréficas son
nuevos, aunque en el caso del analizador buena parte de
sus funciones las han realizado anteriormente con otros
instrumentos (polimetro u osciloscopio).
distorsimetro realiza un subconjunto de medidas que ya
hacia el analizador de audio, pero al ser un equipo mas
antiguo el proceso es mas manual, laborioso y también
més didactico. por eso hemos mantenido el equipo hasta
este curso.

Dificultad uso equipos

Este analizador de impedancias tiene muchas
posibilidades y por tanto cierta complejidad de uso.

El equipo tiene prestaciones de simulacian de circuitos
que puede comparar con las medidas realizadas.
Dificultad entre media y alta.

El analizador de audio es un equipo de disefio complejo,
con variedad de meniis y una organizacian poco
amigable. Ademés en algunas ocasiones esporadicas
presenta problemas de mal funcionamiento (lo que
solemos decir que "se cuelga") y precisa un "reset”.
Esto complica las cosas a los alumnos que necesitan
identificar el resultado absurdo o el mal funcionamiento
diferenciandolo de un mal resultado.

No son equipos sofisticados, dirfa que su dificultad de
uso esté por debajo de la media a excepcidn de los
ajustes del registrador que requiere claridad de ideas
con las unidades que se utilizan y habilidad para calibrar
de forma correcta las graficas. El proceso de
calibracidn es laborioso.

Interpretacidn y
justificacion de resultados

Algunas son evidentes, pero otras hay que relacionar
varios conceptos de teorfa de circuitos para llegar a la
interpretacidn y justificacian correcta. Si hay errores en
|a configuracidn de la medida, los resultados pueden ser
muy distintos. En este caso, para algunos componentes,
tienen la posibilidad de comparar la medida con la
simulacidn y si tienen los conceptos tedricos aprendidos
ayuda bastante.

Como hemos comentado en el punto anterior, una de las
dificultades es el mal funcionamiento esporadico del
analizador y sobretodo el disefio poco amigable de sus
mens de configuracidn.

En algin caso relacionar el concepto tedrico con la
configuracian de medida les resulta de cierta dificultad.
Los resultados se comparan con las normativas siempre
que es posible, o se dan valores aceptables como
orientacian.

Los resultados son valores y graficas. La interpretacidn
es bastante directa, sin necesidad de razonamientas
enrevesados. (uizas hay pocos valores de referencia o
normativos en la memoria y esto lleva a justificaciones
un tanto subjetivas.
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Mesa 7

Mesa 8

Estructura conceptual

que los diferencian.

frecuencial.

configuracian, etc.

para cada medida.

Empezamos por una introduccidn tedrica al
comportamiento de componentes reales. Explicando los
diferentes tipos y las caracteristicas mas importantes

Se proponen medidas de los distintos componentes con
el objetivo de determinar sus limites de funcionamiento

Se describe el analizador de impedancias:
funcionamiento, caracteristicas, mends de

Se realizan propiamente |las medidas de componentes
utilizando el analizador. Se detallan los pasos a sequir

Se afiade un apéndice con todos los posibles menis del

Se empieza por una breve introduccicn a las medidas de
audio sobre equipos analdgicos.

Se describen los equipos de audio sobre los que se van
hacer las medidas: funcionalidad, caracteristicas y
configuracian del conexionado.

A continuacion se describe el analizador de audio: menis
de configuracicn, conectores, etc.

Se continda con las configuraciones de medida entre el
analizador y los equipos a medir.

A partir de este punto se explica la teoria y definiciones
de cada parametro a medir, la configuracion de medida
y se da como referencia los limites que establecen las
normativas.

Como anexo se dan las caracteristicas del fabricante de

Se describen directamente el funcionamiento de la
instrumentacian a utilizar: El distorsimetro y el
analizador de audio.

A medida que se avanza en |a descripcian se propone la
realizacion de medidas concretas.

Finalmente se describe como obtener graficas
calibradas con el registrador (no es trivial), y se
proponen un conjunto de medidas a realizar més
completas.

Se dejan reflexiones o preguntas abiertas.

aparato. |os equipos sobre los que se mide.
Investigan /Aplican 23 20 2a
(valoracidn sobre 100)
N? hojas de la memoria al 37 18
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Mesa 10

Mesa 12

Titulo

El analizador de redes

Lineas de transmisidn

Microondas

Conceptos tedricos Nuevos

La mayaria de conceptos son nuevos, aungue se mide, en
parte. sobre componentes conocidos.

El estudio de lineas de transmisian, tema de la practica,
es nuevo para los alumnos de 32, aunque los que
estudian sistemas de telecomunicaciones |o haran con
profundidad en otras asignaturas del mismo curso.
Varios conceptos de esta practica se repiten en otras.

Casi todos los conceptos son nuevas.

Dificultad de los conceptos
tedricos

La catalogaria de alta para llegar a un dominio
importante del tema, aunque la exigencia en los
examenes no es tan alta.

Los parametros "s" se entienden bastante bien pero |a
representacion sobre carta de Smith genera

dificultades.

La clasificaria de media - alta.

Es una practica que les resulta sorprendente por que
rompe con determinadas simplificaciones que se hacen
de forma habitual en cursos anteriores. especialmente
se pone de manifiesto con mucha claridad cuando se
hace el estudio por reflectometria. Les suele resultar
atractiva, aunque genera bastantes consultas.

La complejidad de bastantes de ellos es alta. aungue no
se pretende llegar a mucha profundidad, cosa que si
hacen en otras asignaturas del mismao curso los
alumnaos de sistemas de telecomunicaciones.

La teoria de campos electromagnéticos y matematica
asociada al tema es dura, pero solamente se exige
entender el resultado.

Equipos (instrumentacidn,
software....) nuevos

El analizador de redes es nuevo para todos los alumnos
de tercero, y algunos de los circuitos que utilizamos
para medir también.

No hay nada totalmente nuevo: generadores y
osciloscopio. Lo dnico poco habitual es que uno de los
generadores es de pulsos en lugar del habitual
generador de funciones.

Los instrumentos de medida son nuevas para los
alumnos. El banco de microondas sobre el que se
realizan las medidas también o es.

Dificultad uso equipos

El analizador de redes es un equipo sofisticado, con gran
variedad de mends de configuracion y la necesidad de
calibrar escrupulosamente el aparato para obtener
medidas correctas.

La calibracitn es un proceso largo y tedioso, por ese
motivo la realizamos los profesores y la quardamos en
la memaria del misma analizador. Los alumnos deben
recuperar de la memaria la méas adecuada para la
medida a realizar.

No tiene ninguna dificultad significativa.

Tanto el generador como el vatimetro de microondas
son relativamente faciles de usar.

Entender el funcionamiento de algunos de los elementos
del banco de medidas tiene cierta dificultad.
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Mesa 10

Mesa 12

Interpretacidn y
justificacion de resultados

Debido a elementos parésitos y a las buenas
prestaciones del equipo, se hace dificil la interpretacian
de todos los resultados para cualquier margen de
frecuencia. Deben escoger acertadamente el margen de
frecuencia a estudiar para que la influencia de
elementos parésitos no haga posible una interpretacian
plausible con los elementos de que disponen.

Se pueden hacer una variedad de medidas importante
con diversos formatos de representacian.

Aqui si que tienen que relacionar bien la teoria y lo que
estan midiendo para poder llegar a las conclusiones
acertadas.

Hay que tener cuidado de la configuracion de medida
para obtener los resultados esperables y aplicar las
formulas adecuadas a cada una.

Los resultados obtenidos deben relacionarse con la
teoria y justificar las desviaciones con la configuracidn
de medida. El nivel de exigencia en los examenes esta de
acorde con el nivel de profundidad de las explicaciones
de la memaria.

Estructura conceptual

Se inicia la practica con una introduccian a las lineas de
transmision en régimen permanente, la carta de Smith y
|los parémetros "s" que son las herramientas basicas
que se utilizan en la préactica,

Se hace una descripcion del analizador de redes:
caracteristicas, funcionamiento a nivel de blogues y
utilizacidn del instrumentuo.

Se proponen las practicas a realizar explicando con
detalle y de forma gréfica el procedimiento de medida.
Se termina con un par de anexos con una explicacidn
tedrica detallada sobre las ondas estacionarias y el
acoplador direccional.

Se empieza directamente por la descripcion del
generador de pulsos, que es el equipo que menos
conocen.

Se hace el estudio tedrico de una linea de transmisidn,
tanto en régimen permanente como por reflectometria.
Primero de la linea ideal y después con pérdidas.

Se explican y se miden los parametros tipicos de una
linea de transmisian real.

Se afiade un anexo con un estudio tedrico mas detallado
de una linea sin pérdidas.

Empieza con una amplia y detallada introduccisn tedrica.
Continda con la descripcidn de la instrumentacian y de
los componentes del banco de microondas. Explicando
funcionamiento y caracteristicas.

A continuacin se proponen las distintas configuraciones
de medida y se explica cada uno de |os parametros a
medir.

Investigan /Aplican 2a 2a 19
(valoracion sobre 100)
N? hojas de la memoria ah 23 43
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Mesa 13

Mesa 14

Mesa 13

Titulo

Parametros del transistor

Bl PLL

Analisis de sistemas digitales. El analizador lagico

Conceptos tedricos Nuevos

Todos los conceptos son conocidos de asignaturas de
cursos anteriores, aunque no todos los han medido
hasta ahara.

Son conceptos nuevos para un alumno de 3% En el
misma curso los alumnos de sistemas de
telecomunicacidn y los de telematica si que los trataran
en |a asignatura de tecnologias de RF.

Los conceptos més basicos son conocidos de
asignaturas de primero, los alumnos de sistemas
electranicos tienen un conocimiento méas amplio del
tema gracias a una de sus asignaturas de sequndo
curso, el resto solamente si han cogido esa asignatura
como optativa o libre configuracidn.

Dificultad de los conceptos
tedricos

Son bastante asequibles, de hecho es una de las
practicas que genera menos consultas.

Tienen una dificultad media los conceptos tedricos de
funcionamiento. El anlisis de los circuitos es algo més
complejo y suele generar bastantes dudas.

Hay una amplia diversidad y algunos tienen cierta
complejidad. De hecho es una de las practicas mas
largas de realizar.

Equipos (instrumentacidn,
software....) nuevos

Todos |os instrumentos, funcionalmente, los han utilizado
en laboratorios de cursos anteriores, estos simplemente
tienen mejores prestaciones.

Solamente hay un accesorio nuevo, una sonda detectora
con la que se hace parte de la practica.

La instrumentacidn que se utiliza es habitual des de
primer curso. Solamente resulta nuevo el montaje de
prueba disefiado por |a propia universidad.

El analizador |6gico es nuevo para todos los alumnas, al
igual que el equipo de prueba disefiado expresamente
para la realizacidn de la préctica.

Dificultad uso equipos

Dado que las sefiales a medir son pequefias y hay
presencia de ruido hay que hacer un buen ajuste de la
configuracion de los instrumentos que se utilizan,
especialmente del osciloscopio, en caso contrario no se
obtiene la medida o los valores son errdneos.

En todo caso la dificultad esta por debajo de la media
con claridad.

La dnica dificultad significativa son los ajustes de |a
placa de prueba para la realizacidn de las distintas
medidas.

El analizador lagico es un equipo complejo, con muchas
posibilidades de configuracion. Para que de tiempo parte
de esta configuracian esta grabada y solamente tienen
que cargarla sobre el equipo.

Interpretacidn y
justificacidn de resultados

Se comprueban facilmente los efectos de los elementos
parasitos.

Para justificar correctamente el resultado hay que
aplicar conocimientos bésicos de teorfa de circuitos.
Presenta una dificultad baja.

Saber si el resultado es correcto consiste en comparar
|os valores calculados con los medidos. La principal
dificultad la encuentran en el analisis sobre el
funcionamiento de los circuitos.

Cada evento que ejecuta un microprocesador produce
una combinacin de seales que van variando en el
tiempo (timing). se trata de identificar el
comportamiento de esas sefiales en cada caso
relacionandolo con el circuito que se esta midiendo.
Hay una cantidad de casos bastante significativa.
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Mesa 13

Mesa 14

Mesa 13

Estructura conceptual

Se hace una breve introduccian tedrica a los
parametros a medir (ya son conocidos).

Se describe el funcionamiento del anico elemento nuevo
que se utiliza: la sonda detectora.

Se describen uno a uno los parémetros a medir y las
configuraciones de medida a emplear, asi como gréficas
y datos de ejemplo de los resultados esperables.

Se empieza directamente con la descripcidn del circuito
integrado que se usa en la practica como PLL (sin
introduccidn previa).

Explicando los distintos blogues que |o forman y los
célculos para obtener el funcionamiento deseado.

Se describen |as aplicaciones mas habituales de este
tipo de circuitos.

Se explican con detalle las distintas configuraciones de
circuitos a medir proponiendo ejercicios concretos.

Se empieza por una amplia y general introduccian al
anélisis logico. Se comparan las posibilidades de un
osciloscopio con las de un analizador lagico.

Se describe con detalle las funcionalidades y
caracteristicas del analizador ldgico.

Se describe la unidad de pruebas disefiada para la
practica y que es el objeto sobre el que se realizan las
medidas.

Se hace una amplia explicacian del microprocesador que
utiliza la unidad de pruebas.

A continuacicn se explican las practicas a realizar, las
configuraciones tanto del analizador como de la unidad
de pruebas. Se describe con detalle cada uno de los
escenarios a medir. El resultado siempre es un gréfico
de timing (conjunto de sefiales y su evolucian temporal).
Al final se afiaden los esquemas completos de |a unidad
de pruebas.

Investigan /Aplican [a 2a 2a
(valoracian sobre 100)
N? hojas de la memoria 13 16 i
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Mesa 16

Mesa 17

Titulo

Compatibilidad Electromagnética

Osciloscopios analdgicos y digitales

Estudio de transitorios

Conceptos tedricos Nuevos

Hay una buena parte de conceptos nuevos. También hay
conceptos conocidos, pero hay que relacionarlos y
aplicarlos des de un punto de vista distinto al que han
hecho en otras asignaturas. Ademas la cantidad de
conceptos a relacionar para interpretar adecuadamente
|os resultados es importante.

La descripcian de sefiales de video, algunos conceptos
de adquisician de sefiales y el analisis de circuitos
digitales que se utilizan como objeto de la medida.

Solamente en parte. Algunos de los circuitos sobre los
que se estudian transitorios si que son nuevas.

Dificultad de los conceptos
tedricos

Individualmente |la mayoria de los conceptos son
relativamente sencillos, aunque alguno de ellos sea mas
complejo. No se exige un nivel de profundidad elevado,
mas bien una interpretacion méas descriptiva/intuitiva
que matematica. La dificultad la encuentran
especialmente en tener que interpretar diferentes
elementos para poder llegar a una conclusian.

Dificultad media, tienen especialmente problemas en el
anélisis de circuitos digitales, que es donde se producen
la mayoria de consultas.

Tienen problemas especialmente en el analisis de
algunos de los circuitos que se proponen como préctica
(como el doblador de tensidn). Diria que tiene una
dificultad media - baja. aunque la realidad es que genera
bastantes consultas.

Equipos (instrumentacidn,
software....) nuevos

La LISN y el receptor de EMI es un equipo nuevo y
exclusivo de esta practica.

Los osciloscopios son un tipo de instrumentacidn que
usan des de primer curso. Los de esta préctica tienen
mayores prestaciones y funcionalidades.

Se trata de osciloscopios, que es un tipo de
instrumentacidn que utilizan desde primer curso, si bien
estos tienen mayores prestaciones y funcionalidades.

Dificultad uso equipos

Una vez consiguen familiarizarse con ellos presentan
pocos problemas, pero inicialmente se pueden catalogar
de equipos sofisticados para consequir una correcta
utilizacian. La configuracian para esta practica, dado que
medimos ruido y sefiales pequeas, tiene una dificultad
afiadida.

Aungue estos osciloscopios tienen una mayor
complejidad que los que han utilizado hasta ahora, no se
trata de equipos que supongan una dificultad de uso
elevada, a pesar de la cantidad de mends de
configuracian que tienen. La dificultad afiadida es que en
esta practica se trabaja con sefiales de periodos largos
de mayor dificultad para sincronizar correctamente que
|as habituales y con oscilogramas de tensidn/tensidn en
lugar de tensidn/tiempo.

Aungue estos osciloscopios tienen una mayar
complejidad que los que han utilizado hasta ahora, no se
trata de equipos que supongan una dificultad de uso
elevada, a pesar de la cantidad de mends de
configuracian que tienen. La dificultad afiadida es que en
esta practica se trabaja con sefiales transitorias que
son mas dificiles de capturar que las de régimen
permanente a las que estan mas acostumbrados.
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Mesa 16

Mesa 17

Interpretacidn y
justificacion de resultados

Dada la dificultad de relacionar conceptos y aplicar
normativa en funcidn de la configuracian y escenario de
medida, podemos decir que efectivamente tiene una
dificultad un poco més alta que la mayoria de las
practicas.

La mayor dificultad no es |a de obtener los resultados
correctos de la medida, si no justificarlos. Les cuesta
especialmente el analisis de circuitos digitales
(funciones de transferencia).

Para |a correcta interpretacion es necesario entender el
comportamiento de bobinas y condensadores v |a teoria
de circuitos basicos. Algunos resultados son claramente
|os esperables y otros no, es necesario razonar y
analizar en funcisn del circuito que se esta midiendo con
cierto detenimiento.

Estructura conceptual

Dado que es un tema nuevo, se empieza por una
introduccidn bastante genérica a la EMC y |a
terminologia propia de esta disciplina.

Se identifican |os objetivos de la practica y se destaca la
importancia de las normativas.

Se sigue bajando a nivel de descripcian de los equipos a
emplear detallando las caracteristicas méas importantes
para realizar las medidas.

Se hace hincapié en las unidades de medida que se
manejan, que en esta practica son bastantes, tanto
lineales como logaritmicas.

A partir de este punto se explican cada uno de los
conceptos tedricos que intervienen en las medidas, el
funcionamiento de |os equipos sobre los que vamos a
medir y de forma detallada las configuraciones para la
realizacion de cada una de las medidas. En algunos
casos se muestran imagenes de los resultados
esperables.

Empieza por una introduccion al funcionamiento de los
osciloscopios (principal objetivo de esta practica).
Explica su funcionamiento en bloques diferenciando los
analdgicos de los digitales y haciendo una comparativa
de ventajas & inconvenientes de cada uno.
Seguidamente se proponen medidas sobre determinados
circuitos digitales que estan explicados en detalle y que
deben analizar el resultado justificandolo con la teorfa
de circuitos.

Se propone también el estudio de seiales de video
compuesto (TV). La memaria describe la sefal y hace
referencia al manual del osciloscopio para la
configuracian adecuada.

Finalmente se afiade un anexo que es el manual del
osciloscopio que facilita el fabricante.

Se empieza directamente con la descripcidn de uno de
|os osciloscopios.

Sequidamente se proponen circuitos sobre los que hay
que realizar capturas de sefiales y medir sobre ellas
para sacar las conclusiones adecuadas. Dichas medidas
estan explicadas tedricamente y a nivel de configuracicn
de los equipos.

Se dejan prequntas abiertas para la reflexion y motivar
que saquen sus propias conclusiones.

Se describe el segundo de |os osciloscopios. Se trata de
que sean capaces de hacer las medidas con cualquiera
de los dos.

Investigan /Aplican 30 la 20
(valoracian sobre 100)
N? hojas de la memoria ah 34 (més 130 del anexo del manual del osciloscopin) 23
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Titulo

Programacidn de instrumentacitn

Conceptos tedricos Nuevos

Se utiliza una plataforma de programacion nueva, basada en programacicn visual (no se trata de lineas de cadigo secuenciales, si no de diagramas de conexionado).
El concepto de programacian visual si que es nuevo, las estructuras de programacicn en si, no.
Se mide sobre circuitos y componentes conocidos o derivados de conocidos.

Dificultad de los conceptos
tedricos

Est4 por debajo de la media. A excepcion de algin tema de sincronizacian temporal y generacion de funciones con conversores D/A que les cuesta un poco més,
pero no parece muy significativo a juzgar por las pocas consultas que genera esta practica.
El hecho de que alumnos de afios anteriores (y repetidores) ponen a su disposician programas realizados muy similares, les facilita mucho la comprensidn.

Equipos (instrumentacidn,
software....) nuevos

El sistema de adquisician y generacian de datos de National Instruments basado en tarjetas PX| es nuevo para todos los alumnos.
El entorno de programacian visual LabView que deben utilizar para |a realizacian de los programas que pide la practica también es nuevo.

Dificultad uso equipos

El entorno de programacian exige un tiempo inicial significativo para entender |a filosofia de funcionamiento, pero una vez superado este primer escaldn no
presenta problemas para la realizacian de los programas propuestos.
El hecho de que alumnos de afios anteriores (y repetidores) ponen a su disposician programas realizados muy similares, les facilita mucho la comprensian.

Interpretacidn y
justificacitn de resultados

Dado que los resultados que se espera son conocidos y facilmente identificables si son o no correctos, este apartado presenta pocos problemas.

Estructura conceptual

Hacemos una amplia introduccian a la programacian visual y el entorno de trabajo, con ejemplos sencillos que facilitan la comprensitn del funcionamiento tanto del
entarno coma de |os instrumentos a utilizar.

Se hace una descripcidn detallada de |a instrumentacidn y de como se programan (Sistema de tarjetas PXI).

En funcidn del grupo a que se pertenece (depende de la la practica por |a que se empezd el curso) se asigna una practica concreta a realizar de las 10 que se
proponen (el objetivo de obrar asi es evitar copias entre los grupos del mismo programa).

Cada practica concreta el ejercicio a realizar, los conceptos tedricos necesarios para el caso, asi como las configuraciones de las tarjetas y resultado que se
espera.

Investigan /Aplican
(valoracian sobre 100)

40

N? hojas de la memoria

83 (cada grupo necesita una media de aa)

Tabla 4 Descripcidn de las caracteristicas principales de las practicas de medidas.
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1.2.4. Calendario de renovacion de practicas

Otro factor a considerar para evitar errores en los estudios posteriores, es en que afios a las distintas
practicas se les han realizado cambios o modificaciones significativas. En caso de comparar cursos,
se deberia escoger cursos consecutivos que tengan las minimas modificaciones significativas.

La tabla de las siguientes paginas (Tabla 5), describe los cambios desde el curso 2005-2006 hasta el
2011-2012.

Teniendo como objetivo dos cursos consecutivos y que no sean demasiado antiguos y teniendo en
cuenta que se empezd con el tratamiento de los datos en afio 2005, los dos cursos que mejor
cumplen estas condiciones son el 2008-2009 y el 2009-2010. Entre ellos no hay ninguna variacion de
practica conceptualmente significativa.

- Enla practica 10 se cambia un analizador de espectros de marca Agilent por otro con algunas
prestaciones mejoradas de marca R&S y se sustituyen algunos elementos auxiliares como filtros e
impedancias sobre las que se realizan las medidas. También se mejoran algunas de las
explicaciones de la memoria.

- Enla practica 17 de cambia un osciloscopio digital marca HP por otro que mejora
significativamente las prestaciones, marca AGILENT de 4 canales, 500MHz y 2GS/s. Aunque el
osciloscopio sea mucho mejor, los conceptos y parametros a medir son los mismos, por tanto la
percepcién de dificultad por parte del alumno deberia de ser la misma.

La practica 20 se descarté de este estudio por haber sufrido diversas incidencias que supusieron
intervalos de tiempo sin funcionar correctamente a lo largo de los dos cursos. Basicamente fueron
debidos a algunas averias combinadas con retrasos en los plazos de entrega del proveedor de alguno
de los instrumentos utilizados en la practica.
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Renovaciones de practicas de medidas de los dltimos cursos

Prac. | 2005-2006 2006-2007 2007-2008 2008-2009 2009-2010 2010-201 2011-2012
| Transmisian de datos LED's y colorimetria LED's y colorimetria LED's y colorimetria LED's y colorimetria LED's y colorimetria LED's y colorimetria
(Practica totalmente nueva. (actualizacicn del PC)
Conceptos nuevos. Dificultad
haja)
2 (ndas acisticas de baja (ndas acisticas de baja (ndas acisticas de baja (ndas acisticas de baja (ndas acisticas de baja (ndas acusticas de baja (ndas acusticas de baja
frecuencia frecuencia frecuencia frecuencia frecuencia frecuencia frecuencia
(Ponemos un amplificador (Camhio del osciloscopio
para micrafono profesional analdgico por uno digital. No es
que mejora la relacian S/N. significativo))
No modifica el concepto de
practica)”
3 Modulaciones analagicas - Modulaciones analdgicas - El | Modulaciones analdgicas - El | Modulaciones analdgicas - Modulaciones analagicas - Modulaciones analagicas - Modulaciones analagicas -
El Analizador de espectros de | Analizador de espectros de RF | analizador de espectros de RF | El Analizador de espectros de | El Analizador de espectros de | El Analizador de espectros de | El analizador de espectros de
RF RF RF RF RF
(afiadimos dos generadores (Cambio del generador de RF
marca AGILENT, de onda por atro de marca AGILENT. (Cambio de analizador de
arbitraria hasta 20 MHz para | Mejora calidad y prestaciones. espectros. De uno marca
hacer mejor las medidas de Conceptualmente la practica ADVANTEST a otro marca R&S.
intermodulacian. no cambia) Mejora algunas prestaciones.
Conceptualmente la practica La sustitucicn es por averia
no cambia) reiterada)
4 Estudio de transceptores Estudio de transceptores Estudio de transceptores Estudio de transceptores Estudio de transceptores Estudio de transceptores Estudio de transceptores
(Se cambia el analizador de
transceptores por uno
practicamente idéntico. (No
es significativo)
a Conversores A/D y D/A Conversores A/D y D/A Conversores A/D y D/A Conversores A/D y D/A Conversores A/D y D/A Conversores A/Dy D/A Conversores A/Dy D/A
(Modificacitn
del hardware, mejora de la
memaria. No varia ni lo
esencial ni la dificultad de la
practica)
B El O-Metro y el Analizador de | El O-Metro y el Analizador de | El O-Metro y el Analizador de | EI 0-Metro y el Analizador de | EI O-Metroy el Analizador de | El O-Metroy el Analizador de | El O-Metro y el Analizador de
impedancias impedancias impedancias impedancias impedancias impedancias impedancias
1 Anélisis paramétrico de Anélisis paramétrico de Anélisis paramétrico de Anélisis paramétrico de Anélisis paramétrico de Analisis paramétrico de Analisis paramétrico de

componentes

componentes

COmponentes

COmponentes

COmponentes

COMmponentes

COmponentes
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Renovaciones de practicas de medidas de los dltimos cursos
Prac. | 2005-2006 2006-2007 2007-2008 2008-2009 2009-2010 2010-201 2011-2012
8 El analizador de redes El analizador de redes Medidas electroacisticas Medidas electroacisticas Medidas electroacisticas Medidas electroacisticas Medidas electroacisticas
analdgicas analdgicas analdgicas analdgicas analdgicas
(Practica Nueva, a pesar de (Cambio del analizador de
que parte de los conceptos audio. El anterior tenia averias
son conocidos y realizados en reiteradas. Conceptualmente
otras préacticas) |a practica no cambia, pero la
filosofia de configuracidn del
equipo si y la mejora de
prestaciones y calidad es
significativa)
g Medidas sobre amplificadores | Medidas sobre amplificadores | Medidas sobre amplificadores | Medidas sobre amplificadores | Medidas sobre amplificadores | Audio digital Audio digital
(Practica totalmente nueva.
Conceptos nuevos y se
incrementa la dificultad.
Pasamos a medir equipos de
audio digitales)
10 El analizador de audio El analizador de audio El analizador de redes El analizador de redes El analizador de redes El analizador de redes El analizador de redes

(Es la misma préctica que
antes era la 8)

(se cambia el analizador
marca AGILENT y parte del
hardware auxiliar por uno
nuevo marca RES. Se mejora
el contenido de la memoria,
No supone un cambio
significativo de conceptos ni
de dificultad, el nuevo
analizador tiene mejores
prestaciones y facilidad de
usn)

(se renueva y se disefia nuevo
equipamiento auxiliar para
medir)

Lineas de transmisidn

Lineas de transmisidn
(cambin del osciloscopio por
averia, no es significativo)

Lineas de transmisidn

Lineas de transmisin
(Camhio del generador de
pulsos por averfa, no es
significativo)"

Lineas de transmisidn

Lineas de transmisidn

Lineas de transmisicn
(Cambio del generador
sennidal. De uno marca WGG a
uno marca AGILENT de 20MHz
de onda arbitraria. Mejora de
prestaciones y facilidad de
usn)

Banco de microondas

Banco de microondas

Banco de microondas

Banco de microondas

Banco de microondas

Banco de microondas

Banco de microondas
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Renovaciones de practicas de medidas de los dltimos cursos

Prac. | 2005-2006 2006-2007 2007-2008 2008-2009 2009-2010 2010-201 2011-2012

13 Parametros del transistor Parametros del transistor Parametros del transistor Parametros del transistor Parametros del transistor Parametros del transistor Parametros del transistor

14 EI PLL EI PLL EIPLL EI PLL EIPLL EIPLL EIPLL

15 Anélisis de sistemas digitales. | Analisis de sistemas digitales. | Analisis de sistemas digitales. | Analisis de sistemas digitales. | Anélisis de sistemas digitales. | Analisis de sistemas digitales. | Analisis de sistemas digitales.
El Analizador ldgico El Analizador ldgico El Analizador lggico El Analizador lggico El Analizador lggico El Analizador lggico El Analizador lggico

1B EMC EMC EMC EMC EMC EMC EMC

17 Osciloscopios analagicos y Osciloscopios analagicos y Osciloscopios analagicos y Osciloscopios analagicos y Osciloscopios analagicos y (sciloscopios analdgicos y (sciloscopios analdgicos y
digitales digitales digitales digitales digitales digitales digitales.

(Cambio del osciloscopio (cambio de lamirade TV por | (Se elimina el osciloscopio
digital por uno de mejores averia, nada significativa). analdgico, todas las medidas
prestaciones. Marca AGILENT se realizan con el digital)

de 4 canales y D00MHz,

26Ms/s. No hay cambios

significativos de conceptos.

Mejora la calidad de las

medidas y prestaciones

osciloscopin)"

18 Estudio de transitorios Estudio de transitorios Estudio de transitorios Estudio de transitorios Estudio de transitorios Estudio de transitorios Estudio de transitorios
(Camhio de osciloscopio (canvio osciloscopio digital,
digital por averia. No mejora prestaciones, no es
comporta cambio significativo)
significativn).

19 Programacidn de Programacidn de Programacidn de Programacidn de Programacidn de Programacidn de Programacidn de

instrumentacidn

instrumentacidn

instrumentacidn

(Camhio de plataforma
software, pasamos del VEE
Labview. Cambio de todo el
hardware y de |os ejercicios a
realizar. Se incrementa
moderadamente la dificultad,
dado que el entorno a
programacian es mas
complejo. Conceptualmente
los cambios no son
impaortantes)

instrumentacitn

instrumentacitn

instrumentacitn

instrumentacitn
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Renovaciones de practicas de medidas de los dltimos cursos

Prac.

2005-2006

2006-2007

2007-2008

2008-2009

2003-2010

2010-201

2011-2012

20

Programacidn de sistemas de
control

Programacidn de sistemas de
control

Programacitn de sistemas de
contral

(Cambio de plataforma
software, pasamos del VEE a
Labview. Cambio de todo el
hardware y de los ejercicios a
realizar. Se incrementa
moderadamente la dificultad,
dado que el entorno a
programacian es mas
complejo. Conceptualmente
los cambios son relativamente
significativos)"

Programacitn de sistemas de
control

Programacitn de sistemas de
control

Programacitn de sistemas de
control

Programacidn de sistemas de
control

Tabla 5 Calendario de renovaciones de las practicas de medidas desde el aiio 2005 al 2012.
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1.3. Aproximacion al problema de investigacion: pasado y
presente

Las mesas de practicas se construyen a partir de contenidos de las titulaciones en que es
necesario experimentar. Dado que dichos contenidos son mds o menos equivalentes en
dificultad, interesa explicar el porqué de las variaciones en los rendimientos. Por fuerza,
diversos factores cognitivos, centrados en los estudiantes, tiene que interferir introduciendo
tales variaciones.

La presente investigacidn, pues, realiza un andlisis de las variaciones de dificultad que
representan las mesas de practicas para los alumnos de diferentes titulaciones, con el objetivo
de elaborar directrices para revisar sus contenidos. En realidad, como veremos a lo largo de
esta tesis, se aportara una metodologia util y novedosa, pero solamente se realizara
finalmente el analisis puntual de algunas mesas de practicas. Nos basaremos para dicho
analisis en el criterio del grupo de profesores de la asignatura. Un trabajo mas completo que
explicara las variaciones de rendimiento a partir de los datos aportados por nuestra
metodologia seria de naturaleza interdisciplinar y, por tanto, su realizacién corresponderia a
un equipo investigador.

De la metodologia desarrollada en la presente investigacién, ademas de marcar un camino
para la mejora de la asignatura de medidas electrdnicas, hay que sefialar su resultado mas
relevante, aplicable a muchas otras disciplinas y campos: Los mapas de concordancia. Es por
ello que debemos hablar de una doble aportacién en esta tesis:

a) De contenido: sentar las bases para la revision de los contenidos de las mesas de
practicas con vistas a su mejora en el marco de las titulaciones de ingenieria.

b) Metodoldgica: creacidon de un nuevo método de investigacidon operativa basado en la
aplicacidn iterativa de pruebas ordinales de correlacion.

Esta forma de proceder no es nueva de la presente tesis sino que se enmarca en las
denominadas “investigaciones de doble vertiente” en nuestro centro, caracterizadas por una
aportacién sustancial en el andlisis de la realidad académica de la formacién superior mas el
desarrollo de algunos modelos estadisticos que puedan ser aplicados a otros dmbitos y que
supongan una innovacion metodoldgica. Como muestra de tales estudios podemos citar a Lluis
Vicent (Vicent, 2007), Jordi Margalef (Margalef, 2007),Xavier Senmarti (Senmarti, 2010), o
Miquel Angel Barrabeig (Barrabeig, 2011).

En nuestro caso, como veremos, la aportacion metodolégica novedosa se basa en una
aplicacién iterativa del coeficiente de correlacion W de Kendall. Esta idea metodoldgica
emana, en origen, de la linea de investigacion desarrollada en el Laboratorio de Aplicaciones
Informaticas en Educacidn (Universitat Autbnoma de Barcelona) en los afios 1990-1998. En tal
equipo de investigacién, dadas las posibilidades entonces nuevas que ofrecian los ordenadores
aplicados a la formacion, se elaboraron diversas investigaciones basadas en dos ideas claves:

a) Latecnologia interviene en el proceso formativo
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b) Dicha tecnologia recoge los datos necesarios para investigaciones posteriores sobre el
proceso formativo

Esta linea se denomind en su origen, Investigacion Asistida por Ordenador (IAO) como
complemento a la entonces denominada Ensefianza Asistida por Ordenador (EAO). Aunque
ambas siglas cayeron en desuso, si permanecieron y se extendieron sus ideas de base. Es decir,
los campus virtuales florecieron en la época posterior (a partir del afilo 2000, para poner una
fecha de referencia) y en ellos se incorporaron médulos de recogida de datos para el posterior
analisis estadistico, orientado a la mejora del sistema de formacién.

Una de las estrategias puestas en juego en el citado Laboratorio de Aplicaciones Informaticas
en Educacién fue la deteccién de conjuntos concordantes mediante la iteracién de pruebas W
de Kendall. La idea metodoldgica consistia en usar el coeficiente de Kendall enfocandolo no a
la homogeneidad de los jueces sino a detectar subconjuntos de items para los cuales los jueces
fueran homogéneos (Bou, 1991). Mediante un algoritmo simple iterativo se podia detectar, a
partir de un conjunto de items dado, un subconjunto para el cual una prueba W de Kendall
diera un resultado mayor que una W, fijada de antemano. Dicho conjunto se denominaba
“concordante” porque alcanzaba el nivel exigido de concordancia entre los jueces. Lo mas
interesante era su significado cognitivo al ser aplicado en determinados experimentos del
Laboratorio. Sirva de muestra el siguiente supuesto:

a) Tomemos las notas de un grupo de estudiantes en un tema concreto de una
asignatura. Esas notas emanan de una prueba en la que se pregunté sobre diferentes
temas.

b) Asumamos que las preguntas de la prueba cubrian exhaustivamente un temario dado,
pudiendo asignar de manera biunivoca una pregunta a cada tema.

c) Aplicando el método iterativo, supongamos que se quedan finalmente en la muestra
unas cuantas preguntas de la prueba. Para dichas preguntas, supongamos que
W=0,82.

d) Pues bien, en estas condiciones, tenemos un conjunto concordante de preguntas para
el que podemos afirmar, no sélo que los estudiantes obtienen diferentes puntuaciones
porque cada pregunta corresponde a un nivel de dificultad, sino también que es muy
raro en la muestra que aparezcan cruzamientos de calificaciones, es decir, que si una
pregunta tiene una media de 7 y otra pregunta de 6, es raro que algun estudiante haya
puntuado mayor en la segunda pregunta que en la primera (precisamente porque la
W=0.82).

Una aplicacion llamativa de esta metodologia es la que se aplicd a la deteccién de items
concordantes en el campo de la ensefianza de la biologia en educacién secundaria. Se tomé la
tematica de la clasificacion de los seres vivos para demostrar que la comprensiéon de los
ordenes dentro de los mamiferos estaba influida por la familiaridad con las especies
pertenecientes a cada orden. Ese y otros resultados similares eran conocidos o sospechados
por la psicologia cognitiva, pero no se disponia de una clasificacion tan precisa como la
obtenida por el método iterativo de concordancia de la W de Kendall.
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A pesar de que una muestra de estudiantes de secundaria siguié la explicacién mediante una
aplicacién informatica y otra muestra en una clase presencial, en ambos casos se obtuvo, por
lo que se refiere a los tiempos de comprensién medidos en el experimento, una concordancia
absoluta (eso es, W=1) para determinadas parejas de drdenes bioldgicos. Eso significaba que
todos los alumnos de la muestra habian tardado mas en entender un concepto determinado
que otro, y no sélo en tiempo medio, sino también en tiempo absoluto, es decir, que el tiempo
maximo del alumno mas lento en el tema facil era menor que el tiempo minimo del alumno
mas rapido en el tiempo dificil (condicidén de “no cruzamiento”, necesaria para que W=1).

La existencia de varias parejas de items absolutamente concordantes era la que alumbraba la
hipdtesis de conjuntos mayores de items con un W elevado. En la referida investigacion se
escudrifiaban tanto los tiempos de comprensién como de respuesta, puesto que un resultado
conocido es que se trataba de destrezas cognitivas diferentes. Para ambos tiempos, se
conseguian conjuntos concordantes de un elevado nimero de items (por ejemplo, 11 para
tiempo de comprensidn con una W=0,71), lo que permitia ofrecer al educador un esqueleto de
dificultad del tema de la clasificacion.

1 Temps de comprensid. ) | Temps de comprensid.
. (e, Rendll V=041 " T . Cul Keadall V07101

i i I
it LUl

Figura 10. Copias de documentacion de una investigacion sobre tiempos de comprensién en la UAB (1990). A
partir del conjunto original de items y sus medias y desviaciones, se llega a conjuntos depurados con una W de
Kendall mas elevada.

Cabe sefalar que en este periodo, tanto por el poco desarrollo de algunas herramientas
informaticas como por el desarrollo necesario de otros campos (como la teleformacion),
linea de investigacion sobre el método iterativo de la W de Kendall quedd sin respuesta. Es
decir, se sabia que para resolver determinadas cuestiones sobre el método iterativo
(convergencia a la solucién de mayor W o bien coste operacional del método) se debian tratar
operaciones matematicas en las que la complejidad operacional se hacia demasiado grande.

Ahora bien, unos afios después, con el desarrollo de ordenadores de 2 o 3GHz de velocidad de
operacion frente a los 66 MHz de un PC con una CPU Intel - Pentium de los afios noventa, se
puede atacar el problema computacionalmente. Por otra parte, el desarrollo del paquete
estadistico SPSS, haciéndolo mas operativo y mas abierto para intercambiar datos con otros
paquetes de software, permite un salto adelante.

Este va a ser precisamente el core metodoldgico de nuestra investigacion y, por tanto, del
problema de investigacion. Lo expondremos en el capitulo siguiente después de enmarcarlo en
los disefios de investigacion que toman las aportaciones del coeficiente W de Kendall. Como
veremos en el capitulo de conclusiones, la aportacién metodolégica de la presente tesis abre
muchas posibilidades diversas disciplinas, dado que ofrece unas técnicas de obtencién de
esquemas clasificatorios a partir de conjuntos heterogéneos de items de evaluacion.
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2. El coeficiente W de Kendall: panorama precedente y problema
actual de investigacion.

Este capitulo se iniciard con una exposicion del uso del coeficiente de W de Kendall en las
ciencias sociales y experimentales, junto con sus generalizaciones matematicas y su amplio
abanico de aplicacion a disefios de investigacién.

En una segunda parte del capitulo (a partir del apartado 2.5) orientaremos el discurso a
nuestra investigacion, haciendo hincapié en primer lugar en los disefios de investigacion
iterativos y, para terminar, abordaremos el planteamiento del problema de investigacion.

2.1. Introduccion: sobre la presencia del coeficiente de Kendall en
las ciencias sociales

En la investigacidon en ciencias sociales abundan las aplicaciones de determinadas pruebas
estadisticas. Sin duda, dos de las mas usadas son las clasicas pruebas de comparaciones de
medias (t de Student, contraste z) y las pruebas correlacidnales bdasicas (r de Pearson,
coeficiente ordinal de Spearman). Ahora bien, en estudios especializados (tesis doctorales,
articulos de investigacion) llama poderosamente la atencién la frecuencia con que aparece una
prueba concreta: el coeficiente de correlacion W de Kendall.

Histéricamente, el coeficiente W de Kendall se publica en el afio 1939 y coincide en el tiempo
con el auge de la psicologia social moderna, si bien ésta se desarrolla al otro lado del Atlantico,
teniendo como principal impulsor a Kurt Lewin. Lewin es un investigador polaco, huido de
Alemania en 1933 debido a la persecucidn nazi, y nacionalizado estadounidense en 1940. Le
fascina el poder de seduccién de las dictaduras en el siglo XX y realiza varios experimentos y
publicaciones desde 1935 hasta 1951 destinadas a obtener teorias explicativas de tal
seduccién. Sus investigaciones le llevan a inmiscuirse en los misterios del liderazgo en los
grupos humanos vy, de hecho, el uso por primera vez de la expresién “dinamica de grupos” se
le atribuye a él (Arnaiz & Isus, 1995).

Después de la victoria aliada, las investigaciones sobre liderazgo y direccion de grupos se llevan
a la direccién empresarial y es en este contexto donde cobran importancia las técnicas de
acuerdo. No parece que Kendall sea consciente de la importancia que va a tener su coeficiente
y su vida de perfil administrativo (O’Connor & Robertson, 2003) nos indica mds una inclinacién
por la matematica pura como estadistico en el Ministerio de Agricultura que no como hombre
de campo al estilo de Kurt Lewin.

En realidad, Kendall no se orienta demasiado a las direcciones de grupos de Lewin, sino que
parece mas interesado en simplemente encontrar una herramienta de medicion. Llama la
atencién que en su articulo de 1939 (Kendall & Babington, 1939) los ejemplos que trate versen
sobre barajar juegos de cartas y sobre una clasificacién de fotografias hechas por estudiantes.
Sin duda, Lewin hubiera usado otros ejemplos, para ilustrar el uso de un coeficiente que
midiera la concordancia de opiniones en un grupo.
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A esta fuente de demanda del coeficiente de Kendall hay que anadirle la necesidad de la
validacién de instrumentos de medicién procedente de las ciencias sociales, aunque en su
vertiente mas tedrica y no tan cercana a la realidad como los estudios de Lewin. Para la
medicion del acuerdo es muy comun recurrir a técnicas Delphi en contextos organizativos (de
hecho, la técnica Delphi tiene por objetivo facilitar el acuerdo); ahora bien, en contextos
cientificos (publicacién de literatura cientifica) es mas comidn que nos encontremos con la
faceta experimental de la prueba W de Kendall.

En este capitulo nos familiarizaremos con el coeficiente W de Kendall de la siguiente manera:
a) Realizaremos una breve exposicion del articulo original
b) Expondremos su evolucion matematica y los casos de generalizaciones metodoldgicas

c) Aplicaremos un criterio de clasificacion de las generalizaciones en los usos de la W de
Kendall

d) Y, finalmente, comentaremos el tipo de uso de la W de Kendall que se realizard en la
siguiente investigacion y clasificaremos la metodologia creada segun los criterios de las
corrientes metodoldgicas iterativas o recursivas

2.2. El coeficiente de Kendall - Babington de 1939

Kendall y Babington publicaron su articulo sobre un nuevo coeficiente de correlacién en 1939
(Kendall & Babington, 1939).

El articulo esta estructurado en siete apartados.

En el 12, Kendall y Babinton hacen una introduccién general y plantean el problema de que, si
n objetos son clasificados por m personas (jueces): ése puede establecer si hay un juicio comun
entre los m jueces? Y, écual es el grado de ese acuerdo?

Nos hacen notar que no podemos operar, sin mds, numeros ordinales como si fueran
cardinales, y lo justifica en este caso.

A través de un ejemplo, nos hacen ver que si hay unanimidad, la varianza entre la suma de
rangos de cada objeto serda muy alta (las sumas serdn muy distintas entre ellas), en cambio, en
el caso de un gran desacuerdo en la clasificacion, obtendriamos sumas de valores similares y
por tanto con una varianza pequefia.

Para ello se plantea la obtencidon de un coeficiente de correlacidon (W) y su correspondiente
procedimiento de calculo.

W, surge inspirado a partir de otros coeficientes de correlacién, en el articulo de repasa la
relacidn entre ellos y W:

a) Coeficientes de correlacion de rango de Spearman.

b) Prueba de Friedman.
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c) Distribucion de la varianza en un array de Welch y Pitman.

En los apartados de 22 al 52 nos muestran lo significativo o relevante que puede ser W
haciendo consideraciones sobre la distribucion de W o de S para distintos valores de my n (m
personas que juzgan y n objetos que son clasificados).

Los apartados 62 y 72 son dos ejemplos ilustrativos. En el primero trata de averiguar, usando
W, si la accién de barajar un juego de cartas, efectivamente consigue su cometido. El segundo
busca si hay un juicio comun en la clasificacién de fotografias de sujetos, por parte de un grupo
de estudiantes, en relacidn con su inteligencia.

2.3. Generalizaciones matematicas del coeficiente W de Kendall

El coeficiente W de Kendall, lejos de ser una cuestion resuelta por completo en el mundo
matematico, es objeto de estudio en el que abundan los matices y las correcciones segun el
caso de aplicacién que ocupe al investigador.

Una revision extensa de las investigaciones estadisticas sobre el coeficiente de correlacién
Kendall puede encontrarse en el articulo de Miroslav Verbic y Franc Kuzmin (Verbic & Kuzmin,
2009). A modo de esquema, elaboramos la tabla siguiente para reflejar los avances en la

investigacion sobre la W de Kendall:

Aiin | Autor Aportacidn
1981 | Durbin Versiones de la farmula para calcular el coeficiente de concordancia de Kendall junto con
1955 | Willerman una tabla de valores criticos para la prueba estadistica asumiendn una distribucian beta.
1973 | William R. Schucany | Disefian una prueba estadistica para probar la hipatesis de acuerdo de varias variables
William H. Frawley | sobre la clasificacion de elementos dentro de cada uno de los dos grupos y entre los dos
grupos. que pueden ser de distinto tamafio. También proporcionaron una generalizacian del
coeficiente de concordancia.
1975 | Loretta Li Siguen avanzando con la prueba disefiada por William R. Schucany y William H. Frawley.
R. Schucany
1978 | Myles Hollander llustraron que la prueba de acuerdo entre |os grupos tiene que ser usada con cuidado si la
Jayaram hipatesis relevante puede tomarse como hipdtesis nula. Ellos adaptaron un procedimiento,
Sethuraman propuesto por Abraham Wald y Jacob Walfowitz (1944) en un contexto un poco distinto, para
proporcionar una nueva prueba para el acuerdo entre dos grupos de variables.
1978 | James Beckett Analizaron el acuerdo entre, y dentro, de mas de dos grupos de variables en forma de una
William R. Schucany | tabla de analisis de concordancia.
1981 | Helena C. Kraemer | Propuso un coeficiente de concordancia intergrupos, que es coherente con el concepto de
concordancia intragrupo medido por el coeficiente de concordancia de Kendall (Kendall y
Smith, 1939). Este método reconcilia los enfoques de Schucany y Frawley (1373), y Hollander
y Sethuraman (1378), al problema de la concordancia de dos grupos. El coeficiente,
también conocido como la medida incondizions/ de concordancia, se calcula como el
cociente entre el coeficiente de concordancia de Kendall utilizando todos los encuestados, y
el promedio de los coeficientes de concordancia de Kendall calculados por separado para
cada grupo y ponderados por los tamaios de las muestras. Los procedimientos de prueba y
estimacian para la poblacian se basan en procedimientos jackknife. Se hace notar |a
ampliacian del problema de la concordancia entre maltiples grupos, cuando estos tienen
una estructura factorial.
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Tabla 1 Avances en la investigacion sobre la W de Kendall.

Ademas, se introducen también enfoques alternativos. Vamos a mencionar brevemente
algunos de ellos:

Aiio | Autor Aportacicn
1973 | Lawrence J. Propuso una medida de concordancia basada en un procedimiento no paramétrico simple
Hubert por comparacian de matrices de proximidad, |o cual es apropiado si se dispone de
matrices de proximidad independientes.
1986 | Paul D. Feigin Mativados por el marco de anélisis de la diversidad de Calyampudi R. Rao(1982), proponen
Alvo Mayer un método general para comparar poblaciones de clasificaciones, desarrollando pruebas
de hipatesis relativas a la igualdad de caracteristicas.
2001 | le-Bin Lian Proponen dos estadisticos basados sobre una componente principal restringida y una
Wen-Chin Young | correlacién candnica restringida para medir la concordancia intergrupo y intragrupo de
variables.
2006 | Przemystaw Propone una generalizacian del coeficiente de concordancia de Kendall que se puede usar
Grzegorzewski en situaciones de falta de informacion o resultados no comparables.

Tabla 2 Enfoques alternativos a la W de Kendall

2.3.1. Por qué es importante el coeficiente W de Kendall

Gran parte de la popularidad del coeficiente W de Kendall en todo tipo de investigaciones
emana de su condicidn de ser una de las pocas herramientas simples para la medicién del
acuerdo entre expertos. Dicho acuerdo no sdlo se aplica a investigaciones sobre sondeos de
opinidn experta sino, de manera sistematica, en la validacién de instrumentos de medicién en
las Ciencias Sociales. Esta segunda fuente de interés, la validacion de instrumentos, es la que
genera mas “demanda” del coeficiente W de Kendall y es la que expondremos en este
apartado.

La aplicacidon sistematica del coeficiente W de Kendall a que nos hemos referido emana del
concepto de validez en el campo de la medicién en Ciencias Sociales. Por ser un concepto del
cual disponemos de muchas definiciones procedentes de autores de diferentes disciplinas
(como la psicologia, pedagogia, sociologia o, en general, la metodologia de investigacién y la
psicometria) tomaremos la definicion general del Diccionario de términos clave de ELE, del
Centro Virtual Cervantes (Cervantes, 2012):

“La validez es una de las dos cualidades bdsicas que debe poseer un examen o,
en general, todo instrumento de medida (...) Se dice que un examen es vdlido
cuando evalua efectivamente aquello que pretende evaluar (por ejemplo, la
motivacion de un individuo o su competencia comunicativa en una lengua). La
validez, por tanto, consiste en el grado de adecuacion de una prueba -o de una
de sus partes- a lo que se considera que mide.”

La frase genérica que se enuncia en las investigaciones del ambito social es aquella de “un
instrumento es vdlido cuando mide lo que se quiere medir” pero, a lo que podria parecer una
perogrullada, le sigue el glosario de pruebas a los que debe someterse un instrumento de
medicion para que sea aceptado segln los cdnones de la comunidad cientifica.
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De este modo, se habla de tipos de validez para referirse a los diferentes enfoques que puede
tomar un investigador que haya creado un instrumento y quiera someterlo a las pruebas que
lo hagan aceptable para investigar.

Dentro de estos tipos de validez existe la validez de contenido que es la que establece si las
preguntas elegidas en un cuestionario son una buena muestra del conjunto tedrico de todas
las preguntas posibles que podrian hacerse sobre el tema del que versa el cuestionario.
Llegados a este punto, es cuando uno de los caminos que puede tomar el investigador para
validar su instrumento de medida es lo que se llama una prueba de jueces.

La prueba de jueces consiste en una encuesta a expertos en la materia en que deben
pronunciarse sobre los items que han sido seleccionados para el cuestionario. Se pide a los
expertos que se pronuncien, para cada item, sobre la oportunidad o no de incluirlo en el
cuestionario. De hecho, la prueba de jueces mas simple posible se refleja en la siguiente figura:

Pruebas estadisticas

sobre la aceptacion de

cada item

Bateria de Decision del

preguntas

investigador

Pruebas estadisticas
sobre el acuerdo
entre jueces

Figura 1. Modelo de prueba de jueces simple.

Ahora bien, es habitual que se pregunte a los expertos sobre caracteristicas concretas de los
items, siendo la terna de parametros Pertinencia/Relevancia/Claridad una de las mas usadas.
Por Pertinencia se entiende que los jueces deben pronunciarse sobre si es pertinente o no
formular aquella pregunta, es decir, si procede o no para la investigacion a la que se refiere el
cuestionario®. Por Relevancia se pide a los jueces que juzguen si el tema del que trata el item
es importante dentro del campo que se quiere sondear. Y, finalmente, la pregunta sobre
Claridad (o alguna caracteristica similar) se refiere a la formulacion y busca eliminar fuentes de
error.

En pruebas de jueces mas complejas, se pueden afiadir atributos como concrecion (el item se
refiere a una cuestion concreta, sin posibilidad de equivoco, y delimita bien la respuesta) o
incluso atributos que se refieren a la conducta hipotética del encuestado ante el item, como
sinceridad (ésera sincero el individuo ante esta pregunta?). También es frecuente preguntar

1 7 4, . . . ; . .pe . . .
Notese que el término pertinencia no esta exento en su significado de cierto matiz de oportunidad.
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por la discriminacion, es decir, si el item en cuestidn ayuda a separar los diferentes tipos de
individuos que participan en el cuestionario®.

Es consecuente pensar que, para cada caracteristica (o pardmetro de la prueba de jueces) se
pueda adjuntar una escala del 1 al 5 o del 0 al 10 para facilitar la puntuacion que deben dar los
jueces. Una vez recogidas las puntuaciones, se pueden calcular las medias para saber de la
conveniencia o no de incluir cada item en el cuestionario final. Llegados a este punto, es donde
aparece la necesidad de la W de Kendall, ya que tenemos dos tipos de pruebas estadisticas:

a) Las que nos informen sobre aspectos relativos a la puntuacién de cada pregunta
(medias por item, desviaciones para detectar items polémicos, etc.).
b) Las que nos informen del grado de acuerdo entre los jueces.

éPor qué es importante la prueba b)? Pues porque si el grado de acuerdo es bajo, el
investigador tiene mucha libertad para tomar en consideracidon los datos estadisticos del
apartado a), ahora bien, si es alto, entonces el investigador debe prestar mucha atencién a
dichos datos puesto que se trata de una tematica en la que existe practicamente unanimidad.

De este modo, la mayoria de las investigaciones sobre instrumentos de medicidon o aquellas en
las que se crea o testea un instrumento de medicién, terminan con la prueba W de Kendall al
llegar a la parte de validez de contenido.

Con este resultado en la cabeza, se puede entender que una tactica similar haya sido adoptada
en otros campos de investigacién, no sélo para validar cuestionarios, sino para resolver
cuestiones de juicio de diversas investigaciones, de opinién de usuarios o incluso de
comportamiento de seres vivos. Abrimos el apartado que sigue para comentar este tipo de
aplicaciones.

2.4. Aplicaciones de la prueba de Kendall: Una propuesta de
clasificacion

La aplicacién tradicional en investigacion del coeficiente W de Kendall es la medicion del grado
de acuerdo entre un grupo de jueces (en el sentido mds general de la palabra) aplicado a un
conjunto de items (también en sentido general).

Ill

A pesar de que esta concepcidn parece llevarnos al ambito exclusivo del “estudio de opinién”,
han sido muchos los investigadores que han aplicado la prueba a otros dmbitos de las ciencias
sociales e incluso de las ciencias naturales. La idea de fondo es que un “juez” de la W de
Kendall es cualquier entidad que pueda suministrarnos una variable respecto a otros “jueces”
una vez fijado un fendmeno determinado. Por ejemplo, un estudiante de un sistema de
formacidn es un “juez” en el sentido que su comportamiento nos puede indicar el rendimiento
de dicho sistema, o una planta que crece mas que otra es también un juez sobre una técnica

de cultivo. La idea de “juez” de Kendall, por tanto, si se asume en su acepcion formal, abre la

Hay que observar que la capacidad de discriminacion de los cuestionarios ya dispone de pruebas
estadisticas especificas (analisis discriminante), pero muchos investigadores optan por hacer que los
jueces se pronuncien sobre una hipotética capacidad de discriminacion de los items.
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puerta a muchas y diversas aplicaciones, las cuales es suficiente que se ajusten a un esquema
sencillo (puesto que las condiciones de aplicacién del coeficiente lo son).

A modo de orientacidn, podemos establecer un criterio clasificador de las aplicaciones del
coeficiente de Kendall. Podemos basarnos en la autoridad en primer lugar, es decir, en si el
“juez” es un experto en una materia o si, por el contrario, es un “cliente/usuario” en sentido
general. Y, en el segundo caso, podemos distinguir entre si el “juez” emite una opinidn
(valoracion) o bien si recogemos el valor de una variable de la cual el “juez” no tiene por qué

ser consciente.

En el Ultimo caso se podria afiadir, incluso, la distincion de si el “juez” es humano o no, puesto
que para algunos investigadores podria ser motivo obvio de distincién ontoldgica. Sin
embargo, a efectos practicos, las pruebas en disefios cuasi experimentales® y experimentales
son las mismas. Para fijar ideas: tanto nos da metodolégicamente si recogemos la nota de un
alumno en una asignatura como la altura de una planta en un tipo de cultivo.

Nuestra idea de clasificacidon de las investigaciones basadas en la prueba W de Kendall puede
resumirse de la siguiente manera:

a) Investigaciones donde el juez es una autoridad

b) Investigaciones donde el juez es un cliente y la toma de datos es consciente

c) Investigaciones donde el juez es un cliente y la toma de datos es inconsciente
Asi pues, son ejemplos de cada caso los siguientes:

a) Jueces opinando sobre casos judiciales, Médicos opinando sobre expedientes clinicos,
Estudiantes opinando sobre sistemas/instituciones educativos, etc.

b) Estudiantes en un test de destrezas donde saben qué se evalua.

c) Estudios expostfacto sobre rendimientos de estudiantes, estudios de rendimiento
sobre cualquier tipo de objetos, etc.

2.4.1. Estudio ilustrativo de clasificacion sobre una muestra de
investigaciones

Una vez propuesta la clasificacién anterior, es necesaria una verificacion o, cuando menos,
ilustrar con varios ejemplos que se ajusta a la realidad. Es decir, hemos elegido una muestra al
azar de investigaciones que se realizan utilizando el coeficiente de concordancia de Kendall y
hemos comprobado que puede aplicarse nuestra distincién sobre jueces y cosas juzgadas. En
los articulos seleccionados por azar hemos tenido cuidado de observar que abarquen
diferentes disciplinas, de manera que puedan considerarse representativos de la variedad de
campos de aplicacion en los que se utiliza la W de Kendall.

3 Y . . . . .
En los disefos cuasi experimentales los sujetos no son asignados al azar, sino que los grupos ya
estaban formados con anterioridad al experimento.
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Presentamos, el resultado en la tabla siguiente. Adjuntamos las referencias y resimenes de los
articulos a efectos de poder contrastar la clasificacion.

Autores Landy A. Esquivel Alcocer., Cecilia A. Rojas Céceres.
(Landy A. Esquivel Alcocer Cecilia A. Rojas Caceres, 2005)
Licenciatura en Educacin, Facultad de Educacian de la Universidad Autdnoma de Yucatan.

Titulo “Motivos de estudiantes de nuevo ingreso para estudiar un posgrado en educacién”. Universidad
Autanoma de Yucatén. Revista Iberoamericana de Educacian [SSN: I68l-5653. Nomero 36/4. 25-Tul-20045
Resumen Esta investigacidn tuvo como objetivo indagar los motivos expresados por estudiantes de nuevo ingreso

para estudiar un posgrado en educacidn. La poblacidn estuvo conformada por B3 estudiantes inscritos
en el ciclo escolar 2004-2003 en tres programas de posgrado en educacidn (una especializacian y dos
maestrias) que ofrece la facultad de Educacion de la Universidad Auténoma de Yucatén. De acuerdo con
os resultados obtenidos, los motivos por [os que las personas se inscriben en estos programas fueron
|os siguientes: nacionalizacian, conocimiento, sequridad, poder, reconocimiento, afiliacidn, logro y
cambio, |o que indica que los dos motivos mas importantes son intrinsecas.

Discusian Se administraron cuestionarios a alumnos aspirantes para el postgrado en educacidn. Las respuestas al
Cuestionario de Motivacian en Alumnos de Nuevo Ingreso a un Posgrado de Educacian se analizaron y se
hicieron |as jerarquias de los mativos utilizando las medidas de tendencia central de media, mediana y
moda. A su vez. se utilizo la prueba W de Kendall para jerarquizar los motivos de acuerdo con el grado de
concordancia entre |os estudiantes

Clasificacion | b. La toma de datos es consciente.

Autores P. Legendre (Legendre, 20035)

Titulo "Species Associations: The Kendall Coefficient of Concordance Revisited” American Statistical
Association and the International Biometric Society Journal of Agricultural, Biological, and Environmental

statistics, 2003, Volume 10, Number 2, Pages 226-243 . DOI: 10.1138/108571100X46642.

Resumen La bisqueda de asociaciones de especies, es uno de los problemas clasicos en la comunidad ecoldgica.
En este articulo se propone utilizar el coeficiente de concordancia de Kendall (W) para identificar los
grupos de especies asociadas significativamente dado por las encuestas de campo. Una prueba global de
|a independencia de todas las especies es, si |a hipatesis nula es rechazada, se buscan grupos de
especies correlacionadas y, dentro de cada grupo, las pruebas de la contribucian de cada especie a la
estadistica general, mediante una prueba de permutacidn...

Discusidn Este articulo propone el uso del coeficiente de concordancia de Kendall (W) para identificar
significativamente la asociacion de grupos de especies. A partir de una cantidad apropiada de especies
en una tabla de datos, la estrategia es: (1) realizar una prueba global de la independencia de todas las
especies en el estudio. (2) si la hipatesis nula es rechazada, buscar grupos de especies relacionadas. (3)
dentro de cada grupo, prueba de la contribucian de cada especie a la estadistica general, mediante una
prueba de permutacidn. Los resultados de las simulaciones numéricas se presentaran también para
estimar el error de tipo |, el poder de las pruebas clasicas y la permutacian W.

Clasificacian | e. Los jueces son especies y por tanto |a toma de datos es inconsciente.

Autores J.D. Latner, A. J. Stunkard (Latner & Stunkard, 2003)

Titulo “Betting Worse: The Stigmatization of Obese Children”. Journal Obesity. North American Association
for the Study of Obesity (NAASD). 2003. SN 1330-738. http://dx.doi.org/10.1038/0by.2003 6l
Resumen Objetivo: La prevalencia de la obesidad infantil se duplicd con creces en el periodo comprendido entre

1961 a 2001. En este trabajo se ha reproducido un estudio de 1961 del estigma de la obesidad infantil para
ver el efecto que mayor prevalencia ha tenido en este estigma (sociologia: como condicicn, atributa,
rasgo o comportamiento que hace que su portador sea incluido en una categoria social hacia los
miembros, y genera una respuesta negativa; se les ve como culturalmente inaceptables o inferiores).
Método de investigacian y procedimiento: los participantes incluyeron 458 nifios de quinto y sexto grado
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que asisten a escuelas publicas de USA, con ingresos en categorias media- alta y media-baja. Los nifios
puntuaron seis dibujos de nifios del mismo sexo con obesidad, diversas discapacidades o sin
discapacidad (“sanos”), seqin como les qustaba a cada nifin.

Discusign

Cada participante puntda segan su preferencia del | al B (mas alta o mas baja puntuacian para el dibujo).
Kruskal Wallis ANDVA se utilizo para examinar las posibles diferencias en la clasificacion de media entre
|la puntuacian obtenida en la muestra actual y las obtenidos en 1961, Las diferencias en la clasificacian de
media entre |os nifios de diferentes géneras, origenes étnicos, los grados, y las escuelas también se
evalud utilizando las pruebas de Kruskal-Wallis H. El coeficiente de concordancia de Kendall (W) fue
calculado para evaluar si hubo un acuerdo significativo en el orden de preferencia entre los
participantes.

Clasificacitn

b. Los alumnos eran conscientes de que estaban realizando un test y evaluando.

Autores

L. Yuteng, J. Tianzi. L. Yingli, H. Yong (Zang Jiang, Lu, He, & Tian, 2004)

Titulo

“Regional homogeneity approach to fMRI data analysis”. Neurolmage. doi:
I0.1016/}.neuroimage.2004.12.030 | (SN 1053-8119)

Resumen

El coeficiente de Concordancia de Kendall (KCC) puede medir la similitud de un conjunto de series
temporales. KCC se ha utilizado para la purificacion de un grupo o clister determinado en la resonancia
magnética funcional (fMRI). En este estudio, un nuevo método se desarrolla en base a la homogeneidad
regional (ReHo), usando el KCC para medir la similitud de las series de tiempo voxel dado a sus vecinos
més cercanos (voxel-wise). Seis sujetos sanos realizan tareas con dedos de la mano izquierda y derecha
(Disefio de Experimento); cinco de ellos fueron ademas escaneados en una condicidn de reposo. KCE se
usd para comparar las tres condiciones del disefio (el movimiento del dedo izquierdo, movimiento del
dedo derecho, y el resto de movimientos). Los resultados muestran que la corteza matora primaria
bilateral (MI) obtuvo una mayor KCC en los movimiento hacia la izquierda o a la derecha de los dedos. que
en condician de reposo...

Discusian

Apoyan el trabajo dado por otros estudios (Raumgartner et al., 1999), quienes emplean el KCC (el
coeficiente concordancia de Kendall) para la purificacian de grupos o clister activados. Sobre esos
estudios y el método de purificacian dado por KCC. los autores proponen un método para la
homogeneidad regional en las imégenes magnéticas.

Clasificacian

c. Se entiende que no hay un experto analizando si el tiempo es o no correcto, Simplemente se comparan
|os tiempaos y por tanto se puede considerar un expostfacto, el sujeto bajo prueba no juzga, simplemente
Bjecuta una accin que se mide.

Autores

S. Kostopoulos , D. Cavouras . A. Daskalakis . P. Ravazoula , G. Nikiforidis
(Kostopoulos, Cavouras, Daskalakis, & Ravazoula, 2006)

Titulo

“Image Analysis System For Assessing The Estrogen Receptor’s Positive Status In Breast Tissue
Carcinomas”. 2006 http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/summary?doi=I0.1.1.105.5278

Resumen

El estado del Receptor de Estrageno (ER) ha demostrado ser un factor importante para la prediccian de
|a respuesta clinica a la terapia hormonal, en pacientes con cancer de mama. En la préctica clinica, la
evaluacian del estado positivo ER, se basa en la identificacidn subjetiva de los nicleos que se presenta en
las muestras. El objetivo de este estudio es el desarrollo de un sistema asistido por ordenador de
anélisis de imagen, empleando un algoritmo de segmentacion de supervisidn, basado en a
transformacian de espacio-color. El Coeficiente de Concordancia de Kendall mostra un nivel adecuado de
acuerdo (W de Kendall = 0.79) entre |a evaluacian clinica del médico y la cuantificacian objetiva asistida
por ordenador.

Discusidn

El coeficiente de concordancia de Kendall (KCC) se utiliza para determinar el nivel de acuerdo entre las
evaluaciones. KCC va de 0 a |. Cuanto més alto sea el valor, més fuerte es la asociacian entre la
clasificacian. KCC reveld un nivel adecuado de acuerdo entre el médico y el sistema asistido por

ordenador (W = 0,73, p <0,03).
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Clasificacian

a. Parece que tenemos dos jueces: los médicos y el programa que clasifican imagenes médicas. De hecho
en los dos casos son médicos haciendo uso o no de una herramienta que el estudio pretende demostrar
que facilita el diagnostico, por tanto son expertos.

Autores

C. Esquivel, V. Velasco, E. Martinez, E. Barbachano, b. Gonzalez. C. Castillo (C.-B. Esquivel et al.. 2008)

Titulo

“Coeficiente de correlacidn intraclase versus correlacion de Pearson de la glucemia capilar por
reflectometria y glucemia plasmatica”. Medicina Interna de México Volumen 22, Num. 3, mayo-junio,

2008. http://www.medigraphic.com/pdfs/medintmex/mim-2006/mim0B3b.pdf

Resumen

Antecedentes: en pacientes con diabetes descontrolada los resultados de la glucemia, con mediciones
cuantitativas con reflectdmetro, son de alta correlacian con r p de 0.97 a 0.98, |o cual da la impresian de
que puede ser de gran utilidad clinica. Este ha sido el concepto durante los dltimos afios; sin embargo, la
correlacian simple de Pearson, con distribucian bivariada, se utiliza habitualmente para evaluar la
concordancia entre las variables numéricas continuas, pero no mide el posible sesgo sistemético. Se
recomienda el anélisis de varianza cuando las variables son numéricas con el coeficiente de correlacion
intra-clase.

[bjetivos: evaluar y contrastar, en la medicidn de glucosa por reflectometria y glucosa plasmatica, la
correlacian de Pearson y el coeficiente de correlacion intraclase en dos muestras piloto. Pacientes y
método: estudio prospectivo, cegado y transversal contrastado que incluya dos muestras: una de 18y
otra de |3l pacientes. Se midid la glucemia capilar, por reflectometria y venopuncidn con auto-analizador,
con el método de glusaoxidasa-peroxidasa. Se utilizo el andlisis descriptivo y la prueba de Kolmogoraov-
Smirnov para determinar la distribucian. El analisis se hizo con correlacian de Pearson con IC 95% zry
coeficiente de correlacian intraclase con anélisis de variancia ANOVA IC 35%. Se utilizo el paguete

estadistico SPSS V 8.0, Microsoft Excel 2000.

Discusidn

La obtencidn del mismo resultado entre uno y mas observadores se conoce como consistencia externa
(grado de acuerdo y concordancia) de una medician en trabajos cientificos. La escala en que se
encuentre la variable a estudiar es de vital importancia para determinar el estadistico a utilizar. Asi, en
|a consistencia externa para variables nominales con matriz de cuadro de 2 x 2 tenemos el porcentaje de
concordancia inter intra-observadaor, kappa por azar y el coeficiente fi f. La kappa ponderada y el
coeficiente de concordancia Kendall W es el grado de acuerdo para variables ordinales con matriz de un
cuadro R x Ry su estadistico adecuado. Sin embargo, las variables categdricas cualitativas no ofrecen
tanta Informacicn objetiva como las numéricas cuantitativas. Para la medicion de la concordancia para
variables continuas se recomienda el uso del estadistico coeficiente de correlacian intra-clase, el cual
evaluar4 el posible sesgo sistematico.

Clasificacian

c. Se evalian dos procedimientos de medida, es un estudio expostfacto.

Autores

S. Morales, Directores: C. Perez, J. Escémez (Morales, 2007)

Titulo

“La educacion de competencias para la convivencia en una sociedad plural”. Tesis de la Facultat de
Filosofia i Cigncies de I'Educacio Universitat de Valencia. 2007.

http://hd|.handle.net/10803/1030a. V-1567-2008. [SBN 3788437067667.

Resumen

La tesis resume la aportacidn de la educacion para la convivencia en las sociedades plurales y la
importancia de formar en los alumnos competencias de tolerancia a través de las practicas educativas
cotidianas. Define un concepto de tolerancia aplicable a la practica educativa y propone cuatro
competencias para su consecucian: Dialogar, Reconocer al Otro. Apreciar las diferencias y Participar.
Asimismao, se realiza una propuesta de indicadores y pautas de observacian para medir las competencias
de tolerancia.

Discusidn

Se realizan andlisis de validez de |a técnica empleada, juicio de expertos, para la valoracion del
instrumento. Para ello se emplean dos tipos de anélisis estadisticos: 1. Analisis no paramétrico de 2
muestras independientes (Test Mann-Whitney L) para establecer si hay diferencia o no entre el juicio de
|os expertos. en razdn de la variable nacionalidad. 2. Anélisis no paramétrico de K muestras dependientes
(Coeficiente de Kendall W y los Coeficientes de Correlacian Intraclase CCI). para establecer si hay o no
concordancia en |as valoraciones de los jueces.
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| Clasificacitn | a. Los jueces son expertos.

Autores

M. J. Prado del Baiio, B. Sanchis Noguera, J. L. Alfonso Sanchez. (Prado del Bario, Sanchis, & Alfonso, 1381)

Titulo

“Criterios de seleccitn hospitalaria’. Revista Espaiiola de Salud Pablica. Vol. 65, Nam 4/1931.
Departamento de Medicina Preventiva y Salud Pablica. Universidad de Valencia.
http://granat.boumort.cesca.es/index.php/RESP/article/view/I873

Resumen

En el estudio se realiza una encuesta en 423 personas con la finalidad de determinar cuéles eran los
factores mas importantes de eleccian hospitalaria. Los factores considerados de mayor importancia
fueron "competencia técnica del profesional”, "atencian del profesional sanitario al enfermo” y
"tratamiento personal rapido”. En contrapunto, se obtuvieron como factores menos importantes:
"imagen externa e interna”.

Coeficiente de Concordancia Kendall =0.414. Cabe concluir del estudio que el usuario sabe muy bien lo
que quiere, y sabe discernir perfectamente que es |o que espera recibir de un Hospital.

Discusidn

El material utilizado fueron unas encuestas, estructuradas en dos partes. La primera incluia una serie de
datos personales (variables socio demograficas). La sequnda parte fue elaborada mediante la seleccidn
de consultas, hechas a un grupo de expertos, con la finalidad de conocer la opinidn de distintos
representantes sanitarios. £l calculo del tamafio muestral. se realizd para variables cualitativas, medidas
coma proporcisn o probabilidad de presentacisn de determinada cualidad P = A/N, siendo A. el nimero
de elementos que posee esa cualidad y N el nimero de elementos de |a poblacidn. Como procedimientos
estadisticos se utilizaron la prueba XZ (chi cuadrado), los coeficientes de Correlacian de Spearman y
Kendall, y el anélisis de los componentes principales.

Clasificacian

b. Los encuestados son conscientes de la evaluacian. Los expertos son consultados para |a realizacion
de |as encuestas, pero no participan como jueces.

Autores

A. C. Gaskettac, C. Bulmanb. X. Hea and S. D. Goldsworthya
(Gaskettac, Bulmanb, Hea, & Goldswaorthya, 2001)

Titulo

“Diet compaosition and guild structure of mesopelagic and bathypelagic fishes near Macquarie

Island, Australia”. New Zealand Journal of Marine and Freshwater Research. Volume 35, Issue 8, 2001,
DOI:I0.1080/00288330.2001.95(7016

Resumen

Los peces Mesopelagicos (200-1000 m) y batipelagicas (> 1.000 m), cerca de la isla de Macquarie,
Australia. son importantes en la dieta de focas, aves marinas, y la merluza negra. También forman
importantes vinculos entre la productividad en las profundidades del agua. Se analiza la dieta de 23
especies de peces, de los cuales |3 son de la familia Myctophidae de 204 muestras de estamagos.
Crustaceos fueron presas dominantes en |8 especies. Los peces fueron la presa dominante en cinco
especies. Un analisis posterior mostra que cinco de los trece peces poseen un bajo nivel de similitud en
la composician de la dieta entre los individuos de cada especie, mientras que las restantes especies
tenian niveles significativamente més altos de similitud. El analisis de conglomerados y los
procedimientos de asignacian al azar sugieren |a existencia de cinco gremios traficos entre los
Myctophidae.

Discusitn

Para cada especie, los niveles de similitud en la composician de la dieta entre los individuos fueron
evaluados mediante el coeficiente de concordancia de Kendall (KCC, Zar 1984). En |a prueba KCC, la
hipatesis nula de que no hay asociacion entre la composicion de |a dieta de los individuos. Es decir,
rechazar la hipatesis nula indica que no hay diferencias significativas entre las dietas de los individuos.

Clasificacian

c. Estudio expostfact.
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Autores |. Sugri, S.X. Nutsugah, A. N. Wiredu, P. N. Johnson and D. Aduguba.
(Sugri, Nutsugah, Wiredu, Johnson, & Aduguba., 2012)
Titulo "Kendall's Concordance Analysis of Sensory Descriptors Influencing Consumer Preference for

Sweet Potatoes in Ghana". Amerizan Journal of Food Technology, Vol 7- 147-150 207
DOI: 10.39253/ajft.2012.142.150
URL: http://scialert.net/abstract/?doi=ajtt.2012.142.150

Resumen La batata es un cultivo importante en la regidn superior de este debido a su capacidad de adaptacidn en
suelos de mala calidad de Ghana. Se trata de una merienda y el almuerzo predominante para los nifios
durante el periodo de cosecha, alrededor de octubre-febrero. Este estudio evalud |a influencia de algunos
descriptores sensoriales, con énfasis en |a influencia emergente de color, de preferencia de los
consumidores el sabor. Muestras cocidas v fritas, de 7 cultivares fueron evaluados por 97 panelistas
gusto con una puntuacian heddnica de cinco puntos para la aceptacion de sabor, color, sabor, textura,
sensacian en la boca y, en general. Se administrd un cuestionario a los consumidores de eleccion de
preferencia y las razones de |a preferencia. £l anélisis de concordancia de Kendall se realizo para probar
|a hipatesis nula de independencia entre las variables.

Discusidn Para el estudio se obtuvieron siete variedades de batata de diversos proveedores: Purupuru, Obare-rojo,
blanco Obare, Kutfour, Cinkanse, Cinkanse Abiga y Cinkanse Naabug. en tres mercados locales. Se
determinaron datos sobre el peso del tubérculo fresco y seco (g). peso fresco y corteza seca (g),
diametro del tubérculo y la longitud (cm), tiempo de coccian, asi como la cascara visual y el color de la
carrme.

Prueba de significacion: La hipatesis nula de no acuerdo (W = 0) entre la clasificacion se puso a prueba
para cada cultivo y el descriptor sensorial mediante la estadistica Z Si la Z calculada es mayaor que el
critico Z de Fisher (tabla de distribucian Z), la hipatesis nula es rechazada en favor de la hipotesis
alternativa.

Clasificacian | b. El coeficiente de correlacian de kendall se utiliza solamente para probar la hipatesis nula de la
independencia de las variables y no para juzgar los parémetros de la batata.

Autores A.B. Idrus, J. B. Newman. (Idrus & Newman., 2002)

Titulo “Construction related factors influencing the choice of concrete floor systems”. Construction
Management and Economics Volume 20, Issue |, 2002. DOI: 10.1080/01446130110101218
Resumen Los disefiadores tienen una amplia gama de sistemas de piso de concreto para sus edificios. Se puede

elegir entre tres tipos basicos disponibles: in situ, prefabricado o de construccian hibrida. Se realizo una
encuesta en el sector de la construccion del Reino Unido para investigar, en particular, los factores
relacionados con la construccion que influyen en la eleccion de |os sistemas de piso de concreto. Los
datos obtenidos fueron sometidos al anélisis de indice de frecuencia y la gravedad, la prueba de Kendall
de concordancia y de las pruebas de chi-cuadrado para producir el rango de los 12 factores relacionados
con la construccion. Cinco factores fueron identificados como los més importantes, a saber, la
adecuacion de uso ', costo ', edificabilidad ' velocidad 'y' salud y sequridad”. Estos cinco factores
reflejan el énfasis actual de |a industria, y por |o tanto, podria ser adoptado como criterio principal para
evaluar y seleccionar sistemas de piso de concreto durante la etapa de disefio. También podrian ser
utilizados como criterios de evaluacion para el desarrollo de futuros sistemas.

Discusidn Se disefio un test el cual cubre una gran cantidad de factores a considerar en la eleccion del tipo de
concreto. Para asequrar que la puntuacion de los factores obtenidos del test fue en acuerdo por
consenso entre los diferentes gustos de cada participante, y también para testar cuan significante es
este acuerdo, se tomaron dos tipos de estadisticas: la prueba de concordancia de kendall y la prueba de
chi-cuadrado. Prueba de concordancia de Kendall se aplica para investigar, en términos holisticos, el
acuerdo entre diferentes grupos dentro de la encuesta, que fueron efectivamente los ingenieros
consultores y contratistas.

Clasificacian | a. Los encuestados son expertos y conscientes de la evaluacidn.
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Autores

V.K. Hinson, E. Cubo, C. L. Comella, C. G. Goetz, and S. Leurgans.
(Hinson, Cubo, Comella, Goetz, & Leurgans, 2005)

Titulo

“Rating Scale for Psychogenic Movement Disorders: Scale Development and Clinimetric Testing".
Department of Neurosciences, Medical University of South Carolina, Charleston, South Carolina, USA.
hinsonvk@musc.edu. Movement disorders : official journal of the Movement Disorder Society.

Published online 17 August 2003 in Wiley InterScience (www.interscience.wiley.com).

00I: 10.1002/mds.206a0

Resumen

Se desarrollaron y probaron las propiedades de una escala de medician clinica de los trastornos del
movimiento psicagenos (PMDS). PMDS son incapacitantes, pero carecen de estrategias de tratamiento
generalmente aceptado. No hay escala para evaluar PMDS. La escala PMD desarrollado aqui son de 10
fendmenos (temblor de reposo. temblor de accidn, distonia, corea, bradicinesia, mioclonias, tics, atetosis,
balismo, falta de coordinacion del cerebelo), 2 funciones (marcha, el habla), y 14 regiones del cuerpo.
Para el estudio de acuerdo entre observadores, tres neurdlogos del trastorno del movimiento
calificaron de forma independiente 88 cintas de video de los pacientes PMD. El analisis de los datos se
realiz con un coeficiente kappa de acuerdo, el coeficiente de concordancia de Kendall, correlacicn de
Spearman, y los coeficientes de correlacion intraclase. La capacidad de respuesta de validez y la escala
se probaron también. Todos los fendmenos del habla y disfuncian de marcha o movimiento tuvieron lugar
en la muestra del paciente.

Discusidn

Se examind la relacion entre |a escala de PMD y una escala establecida, pero no especifica (Impresian
Clinica Global escala [CGI]). La CGl es una escala simple de siete puntos, con una puntuacidn de | indica
"normal” y una puntuacian de 7 "muy enferma”. El GGl es |a escala més utilizada de impresidn global y se
ha aplicado durante décadas en los ensayos farmacoldgicos. Dos de los tres evaluadores que clasificaron
|as 88 cintas de video usando la escala de PMD también calificaron las mismas cintas con el CGI. Se
calcularon la correlacian de Spearman, el coeficiente kappa ponderado de acuerdo, y el coeficiente de
concordancia de Kendall.

Clasificacitn

a. Los evaluadores (jueces) son expertos.

Autores

D. Ibarra, D. Laborde, J. Olivera, E. Van Lier. J. Burguefio.
(IBARRA, LABORDE, OLIVERA, VAN LIER, & BURGLEND, 1399)

Titulo

“Comparacian de tres pruebas para medir |a capacidad de servicio en carneros adultos”. Archivos
de medicina veterinaria version impresa [SSN 0301-732X. Arch. med. vet. v.3! n.2 Valdivia 1939
Dui: 10.4067/80301-732X1393000200005

Resumen

La necesidad de aumentar |as tasas de paridad para la mejora de la fertilidad de los machos, los cuales
no son aptos para la reproduccidn en un alto porcentaje. Para ello, las pruebas de aptitud reproductiva
antes del servicio, que incluyen la capacidad de servicio (SC) la evaluacicn a través de una prueba de
|apiz practico y confiable debe llevarse a cabo. Este estudio se llevd a cabo para comparar las diferentes
pruebas de l&piz SC.

Discusidn

Se utilizaron |6 carneros adultos con experiencia sexual previa, de diferentes razas (7 Corriedale, o
Merino y 4 Milchschaff), los que fueron examinados clinicamente, a través de inspeccidn y palpacidn en su
aptitud reproductiva y considerados aptos para la reproduccion. La CS en corral de estos animales fue
evaluada a través de las 3 pruebas descritas. siendo todos |os animales sometidos a la misma prueba en
el mismo dia. Los intervalos entre cada prueba eran de una semana. EI NS en 20 y 40 minutos fue
analizado a traves de la prueba de concordancia de Kendall para variables no paramétricas. La hipatesis
nula formulada fue: las tres pruebas miden |a capacidad de servicio de manera diterente (HO: LpKpR).

Clasificacian

c. Los jueces son los tres tipos de prueba.
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Autores Miroslav Verbi€ and Franc Kuzmin. (Verbic & Kuzmin, 2009)

Titulo “Coefficient of Structural Concordance and an Example of its Application: Labour Productivity and
Wages in Slovenia”. PANDECONOMICUS, 2008, 2, pp. 227-240. UDC 338.312(497 4).
D0I: 10.2298/PAND30Z227TV

Resumen El articulo presenta los principios subyacentes, derivacidn y propiedades de una simple medida
descriptiva de concordancia entre dos estructuras de rango similar, que llamamos el coeficiente de
concordancia estructural. Se basa en |a idea del coeficiente de concordancia de Kendall, que se extienden
a dos estructuras de rango. Como el coeficiente de concordancia estructural es una pura medida de
concordancia entre los grupos, que esté disefiado para complementar el coeficiente dentro del grupo de
concordancia de Kendall. Aplicamos esta medida descriptiva mediante la exploracian de la relacian entre
salarios y productividad laboral de Eslovenia para el periodo 1998-2007. Estamos en condiciones de
confirmar la hipatesis de la alta concordancia entre |os salarios y la productividad laboral, lo que indica
un papel de estimulo de |os salarios en la produccion de mercado de bienes transables y servicios.

Discusidn El coeficiente de concordancia de Kendall para los salarios brutos ascendieron en el periodo [998-2007 a
0.9881, mientras que el coeficiente de concordancia de Kendall de valor afadido por empleado en
Eslovenia en el mismo periodo fue igual a 0.9395. Ambos valores del coeficiente de los de concordancia
de Kendall son estadisticamente muy significativos. El valor de la prueba estadistica de la x-cuadrado,
calculada. asciende a 63.17 en el caso del salario bruto y 65,77 en el caso de valor afiadido por empleado,
mientras que el valor critico al nivel de significacian del 0.01 por ciento y 7 grados de libertad es 20.28.
Por tanto, existe un alto nivel de concordancia tanto en la estructura entre la industria de los salarios
brutos y la estructura inter-industrial de valor afiadido por empleado. |o que significa que las industrias
son preservar su posicion relativa en el orden de importancia con el tiempo.

Clasificacion | e. Es expostfacto.

Autores 0. Chan. A.Chan, P. Lam and J. Wong (Chan, Chan, Lam. & Wong, 2011)

Titulo “An empirical survey of the motives and benefits of adopting guaranteed maximum price and
target cost contracts in construction”. International Journal of Project Management Volume 29, Issue

a, July 201, Pages a77-a30.

Resumen Ala luz de la creciente complejidad de los proyectos, las restricciones sobre el programa previsto y el
limitado presupuesto, existe una fuerte llamada a los cambios de |os procedimientos de contratacian en
|la construccion. Ambos el Precio Maximo Garantizado (GMP) y la Contratacian Objetivo de Coste (TCC)
con los enfoques de un arreglo gain-share/pain-share han sido recomendadas para lograr una mejor
relacian calidad-precio y un rendimiento del proyecto més satisfactorio. Este trabajo pretende revisar
|as précticas actuales de GMP / TCC en general, y explorar los motivos y |os beneficios de la aplicacian
de la GMP / plan de TCC en comparacian con el clasico del precio global del contrato en particular. Los
datos de encuestas de 42 cuestionarios se analizaron mediante la técnica de puntuacian de concordancia
Kendall, el test de correlacian de Spearman y de un solo sentido la prueba de ANOVA.

Discusidn El coeficiente de concordancia de Kendall (W) se aplica para medir el acuerdo de los encuestados en sus
diferentes clasificaciones de los beneficios sobre la base de valores medios dentro de un determinado
grupo de estudio. Este analisis estadistico, tiene por objeto determinar si los encuestados dentro de un
individual del grupo responden de una manera consistente o no. Los valores de W puede variar de D a l,
con 0 indicando desacuerdo perfecto y | una exhibician de perfecta armaonia (Daniel, 1378). Si el
coeficiente de concordancia de Kendall (W) fue estadisticamente significativo a un pre-definido nivel de
significacion de, digamos, 10% (0.10), y luego un grado razonable de consenso entre los encuestados en
el grupo, en el ranking de los beneficios que se indican (Siegel y Castellan, 1988). En otras palabras, un
valor alto o considerable de W refleja que las distintas partes son esencialmente la aplicacian de la
misma norma en el ranking de los beneficios.

Clasificacion | b. Los encuestados son conscientes de la evaluacian.
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Autores

TM.S. Elhag and AH. Boussabaine (Elhag & Boussabaine, 1399)

Titulo

“Evaluation of construction cost and time attributes”. School of Architecture and Building
Engineering, The University of Liverpool, Liverpool LB 3BX. UK. Association of Researchers in
Construction Management, Vol. 2, 473-80.

Resumen

Este articulo presenta los resultados de una encuesta, que se encarga de evaluar y clasificar los
factores que afectan el costo y la duracion de los proyectos de construccidn. Un total de 67 variables de
eficacia fueron identificadas a través de revisian bibliografica y entrevistas, estos factores se
clasificaron en seis categorias diferentes. El estudio se centra en aparejadores en el Reino Unido. El
andlisis estadistico se lleva a cabo para establecer una prioridad en la calificacion de los factores que
influyen. Una discusisn detallada de los resultados indica una asociacian significativa entre los
aparejadores en la clasificacian de las variables significativas. Los resultados revelan que la categoria
que contiene los parametros consultor y el disefio se ocupa en primer lugar sequido por las
caracteristicas del cliente. Considerando que, la tercera y las siquientes filas estan ocupadas por las
caracteristicas del proyecto y las condiciones externas del mercado, respectivamente. Por otro lado, el
quinto grupo de factores incluye los procedimientos de contratacian y los métodos de contratacidn y,
finalmente, los atributos contratista ocupan el fondo de |a lista.

Discusidn

El documento describe anélisis estadisticos de la encuesta, que incluyen calculos de indice de gravedad y
prueba de concordancia de Kendall. Los resultados indican que existe un acuerdo firme entre los
aparejadores en la clasificacian de los gastos principales y las categorias de tiempo.

Para llevar a cabo la prueba de concordancia de Kendall las respuestas se han dividido arbitrariamente
en tres grupos diferentes. En consecuencia, las seis categorias diferentes de los determinantes de los
costos y el tiempo se clasificaron separadamente para cada grupo de la cantidad de las encuestas.

Clasificacitn

a. Se entiende que los aparejadores encuestados conocian la finalidad de la encuesta y son expertos. En
caso contrario seria del tipo c.

Autores

Narcis Gusi y Juan Pedro Fuentes. (Gusi & Fuentes, 1393)

Titulo

“Anélisis de la influencia del ritmo de ejecucidn en el trabajo de fuerza-resistencia abdominal:
encorvadas’. Facultad de Ciencias del Deporte. Universidad de Extremadura (Caceres). Apuntes
Educacian Fisica y Deportes: Rendimiento y Entrenamiento (1999) (pag. a8-61)

Resumen

El propasito de este estudio es examinar la influencia del ritmo de ejecucion de la prueba de encorvadas
en adolescentes. Se estudiaron B7 alumnos de secundaria (26 hombres y 41 mujeres) que efectuaron de
forma aleatoria dos pruebas de encorvadas para medir su fuerza-resistencia abdominal: a) prueba de
ritmo méximo de repeticiones en 30 segundos; b) prueba de ritma lento estable de 25 repeticiones por
minuto durante un maximo de 3 minutos. Resultados: No se detectaron diferencias significativas entre
ambos sexos en el ndmero de encorvadas realizadas a ritmo estable. En cambio, los hombres ejecutaran
més encorvadas a ritmo rapido en 30 sequndos que las mujeres. La relacidn lineal entre ambas pruebas
fue muy baja (r pearson = 0,31; P < 0.03).

Discusidn

La prueba de concordancia de Kendall detectd diferencias muy significativas (p < 0.001) entre el orden de
|os sujetos en funcion del resultado obtenido en una prueba y el obtenido en la otra. Conclusiones: 1) La
prueba de encorvadas efectuadas a un ritmo lento estable de 25 repeticiones por minuto mide
caracteristicas fisicas distintas a la prueba que pretende obtener el nimero méaximo de encorvadas en
30 segundos; 2) En caso de aplicar |a prueba de ritmo rapido en 30 sequndos en javenes, |a evaluacian
comparativa entre sujetos (p.e., percentiles) requeriria valores de referencia diferenciados para los
hombres y para las mujeres. En cambio, no se observa dicha necesidad en |a prueba a ritmo lento
estable; 3) El peso, la altura y el indice de Masa Corporal de los sujetos no se relacionaron
significativamente con el resultado obtenido en ninguna de las dos pruebas; 4) El resultado obtenido en
una de las pruebas por un individuo no permite predecir el que podria obtener en la otra.

Clasificacitn

b. Se supone que los alumnos sometidos a prueba conocieran el objetivo de la misma, en caso contrario
Seria c.
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Autores

Manuel Mendoza Carranza (Mendoza, 2003)

Titulo

“Los habitos de alimentacidn del bagre Bagre marinus (Ariidae) en Costa Paraiso, Tabasco”. Depto.
de Pesquerias Artesanales. El Colegio de la Frontera Sur, unidad Villahermosa, A.P. 1042, Adm. Correos

No. 2, Atasta, Villahermosa, Tabasco, México. Hidrobiolagica 2003.13 (2): 113-126.

Resumen

El bagre bandera (Bagre marinus) es una de |as especies de mayor importancia pesquera en el Golfo de
México, particularmente en la region costera del Estado de Tabasco, donde es capturada en forma
abundante durante casi todo el afio. A pesar de esto, no existe informacian bioldgica o ecoldgica de esta
especie para |a regian costera de Tabasco. El objetivo de este estudio es describir los habitos
alimenticios del bagre bandera y analizar sus cambios estacionales. Se analizaron los contenidos
estomacales de 430 individuos (37 hembras y 68 machos para la estacian de secas. 100 hembras y 38
machos para |a estacidn de lluvias y 83 hembras y 44 machos para la estacion de nortes); estos
individuos fueron obtenidos de desembarques comerciales a lo largo de un afio (mayo (996 a abril de
1997) en dos centros de acopio localizados en el poblado de Chiltepec, Paraiso, Tabasco.

Discusidn

Se calcularon los porcentajes numérico (%N) y de peso (%W), y la frecuencia de ocurrencia de cada
grupo presa. Estos indices fueron comparados a través del coeficiente de concordancia de Kendall,
comprobandose que los tres indices proveian la misma informacian, siendo usado la %F para el resto de
os andlisis. Los braquiuros fueron las presas més importantes en la dieta anual de esta especie,
alcanzando una frecuencia de ocurrencia maxima durante la estacidn de secas (74.5 %F para las
hembras y 92.7 %F para los machos). Se observaron pocos cambios estacionales, destacéandose un
progresivo incremento en |a frecuencia de ocurrencia de los peces y una disminucidn de los
estomatdpodos y camarones peneidos. No se observaron diferencias significativas entre las dietas
totales de hembras y machos. La variacion de la proporcian de estdmagos llenos y el indice de replecidn
estomacal a lo largo del afio esté relacionado al comportamiento reproductivo de la especie.

Clasificacian

c. Es un estudio expostfacto.

Autores

J. lannacone and A. Gutierrez (lannacone & Gutierrez, 19939)

Titulo

“Ecotoxicidad de los agroquimicos Lindano y Clorpirifos sobre el nematodo Panagrellus, la

microalga Chlorella y el ensayo con Allium". (Universidad Nacional Federico Villarreal, Lima (Perd).
Fac. de Ciencias Naturales y Matematicas). Agricultura Técnica (Abr-Jun 1999) Vol. 33(2) p. 85-94. ISSN
0363-2807.

Resumen

Como parte del desarrollo de pruebas ecotoxicoldgicas estandarizadas. se evalud el efecto de dos
agroquimicos de suelo, lindano y clorpirifos, y el vehiculo de ambas, la pirofilita. Fueron probados en la
sobrevivencia, crecimiento y maduracidn (vigor total: valor promedio ponderado) y en la inhibicidn de la
actividad de |a fosfatasa alcalina del nematodo Panagrellus redivivus; en la fotosintesis neta y bruta y en
|a respiracian de la microalga Chiorella vulgaris y efectos inhibitorios en el crecimiento de la raiz de la
cebolla (Allium cepa). Los bioensayos con Panagrellus y con Chlorella fueron mas sensibles al clorpirifos.
El ensayo con Allium fue més sensible al lindano. El lindano y el clorpirifos tuvieron un efecto en la
maduracian de Panagrellus. Los ensayos con Panagrellus y Chlorella mostraron resultados comparables
para los agroquimicos investigados. Sin embargo, ningiin ensayo fue consistentemente el més sensible a
todos |os compuestos evaluado.

Discusidn

El estadistico de concordancia de Kendall, confirma que de |os tres bioensayos evaluados. el cloripirifos
presenta mayor toxicidad que la pirofilita y el lindano. La matriz de correlacion de Pearson muestra que
|os dos bioensayos con Panagrellus estan correlacionados positivamente con el ensayo.

Clasificacitn

c. Es un estudio expostfacto.

Autores

W.R. Schucany and W. H. Frawley (Schucany & Frawley, 1973)

Titulo

“A rank test for two group concordance” PSYCHOMETRIKA Volume 38, Number 2, 243-258, 1973
00I: 10.1007/8F0229117

Resumen

Una prueba estadistica la cual permite probar la hipatesis de un acuerdo de varios jueces en el ranquin
de articulos dentro de cada uno de los dos grupos y entre los dos grupos. Los grupos de jueces pueden
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ser desiguales en tamafio. Se desarrolla una aproximacion normal para la prueba estadistica. Se discute
|a relacion con las técnicas existentes dada por Kendall, Friedman, Page, Spearman, y Lyerly. Una
generalizacian del coeficiente de concordancia se presenta y la extensian del método a los problemas
multi-grupo que se sugiere.

Discusion

Como una solucian al problema de la prueba de acuerdo para mconjuntos puntuados de k objetos,
Kendall (1955) propone el coeficiente de concordancia W. Este estadistico esta intimamente relacionado a
|la Chi-cuadrado de Friedman, para anlisis de dos vias de varianza de rango, pero el presente problema
es més facil de entender en el contexto de rangos naturales bien conocido como la concordancia de los
jueces. Dado el experimento de cuatro objetos son puntuados por B jueces.

Clasificacian

a. Los jueces son expertas.

Autores

M. L. Slevin, H. Plant, D. Lynch, J. Drinkwater, and W. M. Gregory.
(Slevin, Plant, Lynch, Drinkwater, & Gregory., 1988)

Titulo

“Whao should measure quality of life, the doctor or the patient?”. ICRF Department of Medical
Oncology. St Bartholomew's Hospital, London, UK. Br J Cancer. 1988 January; Val. 57(1): 109-112.
PMCID: PMC2248701

Resumen

Se ha investigado en una serie de pacientes con céncer el grado en que un médico o profesional de la
salud puede realizar una evaluacian valida de la calidad de vida de un paciente, como la ansiedad y |a
depresian. Los médicos y los pacientes completaron las mismas formas. a saber. el Karnofsky, Spitzer,
escalas lineal/analdgicas de autoevaluacion y una serie de escalas sencillas disefiadas para este estudio,
al mismo tiempo. Las correlaciones entre los dos conjuntos dieron resultados pobres. lo que sugiere que
los médicos no pudieron determinar con precision lo que los pacientes sentian. Un estudio posterior el
examen de la reproducibilidad de estas escalas ha demostrado una considerable variabilidad en los
resultados entre |os diferentes médicos. Se concluye que si un método confiable y consistente para
medir la calidad de vida en pacientes con cancer es necesario, debe venir de los propios pacientes y no
de sus médicos y enfermeras.

Discusidn

La correlacian de Kendall (coeficientes de Kendall, [948). Todos los coeficientes de correlacian en los
resultados son significativos (p <0,01) y por |o tanto representan las correlaciones que es poco probable
que haya ocurrido por oportunidad. Se midieron en las evaluaciones de entre cinco diferentes
profesionales, las asociaciones de la calidad de vida. |a ansiedad y la depresian durante el test-retest de
evaluacidn y la salud, utilizando la concordancia de Kendall coeficiente (Kendall, 1948). Esto da un numero
entre cero, de ninguna asociacion, y mas | por pedido idéntico de |as puntuaciones obtenidas en cada una
de las cinco ocasiones.

Clasificacian

a. Se entiende que tanto los médicos coma los pacientes se pueden considerar expertos sobre el tema
que opinan (la calidad de vida del paciente).

Autores

Franck Courchamp, Elena Angulo, Philippe Rivalan, Richard J. Hall, Laetitia Signoret, Leigh Bull, Yves
Meinard (Courchamp et al., 2008)

Titulo

“Rarity Value and Species Extinction: The Anthropogenic Allee Effect” Ecologie, Systématique, et
Evolution, UMR CNRS 8079, Universite Paris-Sud, Orsay. France. The Anthropogenic Allee Effect. PLoS
Biol 4(12): e4l5. doi:l0.1371/journal.pbio. 0040415

Resumen

La teoria econdmica estandar predice que la explotacian por si sola, es poco probable que resulte en la
extincion de especies, debido a la escalada de costes de bisqueda de |os dltimos individuos de una
especie en declive. El articulo sostiene que la predisposicion humana a valorar en exagerado, los
combustibles, su rareza, explotacidn desproporcionada de las especies, haciéndolos adn mas raro y por
|o tanto mas deseable, en dltima instancia, les conduce a un vartice de extincian. Aqui se presenta un
modelo matemético simple y diversos ejemplos empiricos que muestran como el valor atribuido a la
rareza de algunas actividades humanas, podria precipitar |a extincion de especies raras, un concepto
que llamamos el efecto Allee antropogénicas.

Discusign

Se tomaron en cuenta la Unign Mundial para la Naturaleza (UICN: en peligro critico = 0 puntos; en peligro
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de extincidn = |; vulnerables = 2, mientras que otros = 3), la Convencidn sobre el Comercio Internacional
de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES: Apéndice | = 0; Apéndice Il = I; Apéndice IIl =
2. sin apéndice = 3), y la proteccion local (si = 0; no = 1). Se afiadieran los puntos y la puntuacicn
acumulada se utilizd como un indicador de |a escasez percibida de los taxones, menaor es la puntuacian,
mas raro es el taxan. Una vez mas, nuestros resultados muestran que los precios de |a caza de trofeos
se correlacionan con la rareza, independientemente de su tamaio (prueba de concordancia Kendall para
datos no paramétricos T = -0,34, p <0.0001): el mas raro es el trofeo, el méas valioso y caro.

Clasificacian

c. Es un estudio expostfacto.

Autores

E. Despland and G. Houle (Despland & Houle, 1397)

Titulo

“Climate influences on growth and reproduction of Pinus banksiana (Pinaceae) at the limit of the
species distribution in eastern North America”. American Journal of Botany, Vol 84, 928, Copyright [
1997 by Botanical Society of America, Inc.

Resumen

La presencia de conflictos en la asignacian de recursos entre las diferentes funciones de un organismo,
es un postulado fundamental de la ecologia moderna. Se supone que la reproduccian se produce a un
costo, ya que monopoliza los recursos que podrian utilizarse para otras funciones (por ejemplo, el
crecimiento). Estos conflictos pueden ser particularmente evidentes en condiciones de estrés, tales
como bajo en agua o baja disponibilidad de nutrientes. o en condiciones climaticas extremas. No podemos
esperar encontrar una fuerte relacidn negativa entre el crecimiento de un organisma y la reproduccidn.
Se estudid una poblacion de Pinus banksiana (Pinaceae) en el limite norte de la distribucian de las
especies, en subértica de Quebec (Canada). donde Pinus banksiana ocupa pobres en nutrientes, terrazas
de arena a lo largo del rio Great Whale. Serotinous conos de Pinus banksiana producido entre 1969 y 1392
se tomaron muestras para estimar las variaciones interanuales en varias variables que representan la
reproduccian, y relacionar estos con el clima y el crecimiento del arbol.

Discusian

Medidas repetidas de anélisis de varianza (ANOVA) se realizaron sobre las variables reproductivas
(después de |a transformacian) para determinar |a importancia de las fluctuaciones interanuales. En
estos anélisis, cada uno de los 13 arboles muestreados es un “sujeto” en el que las medidas de una
determinada variable (por ejemplo. el ndmero de escamas fértiles por cono) se toman a través del
tiempo. La prueba de Kendall de concordancia (Sokal y Rohlf, 1981) se utiliza para determinar el grado de
sincronizacian entre las 13 individuos muestreados, tanto en términos de cultivo de conos como en
nimero de semillas por cono. La prueba de Concordancia Kendall es el equivalente de una correlacian no
paramétrica entre mas de dos variables, en el presente caso, entre [a cronologias (uno para cada toma
de muestras de pino) de la cosecha de cono o semilla de cada cono.

Clasificacitn

c. Es un estudio expostfacto.

Autores

Raymond T. Bauer (Bauer, 1989)

Titulo

“Continuous reproduction and episodic recruitment in nine shrimp species inhabiting a tropical
seagrass meadow". Center for Crustacean Research, University of Southwestern Louisiana, Lafayette,
U.S.A. Journal of Experimental Marine Biology and Ecology. Volume 127, Issue 2, 16 May 1989, Pages 175-
187.

Resumen

Patrones de cria y seleccion fueron analizados y comparados con un grupo de nueve especies de
camarones carideos de praderas marinas en un lugar tropical, Puerto Rico. La produccidn de embriones
se llevd a cabo durante todo el afio en las poblaciones de todas las especies. No hay un patran de varias
especies en |a intensidad de |a cria se ha detectado. La mayoria de las especies hembras muestra que
los embriones posee cerca de |a eclosian poseen un ovario lleno de ovocitos vitelogénico listo para una
nueva puesta. Teniendo en cuenta que la produccian de larvas fue continua, el patran de reclutamiento
episddico observado indica que el medio ambiente similares (mortalidad) los factores actuaran
simultaneamente en cualquiera de las larvas planctanicas o jovenes recién reclutados de todas las
ESPECIES.

Discusitn

La prueba de concordancia Kendall (Tate & Clelland, 1957) se utiliza para examinar la hipdtesis nula,
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hipatesis que no hay variacidn conjunta entre las especies en los valores mensuales para la cria% (1)
(ovigeras) y (2) estimaciones de reclutamiento. En las pruebas por separado, los valores mensuales de
(1)% ovigeras y (2) la contratacidn se clasificaron dentro de cada especie, las filas de todas las especies.
Se sumaron para cada mes (la suma mensual observada de filas). El mes previsto suma de filas y se
calcula el coeficiente de concordancia W, junto con la hipatesis nula W = 0 (no concordancia entre las
especies en |os valores mensuales) se puso a prueba para significacian mediante los procedimientos

indicados en Tate & Clelland (1357).

Clasificacitn

c. Es un estudio expostfacto.

Autores

|. Ivanova, F.J. Arcelus and G. Srinivasan. (lvanava, Arcelus, & Srinivasan., 1399)

Titulo

“An Assessment of the Measurement Properties of the Human Development Index”. SOCIAL
INDICATORS RESEARCH Volume 46, Number 2, 157-178, 1393 DOI: 10.1023/A:1006839208067

Resumen

Uno de los determinantes més importantes de la competitividad de una nacidn es la calidad de su capital
humano. El Indice de Desarrollo Humana (IDH) es la medida mas ampliamente utilizada del desarrollo
humano. Se mide el desarrollo humano para todos los paises del mundo, a través de la utilizacidn de tres
factores - la longevidad, los conocimientos y el PIB medido en poder adquisitivo. Este documento analiza
|os aspectos HDI hacia la medicidn de la calidad de los componentes del capital humano de la
competitividad de una nacian. Dos temas principales de estudio son las propiedades del IDH de
informacidn vis-a-vis sus componentes y sus propiedades como un indice de medician. La conclusian
principal del estudio es que el IDH tiene informacicn til sobre el desarrollo actual de un pais. pero no
sobre el futuro nivel de desarrollo. Por |o tanto, se necesitan nuevas mejoras en su construccian, asi
como apoyo adicional tedrico como una medida cuantitativa.

Discusign

La igualdad de los tres factores de las naciones puntuadas son analizadas con |a prueba de coeficiente de
concordancia de Kendall. W, prueba por 3 o mas variables independientes (Siegel y Castellan, 1988). Los
resultados demuestran claramente la igualdad de puntuaciones de la proposician.

Clasificacitn

c. Es un estudio expostfacto.

Autores

Raymond T. Bauer (Bauer, [985)

Titulo

"Diel and seasonal variation in species composition and abundance of caridean shrimps
(Crustacea, Decapoda) from seagrass meadows on the north coast of Puerto Rico”. Bulletin of
Marine Science, Volume 36, Number |, January 1985 , pp. [a0-162(13). University of Miami - Rosenstiel
School of Marine and Atmospheric Science

Resumen

Se tomaron muestras durante |3 meses en las praderas submarinas dominadas por Thalassia
testudinum cerca de Dorado, en la costa norte de Puerto Rico, por pushnet con una bolsa de malla de
Imm. Diez muestras fueron tomadas al azar mensualmente, tanto de dia como de noche en cada uno de
dos sitios de replicacidn. Dieciocho especies de camardn carideos fueron recogidos, pero el 99.9% de la
abundancia total (N = 74.816) correspondid a nueve especies: Latreutes fucorum (57.0%), Periclimenes
americanus (10.9%). Thor manningi (9.5%), normanni Alfeo (8.3%), Hippolyte curacacensis (6.0%).
Latreutes parvulus (3.1%). Processa bermudensis (2.3%), Processa riverni (1.4%), y Leandro tenuicornis
(14%). Las muestras de la noche fueron similares a las muestras de de |os dias en la composician de
especies en general, salvo que en las madriguera processids estaban visiblemente ausentes de las
colecciones durante el dia. Las observaciones de laboratorio indican claramente que la emergencia
nocturna en la superficie de los lechos de algas marinas de las madrigueras durante el dia por debajo de
|as cuentas de |os sedimentos de |a cobrabilidad noche un aumento de Alfeo normanni y las dos especies
Processa. Las observaciones de laboratorio también indican una mayor actividad nocturna (en forma de
aumento de la natacion) para las otras especies, especialmente Latreutes fucorum y curacaoensis
Hippalyte, que los hace més susceptibles a la captacian neta de la noche.

Discusidn

El coeficiente de concordancia Kendall, W, se calculd para determinar si la abundancia de la poblacian de
las J especies més abundantes han variado en conjunto, es decir, que la poblacian altas y bajas tienen
lugar en la misma época para la mayoria de las especies. La revista mensual de densidad media de |a
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noche de cada especie se clasifica para todo el afio de muestreo. Para cada mes, las filas de todas las
ESPECiEs Se sumaron para determinar si habia un acuerdo sustancial entre las abundancias mensuales.

Clasificacian

c. Es un estudio expostfacto.

Autores

P. Csendes, P. Paolinelli G. D. Busel M. V. Venturelli A, J. Rodriguez
(Csendes. Paolinelli, Busel, Venturelli. & Rodriguez, 2004)

Titulo

"Higado graso: Ultrasonido y correlacian anatomopatolégica”. Revista Chilena de Radiologia. Vol 10N
2, afio 2004; 50-52. ISSN 0717-3308.

Resumen

El higado graso es una entidad patoldgica que se caracteriza por acumulacian de glGbulos de grasa
dentro de |os hepatocitos. Es una patologia que en ultrasonido se diagnostica cada vez més, sin embargo
es necesario usar algunos criterios para su diagndstico. Nuestro objetivo fue estandarizar criterios
ultrasonogréficos, correlacionandolos con anatomia patoldgica, para diagndstico de esteatosis y su
cuantificacion en grados de severidad (leve, moderado, severn). Este estudio mostrd una concordancia
moderada entre el ultrasonido y biopsia.

Discusidn

El analisis estadistico incluya: Valor predictivo positivo para la presencia de esteatosis diagnosticada por
ultrasonido en relacidn a la biopsia. Célculo del coeficiente de correlacion para variables ordinales (leve,
moderada, severa) de Spearman con valores de referencia de (-1 a +1). Coeficiente de correlacion de
Kendall para evaluar concordancia entre observadores. Como resultados el valor predictivo positivo para
|a presencia de esteatosis hepatica fue de un 88%. El coeficiente de correlacian de Spearman para
evaluar el grado de esteatosis fue de 066 (valor de referencia -1 a +), considerado moderadamente
bueno para clasificacian de la enfermedad (consenso). Estudio de concordancia entre observadores
(coeficiente de Kendall) fue de 0.6 también considerado moderadamente buena.

Clasificacitn

a. Se entiende que los observadores que realizan las pruebas son expertos utilizando dos herramientas
(método de diagnosis) distintas.

Autores

C. Esquivel, F. Buendia, F. Villa, R. Ontiveros, V. Velasco, J. Martinez (C. Esquivel et al.. 2007)

Titulo

“Ansiedad y depresidn en familiares de pacientes hospitalizados”. Medicina Interna de México
Volumen 23, Nam. B, noviembre-diciembre, 2007. Med Int Mex 2007:23(6): 512-16

www.revistasmedicasmexicanas.com.mx

Resumen

Antecedentes: la ansiedad generalizada y depresian mayor ocurre en 66% de los pacientes
hospitalizados y sus familiares; estas alteraciones afectan en la toma de decisiones y evolucian del
paciente. Objetivo: determinar la prevalencia de ansiedad y depresian en los familiares o acompaiiantes
de pacientes hospitalizados. Material y métodos: se encuestaron 137 familiares o acompanantes de
pacientes hospitalizados de 24 servicios médico-quirdrgicos. Se obtuvieron los datos sociodemograficos
y se realizaron dos encuestas para evaluar el grado de ansiedad y depresian (cuestionario HAADS e
inventario de Beck). Para el analisis estadistico se efectuaron medias de tendencia central, frecuencias y
proporciones; ademés de |a prueba chi-cuadrado, regresian |ogistica, correlacian y concordancia.
Resultados: la prevalencia de ansiedad fue de 49.2% y depresitn de 35.0% mediante el cuestionario
(HAADS). Con el inventario de Beck se obtuvo una prevalencia de ansiedad de 25.9%. La correlacidn y
concardancia con Th de Kendall resultd con 0.368, Kappa (w) con 0.359 y x2 de 26.6 (p = 0.000).
Conclusiones: la prevalencia de ansiedad y depresidn en pacientes hospitalizados, en salas generales
como de &reas criticas, es parecida a la de sus acompaiantes; dichas alteraciones afectan en el retraso,
evolucian de los enfermos y toma de decisiones.

Discusign

El analisis de concordancia entre HAADS y el inventario de Beck, para la depresian, resultaron con un

indice Kappa (w) de 0328, xZ de 26.8 (p = < 0.001) y correlacian h de Kendall de 0.368 (p = < 0.001).

Clasificacian

b. No juzgan expertos, aunque hayan elaborado el test, los estadisticos se aplican sobre los resultados de
|os test.
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Autores Francisco David Ramirez Betancourt, Clara Maria Martinez Maienzo, Ariel Romera Fernandez
(Ramirez, Martinez, & Romera, 2010)
Titulo “Procedimiento para la evaluacian, del nivel de satisfaccidn de las guias de estudio del modelo de

formacidn semipresencial”. Revista Avanzada Cientifica. Vol [3, No 1 (2010). ISSN 1029-34a0.

Resumen El presente trabajo, tiene como objetivo determinar el nivel de satisfaccion de los estudiantes y
profesores con las Guias de Estudio en la formacion semipresencial, desde una perspectiva de mejora,
proporcionandole a la institucian una estrategia para el cambio en uno de los materiales de que disponen
|os estudiantes para la adquisician de los conocimientos en este caso, la guia de estudio, que constituye
un medio fundamental para realizar la autopreparacion. Ademas garantiza la evaluacian de las diferentes
guias de estudio, asi como los principales problemas que influyen en |a calidad de la autopreparacian de
|os estudiantes.

Discusidn Se utilizara el método e2/phry el coeficiente de concordancia Kendall, para obtener el criterio individual
de cada uno de los expertos, sobre los ftems que ellos consideran deben conformar la encuesta. Si W <
(1.5 se repite el estudio, pero esto no indica que los expertos no sean expertos, solamente que hubo
dificultades en la explicacian y preparacion del método, de haber un nimero de expertos m 2 7 y el
estudio no ser valido, entonces se pueden eliminar los que mas variacion introducen en el estudio,
respetando siempre m > 7.

Clasificacian | a. La evaluacion |a realizan expertos.

Tabla 3 Compendio y clasificacion de articulos que utilizan el coeficiente de correlacion W de Kendall.

Si bien nuestra clasificaciéon no pretende ser mds que orientativa e ilustrativa de los usos de la
W de Kendall, podemos comprobar que en todas las ocasiones podemos clasificar el escenario
en que se utiliza el coeficiente en una de las categorias propuestas.

2.5. Diseiios de investigacion iterativos: comentarios sobre la
presente investigacion

Los disefios de investigacion basados en la metodologia cuantitativa siguen esquemas
experimentales, cuasi experimentales o no experimentales claramente definidos. En
contraposicién las investigaciones de corte cualitativo obedecen a esquemas abiertos de fases
a veces no definidas ya que, tal como defiende dicho enfoque, la investigacién avanza en
funcidn de si misma. La discusién sobre la complementariedad, coexistencia o imposibilidad de
combinacion de paradigmas ha sido arduo reproducida en articulos de investigacion, y no es
objeto de esta tesis. A efectos de definicién y alineamiento del doctorando, si que es habitual
que la tesis (por postura personal del investigador o por necesidades del disefio de
investigacion) deje constancia de su opcidon metodoldgica.

De entrada, podemos decir que la metodologia iterativa de los conjuntos concordantes es de
corte cuantitativo aunque se enmarque en un esquema en el que, al igual que las
investigaciones cualitativas, la investigacién avanza en funcién de si misma. En este sentido, la
postura de esta tesis tiene que ser, por tanto, a efectos de definicién la referida por (Shulman,
1981) en el sentido de que, al ser todas las metodologias cientificas, la combinacién de
técnicas, enfoques o recursos metodoldgicos es un “mosaico estimulante” para el investigador.
A esta concepcidn, se le puede anadir la visién pragmatica:
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“Un investigador puede elegir intencionalmente una mezcla de atributos de
ambos paradigmas para atender mejor a las exigencias de la investigacion de
que se trate” (Schmidt, 1997)

Ahora bien, la presente investigacion avanza en funcidn de si misma en el sentido que no se

acoge

a un disefio predeterminado al estilo de los experimentales y cuasi experimentales

(Campbell & Stanley, 1982) sino que toma decisiones en la orientacién de la investigacion

segun

los resultados obtenidos y siguiendo a veces criterios cuantitativos y a veces al criterio

del investigador, no estando exento el método de una fuerte vertiente exploratoria.

Se podria establecer una semejanza de la metodologia de los conjuntos concordantes
de Kendall con la técnica Delphi aplicada a investigaciones. De hecho, en muchas
aplicaciones de la técnica Delphi se complementa el estudio de las medias y las
desviaciones con una prueba de Kendall de concordancia (Okoli & Pawlowski, 2004),
pues interesa tanto la convergencia o divergencia de opiniones como el grado de

acuerdo del conjunto de expertos:

“Second round procedure. In the second round participants are asked to rate
the importance of each characteristic on a scale of one to ten, ten being the
most important. This round is repeated until consensus is achieved. To verify
the consensus of responses (Schmidt, 1997) proposes the use of Kendall’s
coefficient of concordance (W). When W > 0.7 good consensus exists”
(Nevo, 2003)

Identify First round Second round

expfemmental Select Delphi questionnaire p| questionnaire Final Interviews
design and Panel and analysis of and analysis of

measurements results results (repeated)

Ahora

N2

Figura 2 Esquema del método DELPHI. Tomado de (Nevo, 2003).

bien, como veremos, el despliegue estadistico e informdatico de los conjuntos

concordantes no llega siempre a encontrar el maximo absoluto buscado y no sigue siempre un

camino determinado. Aunque necesitamos avanzar resultados en este momento (resultados

gue se veran mas adelante en esta investigacion) tenemos que considerar que el método

desarrollado en esta tesis se caracteriza por:

a) En general, encuentra el conjunto concordante por aplicacion de la fuerza de
programacion (calculo exhaustivo), en una bateria estandar de alumnos y de items.

b) Existen casos de complejidad operacional alta en los que el tiempo de ejecucion
llevaria mucho tiempo. Estos casos se caracterizan por un numero elevado de items y
de individuos.

c) Para estos casos de complejidad excesiva, el tiempo de ejecucion requerido hace

inviable el calculo exhaustivo del primer método y lo razonable es recurrir a un
método exploratorio iterativo que no garantiza el maximo absoluto pero si maximos
relativos préximos a él (con elevada probabilidad, salvo casos degenerados).
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Con semejante desarrollo, nuestro método entra en el proceder tipico del andlisis cuantitativo
de datos cualitativos, en particular del analisis textual. En la codificacién y recodificacion de
textos se sigue un procedimiento iterativo que termina en un conjunto estable de cddigos;
dicho conjunto es el que finalmente se usa para la codificacién definitiva que dard lugar a los
conceptos y frecuencias de aparicion, formando los datos que seran procesados
estadisticamente. Segun Gil Flores (Gil, 1994), la figura general que resume el esquema
recursivo de la investigacion es la siguiente:

[ Seleccidon de textos que forman la base de documentos a estudiar ]

Conceptualizacion y codificacion Propuesta - [ Recodificacion ]

de cuestionario

!

[ Evaluacidn del conjunto de codigos ]

Fase Recursiva

Fase no Recursiva

[ Conjunto estable de codigos ]

!

[ Analisis estadistico ]
[ Informe y conclusiones ]

Figura 3 Esquema recursivo de investigacion.

El matiz que diferencia la presente investigacion del esquema del analisis cuantitativo de datos
cualitativos es que en la metodologia de los conjuntos concordantes no hay “recodificaciéon”.
Es decir, no existe esta decisidn, subjetiva al fin y al cabo, del investigador en la determinacion
de los cédigos que van a aplicarse a la base de datos textual. Las decisiones que se toman en
nuestra metodologia los establecen criterios cuantitativos y, de hecho, tal es asi que las realiza
el software creado en la presente tesis. En todo caso, en las situaciones de complejidad
extrema que hemos comentado, donde si se dispone de un algoritmo exploratorio, hay cierta
decision del investigador, pero se trata de una decisién de “herramienta a aplicar”, es decir,
de optar por la fuerza del software o por una programacion exploratoria, si bien ambas
funcionan luego sin intervencién de la voluntad del investigador.
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Para resolver esta discusion, dado el cardcter interdisciplinar de nuestro método, podemos
enfocar la clasificaciéon desde el punto de vista de las Ciencias Sociales y también desde la
ingenieria del software.

Desde las Ciencias Sociales, dentro de las investigaciones no experimentales o expostfacto, J.
Arnal, D. del Rincén y A. Latorre (Arnal, del Rincén, & Latorre, 1992) establecen tres tipos de
métodos:

a) Correlativo-causales
b) Descriptivas
c) Correlacionales

Los tres tipos tratan de explicar la realidad sin poder manipular las variables independientes e
intervinientes, por lo que es normal que sus métodos tengan una parte de “ajuste” del modelo
a la realidad. Eso significa que en este procedimiento de ajuste el investigador tome decisiones
a menudo subjetivas pero que son validas si le llevan a algun resultado. Pensemos, por
ejemplo, en un andlisis jerarquico de clusteres, donde el investigador puede elegir el numero
de clusteres a considerar segun la etapa iterativa del algoritmo en que se detenga.

Dentro de este marco de investigaciones, dado la técnica empleada, no hay objecién a
clasificar nuestra investigacion dentro de los métodos correlaciénales, si bien presenta un
disefio evolucionado y fusionado con la fuerza de la programacién informatica. En rigor, se
trataria de métodos metacorrelacionales, pues lo que hacen es iterar métodos correlacidnales
en funcion de los resultados obtenidos. Ahora bien, sin salir del grupo general, los mismos
autores sefialan que sobre estos métodos, por sus particularidades de tanteo, decisién y vuelta
atrds, no hay unanimidad entre los investigadores a la hora de definir una clasificacién:

“Para algunos autores el método correlacional no tiene entidad propia, y lo
incluyen como una modalidad de la investigacion descriptiva (Van Oalen y
Meyet:, 1983), o bien del método experimental (Mouly, 1978). Sin embargo,
muchos autores (Bartolomé, 1978; Borg y Gall, 1983; De la Orden, 1985; Garcia
Hoz y Pérez Juste, 1984; Cohen y Manion, 1985, y Keeves, 1988) lo consideran
con suficiente entidad propia como para configurar una categoria especifica. En
esta misma linea, y dado que el método correlacional va mds allé de la mera
descripcion, generando con frecuencia estudios predictivos, parece oportuno
considerarlos de forma diferenciada, ya que el método predictivo puede basarse
en métodos descriptivos o en la ecuacion de regresion. Por otro lado, la
complejidad que encierran las técnicas derivadas del método correlacional
aconsejan esta opcion diferenciada.” (Arnal et al., 1992).

Por tanto, desde las Ciencias Sociales, se podria decir que el método de los conjuntos
concordantes de Kendall es iterativo en su ejecucidn, pero no recursivo en su concepcion,
puesto que no redefine categorias ni hipodtesis, sino que toma decisiones de manera
programable.

Por otra parte, desde el punto de vista de la Ingenieria del Software, debemos notar que la
recursividad, en realidad, no existe mas que de manera formal. Es decir, los lenguajes que
admiten recursividad no son mas que lenguajes que tienen compiladores suficientemente
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desarrollados para ejecutarla, sin dejar de basarse en algoritmos iterativos. Véase (Wirth,
1980).

Resuelta la cuestidon de la interactividad, a manera de resumen, podemos decir sobre la
presente investigacién y su aportacion:

a) Despliega una metodologia iterativa porque recoge la idea de aplicacion reiterada de
W de Kendall

b) Se enmarca dentro de las investigaciones correlaciones de las metodologias
expostfacto.

c) Segun los criterios de clasificacion de la W de Kendall que hemos expuesto, se
“, n,

encuadra en el tipo “c”: investigaciones donde el juez es un cliente y la toma de datos
es inconsciente.

d) Consta de una parte algoritmica desarrollada ad hoc para la presente metodologia

e) Cierra las cuestiones abiertas planteadas anos atras en el Laboratorio de Aplicaciones
Informaticas en la Educacion (LAIE) de la UAB, sobre la metodologia de los conjuntos
concordantes y sus posibilidades. Amplia la aplicacion de la metodologia al aplicarla no
a disefos experimentales y cuasi experimentales sino a disefios no experimentales.

f) Abre un vasto campo de investigacion aplicada al ofrecer, como veremos, esqueletos
de dificultad para cualquier tipo de cuestionarios (pruebas de calificacién, procesos de
razonamiento, encuestas, estudios de opinion, etc.), es decir, no limitado al campo de
la cognicion en razonamiento abstracto como se habia realizado en el LAIE.

2.6. Formulacion del problema de investigacion

A la vista de lo anterior sélo nos queda sefialar que, tal como indicabamos en el capitulo 1,
nuestra investigacién es caracteristica del tipo “investigaciones de doble vertiente”. Estas
investigaciones, realizadas estos Ultimos afios en nuestro centro, realizan una aportacion a un
problema académico de la formacién superior mas una innovacién metodoldgica que pueda
ser aplicada a otros campos de conocimiento.

El tema de las mesas de practicas en que se basan asignaturas como medidas electrdnicas o
laboratorio de comunicaciones digitales, es de suma importancia para unas titulaciones
tecnoldgicas en un centro como la Escuela Técnica Superior de Arquitectura e Ingenieria La
Salle. Ello se debe a que su posicionamiento y su prestigio se basan en gran parte en una
conjuncién intensa entre teoria y practica, tanto en las carreras de orientacién tecnoldgica
como empresarial o creativa.

Es mas, puede decirse que este espiritu de formacién altamente especializada y a la vez
conectada con la realidad es lo que define al centro, pues como hemos visto, las mesas de
practicas se remontan al afio 1965. En realidad, hay que reconocer que la forma de ensefiar en
la actualidad tiene mucho en comun de la forma de ensefiar con que se empezd en nuestro
centro. Y, por otra parte, la docencia en estas carreras tecnoldgicas es la que ha guiado la
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docencia, con sus correspondientes adaptaciones a las circunstancias, del amplio abanico de
titulaciones de la oferta formativa del centro.

Una elaboracién de esquemas de dificultad, al servicio de la mejora de las practicas, junto con
una innovacion metodolégica, van a ser los dos pilares de la presente investigacion, aunque
como ya se ha dicho, el peso de la metodologia desarrollada serd bastante superior a la propia
aplicacién a la asignatura de medidas electrénicas. Como veremos, la metodologia que
desarrollamos conjuga la potencia de los actuales paquetes de analisis estadistico con la
posibilidad de enlazarlos con herramientas de programacién informatica, lo que supone un
salto cualitativo respecto de la programacion de lotes de érdenes estadisticas. Por tal motivo,
podemos formular el problema de investigacion de manera que recoja tanto la aportacion para
la mejora de la asignatura como la innovacion metodoldgica (estadistica + programacion
informatica):

Problema de la investigacion:

éSe puede encontrar un método de combinacion de pruebas estadisticas y
programacion informdtica que, suponiendo una aplicacion extendida de la W de
Kendall, identifique caracteristicas, marque criterios y aporte datos para la
mejora de actividades o procesos que pueden ser evaluados cuantitativamente?

¢Tendria aplicacion para la modificacion y produccion futura de mesas de
prdcticas en la asignatura de medidas electronicas?

2.6.1. Valoracion del problema

Es habitual en la literatura sobre metodologia de investigacidon aplicar los criterios que
enumeran Arnal, Del Rincén y Latorre (Arnal et al.,, 1992) respecto al problema de
investigacion. Se trata de valorar si el problema de investigacién cumple una serie de
requisitos para que sea considerado como tal. Aplicando esta check list a nuestro caso,
tenemos:

a) Real

Se impone que el problema parta de una situacion percibida o sentida. En el caso que
nos ocupa ya hemos sefialado la linea de investigacidon sobre la docencia superior se
inicié en el centro hace ya siete afios. Las mesas de practicas son, por tanto, un tema
que tarde o temprano iba a entrar en el conjunto de esta revision docente-
investigadora.
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b) Factible

Se impone que el problema reuna las condiciones para ser estudiado, haciendo
hincapié en el acceso del investigador a las informaciones y datos relevantes sobre el
mismo. Precisamente nuestra investigacidén se beneficia de la esmerada recogida de
datos en los exdmenes sobre cada una de las mesas de practicas y de la copiosa
documentacion de que se dispone sobre las mismas.

c) Relevante

La relevancia del problema, en este caso, se enmarca dentro de unas directrices del
centro, por lo que parte de un consenso que ha recogido las inquietudes docentes de
un colectivo de profesores y alumnos. Por otra parte, como hemos dicho, la
metodologia puesta en juego cerrard determinadas lagunas de investigaciones
anteriores y, ademas, es aplicable a otros campos de investigacion.

d) Resoluble

La condicién de resolubilidad se refiere a la formulacién y verificacion de la hipétesis
tentativa de solucidn. En nuestro caso el mismo enunciado del problema ya conlleva
asociada una metodologia que indica el camino a seguir para la verificacion de la
hipétesis.

e) Generador de conocimiento

Esta condicion y la siguiente se refieren al impacto del problema en el devenir de la
investigacion cientifica en general. El problema que tratamos completa investigaciones
anteriores y, como veremos a lo largo de la presente tesis, generard opciones
metodoldgicas para el andlisis estadistico de grandes grupos de items temadticos
sometidos a revision.

f) Generador de nuevos problemas

La presente investigacién, al desarrollar la metodologia iterativa de conjuntos
concordantes de Kendall, sentara las bases para nuevos analisis de la docencia en el
centro. Del mismo modo, ofrecerd nuevas herramientas aplicables a otras asignaturas
y, en general, a otras disciplinas.

2.6.2. Cuestiones deontoldgicas del problema de investigacion

Como curiosidad, hay que seiialar que el siglo XX nos dejé grandes e impactantes
experimentos sobre el comportamiento humano, sobretodo entre la década de los cuarenta y
bien entrada la de los setenta. Pero, por otra parte, ello dio lugar a reflexiones necesarias
sobre los limites de la investigacion.
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Es dudoso, por ejemplo, que el Experimento de la carcel de Stanford (1971)* y el Experimento
de (Milgram, 1963) cumplieran los criterios deontoldgicos que se impusieron posteriormente a
su realizacion. Dichos experimentos, sin embargo, no eran mds que situaciones llevadas un
poco mas al extremo que otros disefios que les habian precedido en investigaciones
psicolégicas, donde los individuos eran observados sin saberlo y frecuentemente realizaban
ejercicios desconociendo que el objeto de la investigacion trataba sobre aspectos totalmente
diferentes.

Al respecto la American Psychological Association realiza una labor de delimitacién para la
investigacion con seres humanos. Periédicamente se publican boletines que sirven no sélo de
guia para la psicologia sino también de orientacién para las demas ciencias sociales. En el caso
de la investigacion educativa, ya sea aplicada a la formacién inicial como a la formacidn
superior, se promueve que las investigaciones tengan una repercusion positiva siempre en los
sujetos que participan en la investigacién o son objeto de investigacion. En este sentido,
podemos recordar seis condiciones cldsicas que se encuentran en (Fox & Lopez, 1981):

a) Informacion al sujeto sobre finalidad y uso de la investigacién

b) Conocimiento de la naturaleza de la investigacion en el mayor grado que sea posible
por parte de los sujetos

c) Ausencia de efectos graves sobre los participantes
d) Derecho a la confidencialidad

e) No existencia de conductas en la investigacion que no se obtuvieran en situaciones
normales

f) Maximo provecho por parte de los sujetos participantes de los resultados de la
investigacion

Por otra parte, la Agencia de Proteccién de Datos de nuestro pais afiade a estas normas
restrictivas las propias derivadas de la Ley Organica 15/1999, de 13 de diciembre (BOE, 1999).
Se trata de la Ley de Proteccién de Datos de Caracter Personal, que recoge una serie de
derechos fundamentales de los ciudadanos sobre los archivos que contienen informacion
sobre ellos. Dicha ley, en particular, protege tanto el nombre de la persona como sus
calificaciones académicas, puesto que son datos que en conjugacidon con otros podrian dar
lugar a intromisién en la vida privada del individuo.

Si tenemos en cuenta las consideraciones precedentes, cabe preguntarse por el cumplimiento
de los limites deontoldgicos en primer lugar y, en segundo, por los legales derivados del
trabajo con archivos de datos personales. Debe tenerse presente que en el caso de nuestra
investigacion:

* Este fue un famoso experimento de psicologia social realizado en agosto de 1971 en California. En él, a
un grupo de voluntarios se les atribuyeron aleatoriamente los roles de guardianes y presos en un centro
penitenciario, lo que dio lugar a reacciones y conflictos que desembocaron en la conveniencia de
abortar la experimentacién a los seis dias de empezada. Algunas reflexiones interesante se pueden
encontrar en (Zimbardo, Maslach, & Haney, 2000).
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a) Se hatrabajado con archivos de alumnos y notas de los mismos y
b) Los alumnos objeto de estudio no han sido informados del objeto de la investigacion

Por lo que se refiere al trabajo con archivos de notas de los alumnos para extraer conclusiones
sobre el rendimiento, dado que es tradicional en la investigacién educativa, y dado que no se
hace difusidn publica, no se incumple ninguna normativa legal. Es mas, al respecto hay que
sefialar el consentimiento que dan los alumnos a la hora de matricularse se entiende en
sentido amplio dentro del mundo académico. Para poner un ejemplo, recordemos que la
resolucién R/002244/2010 de 10 de febrero de 2010 de la Agencia de Proteccién de Datos
autoriza a las universidades a publicar listados de notas de los alumnos en los pasillos de las
mismas, sin que eso constituya una vulneracidn de ningin derecho del estudiante.

Por otra parte, en la investigacion educativa y de las ciencias sociales en general, tienen una
relevancia especial los disefios expostfacto. Tal como su nombre indica, se trata de
investigacion realizada fuera del fendmeno y con posterioridad a su aparicién. Es obvio que en
estos disefios no se puede informar a los sujetos del objeto de la investigacién puesto que
cuando se recogieron los datos que ahora son objeto de investigacién no se tenia constancia ni
de la existencia de la futura investigacion.

En cuanto al beneficio de los sujetos participantes en la investigacion hay que sefalar que no
es posible dado que son alumnos que, por lo general, ya no estdn en el centro. Es importante
destacar, en cambio, la existencia de un beneficio genérico, es decir, de un beneficio inmediato
para el tipo de alumno al cual representa la muestra. No hay duda que los futuros alumnos de
practicas se beneficiardn de la presente investigacidon, cosa habitual en la investigacién
educativa, donde el perfeccionamiento docente da por sentado que se logra porque se
aprende de la experiencia anterior de cada centro.

Quiza se pueda discutir si una gran superficie, por poner un ejemplo, pudiera realizar todo tipo
de pruebas con los datos de facturacién de que dispone. Esto quiere decir que la gran
superficie sabe los gustos de cada cliente, conoce sus tendencias y ademas le tiene
identificado si paga habitualmente con tarjeta (cosa habitual en las familias que realizan
compras semanales, pues el importe es elevado y no suele abonarse en efectivo). En
consecuencia, es posible saber con mucha precision el estado econémico de una familia
determinada estudiando la evolucién de sus importes de compra y el detalle de los productos
comprados. ¢ Progresaria una demanda ante la Agencia de Proteccidon de Datos por considerar
gue estas anotaciones, en conjunto, suponen una vulneraciéon de derechos individuales? En el
caso de las grandes superficies este problema juridico se resuelve con las tarjetas de
fidelizacion de clientes, puesto que supone una autorizacién explicita del usuario al uso de sus
datos personales.

En todo caso el caracter de beneficio privado frente al de beneficio publico distingue por
completo este ejemplo del caso de la investigacion educativa pero, ademas, como se ha visto,
no es doctrina de la Agencia de Proteccidn de Datos que las notas de rendimiento gocen de la
misma calificacidén que otros datos de caracter personal.
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Para terminar debemos sefalar que las medidas de deontologia de investigacidon educativa no
hacen inviables los experimentos en que el sujeto no sabe el objeto de la investigacion. De
hecho, muchas investigaciones no podrian hacerse de no ser asi. Los disefios consistentes en
una aplicacion informatica oculta que recoge datos sobre los individuos mientras otra
aplicacién informatica es usada por estos mismos individuos permiten el perfeccionamiento de
los campus virtuales y de todo tipo de aplicaciones al servicio del ciudadano. En origen, el
experimento pionero de Joseph D. Norman (Norman, 1982) consistia en la anotacion
informatica de los errores de los individuos durante el uso de un procesador de textos. Ese
registro oculto de errores permitia descubrir partes del programa que estaban mal disefiadas e
inducian a los individuos a error. Entre la experiencia de Norman y los mecanismos de recogida
de datos de los sistemas informaticos actuales puede decirse que hay un salto considerable,
sin embargo la idea fundamental es la misma.
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3. Metodologia 1: Decisiones metodoldgicas y tratamiento inicial
de los datos

3.1. Panorama de los archivos de datos fuente de la investigacion

El fichero original es el empleado por los profesores para poner las notas de todo el curso,
tanto de la evaluacién continuada como de los exdmenes semestrales, recuperacién del primer
semestre, junio y setiembre. Se han tomado como cursos de estudio el 2008-09 y el 2009-
2010, por ser cursos que cumplen las siguientes condiciones:

a) Datos bastante numerosos, en cursos anteriores habia mdas matriculados y en
posteriores menos, pero se trata de no trabajar con datos demasiado antiguos.

b) Combinaciones de evaluaciones continuada y con exdmenes.

c) Mesas consolidadas, como ya comentamos en el capitulo anterior son dos cursos sin
cambios muy significativos de uno al otro.

d) Mesas realizadas y seleccionadas después de diversas revisiones importantes de su
disefio.

Se han excluido las notas correspondientes a la evaluacion continuada, dado que en ella cada
alumno solamente se examina de la practica que ha realizado esa misma semana, a diferencia
de los demds examenes en que siempre es de un grupo de practicas que, en funcion de los
resultados obtenidos en la evaluacidon continuada y en los exdmenes semestrales, estard
normalmente entre 6 y 20.

El limite maximo de 20, corresponderd a alumnos que hayan suspendido los dos exdmenes
parciales y se presenten a la convocatoria extraordinaria de setiembre o de febrero, si son
repetidores y les queda un maximo de dos asignaturas para finalizar la carrera. A esta segunda
opcion se acoge un numero de alumnos muy pequefio, en los cursos sometidos a este estudio
en el 2008-2009 hubo 3 casos (2,34%) y en el 2009-2010, 4 (3,84%).

El minimo de 6 es una estimacién. Examinarse de menos quiere decir que el alumno en
cuestién ha aprobado cinco o mas practicas en la evaluacion continuada y por los motivos ya
expuestos del funcionamiento de la asignatura es relativamente poco probable.
Concretamente durante el curso 2008-2009 hubo en el primer parcial 4 alumnos que
consiguieron aprobar 5 practicas en la evaluacidn continuada (3,12%) y en el segundo parcial 1
(0,78%). En el curso 2009-2010, en el primer parcial ningin alumno llego a las 5 practicas (0%)
y en el segundo parcial hubo 6 (5,77%), 4 que aprobaron 5 practicas (4,8%) y 2 que llegaron a
aprobar 6 (1,92%).

Como ya comentamos, La practica 20 se descartd de este estudio por haber sufrido diversas
incidencias, que supusieron intervalos de tiempo de varias semanas sin funcionar
correctamente a lo largo de los dos cursos. Basicamente fueron debidos a algunas averias
combinadas con retrasos en los plazos de entrega del proveedor de alguno de los instrumentos
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utilizados en la practica. Como resultado de estos problemas sucede que, en comparacién con
las otras practicas, el nimero de alumnos examinados de esta es mucho menor.

Se muestra la estructura del fichero original en las siguientes paginas, desde la Tabla 1 a la
Tabla 8.

En el caso del alumno que hemos escogido de ejemplo, las notas que entrarian a formar parte
de nuestro estudio serian las obtenidas en cada una de las practicas del examen del primer
semestre y del segundo semestre (Tabla 2 y Tabla 4, notas marcadas en verde). Dado que
aprobd los dos exdmenes, no necesita presentarse ni en la recuperacion del primer parcial ni
en la convocatoria de setiembre.

En caso de suspender uno de les semestres y se presentara a la recuperacién del primer parcial
o la de setiembre, entonces se hubiesen incorporado las notas correspondientes de cada
practica en esos examenes.

A partir de este fichero generamos otro que contenga exclusivamente la informacién
seleccionada: Titulo que cursa el alumno (SE, Sistemas Electrdnicos; ST, Sistemas de
telecomunicaciones; TL, Telematica) y la nota en cada una de las practicas de que se ha
examinado. Cada fila corresponde a los resultados obtenidos por un determinado alumno. Si la
celda estd en blanco simplemente significa que no se ha examinado de esa practica. Se
muestra en la Tabla 7.

Para algunos de los estudios realizados utilizamos directamente este fichero con el SSPS, por
ejemplo para la estadistica descriptiva bdsica y ANOVAS. Para los calculos de correlaciones
basados en Kendall se hace necesario sustituir las celdas vacias por el promedio de las notas
que han sacado los alumnos que si se han presentado a esas practicas. La asignacién de medias
en los datos correspondientes a las mesas no evaluadas no provoca cruzamientos extra ni
anula los existentes, por lo que no altera el coeficiente de Kendall, sin embargo, esta cuestidn
se expondrd con mas detalle en el apartado de decisiones metodoldgicas de este mismo
capitulo.
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MESURES 2008-2009. Avaluacié continuadai notes examens

Avaluacié continuada 1r semestre

Nidmero de Taula

1a Cops Nota AC Pon.AC1r
Nom Cognom 1 Cognom 2 Exp. |[Tipus |[Titol Taula |1 | 2|3 |4|5|6]|7|8|9]|10|11]|12|13(14(15|16|17|18| 19|20 |Pres. 1rPar. Par.
XXxx XXX XXxx Stxx R ST 2 7 8 8 7 7,3 40,0%

Tabla 1 Fichero original de datos empleado por los profesores de la asignatura, Parte de la evaluacién continua 1r semestre.

Notes examen 1r semestre

laPrac. Examen

2aPrac. Examen

3aPrac. Examen

4aPrac. Examen

Nota Nota Nota Nota |Fac.
n2P | Teo. | Pra. n2P | Teo. | Pra. n2P | Teo. | Pra. n2P | Teo. | Pra. NotaEx [Pon.Ex1r|Notalr
P. P. P. P. [exp. [1,par. Par. Par.
2 5,5 6,5 6 4 7 7 7 8 8 8,5| 8,25 6 7,08 60,0% 7,2

Tabla 2 Fichero original de datos empleado por los profesores de la asignatura, Parte de la evaluacion del examen del 1r semestre

Avaluacié continuada 2n semestre

Numero de Taula

Cops |NotaAC Pon.AC
2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 |Pres. |2nPar. 2n Par.
- - - - - - - - 6,5 - 9 - - - - - 3 7,8 30,0%

Tabla 3 Fichero original de datos empleado por los profesores de la asignatura, Parte de la evaluacién continua 22 semestre.

1a Prac. Examen

2a Prac. Examen

3a Prac. Examen

4a Prac. Examen

Nota Nota Nota Nota| Fac.
n2P | Teo. | Pra. n2P | Teo. | Pra. n2P | Teo. | Pra. n2P | Teo. | Pra. Nota Ex|Pon. Ex|Nota
P. P. P. P. |[exp.|2n Par. [2n Par. |2n Par.
13 4 6 5 15 2 31 2,5 16| 6,5 71 6,75 18 8 9| 8,5 8 5,69 70% 6,3
100%|NP

Tabla 4 Fichero original de datos empleado por los profesores de la asignatura, Parte de la evaluacion del examen del 22 semestre
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Notes Examen Recuperacié 1r semestre

1a Prac. Examen

2a Prac. Examen

3a Prac. Examen

4a Prac. Examen

n2p

Teo.

Pra.

Nota
P.

n2P | Teo. | Pra.

Nota Nota

°p | Teo. | Pra.
P. n eo ra P.

n2P | Teo.

Pra.

Nota
P.

Fac. [Nota R |Nota
exp.|1r Par. |[JUNY

6,76

Tabla 5 Fichero original de datos empleado por los profesores de la asignatura, Parte de la evaluacion del examen de recuperacion del 1r semestre

Notes examen Setembre

1a Prac. Examen

2a Prac. Examen

3a Prac. Examen

4a Prac. Examen

n2p

Teo.

Pra.

Nota
P.

n2P | Teo. | Pra.

Nota op | T p Nota
ne eo. ra.
P. P.

n2P | Teo.

Pra.

Nota
P.

Fac. |Nota
exp.|Setembre

Tabla 6 Fichero original de datos empleado por los profesores de la asignatura, Parte de la evaluacion del examen de setiembre

Titol|[P1 (P2 |P3 (P4 |P5 |P6 |P7 |P8 |P9 |P10|P11|P12 |P13|P14 |P15|P16|P17 |P18|P19
ST 6,5 7 6 6,5
SE 9 7 9
ST 45|5,5| 7,5 4,5 9 2,5
ST 2,5 1 2 1 4 3 914,5|6,5 4,5
Tabla 7 Ejemplo de fichero generado con los datos seleccionados. Cada fila corresponde a un alumno.
Titol|[P1 (P2 |P3 (P4 |P5 |[P6 |P7 |P8 |P9 |P10|P11|P12 P13 |P14 |P15|P16|P17 |P18|P19
TL 55| 5,4 5/49(/6,4|4,5|5,6]| 6,7 6/64|54|5,4 66,259 4,9 66554
SE 9154 7149164|5,3 3 9/63/64|54(54/6,2(6,2(59|4,9 65454
ST 55|54 5|/49|6,4|53|56|6,7/63|64|54|54|45|6,2|59]5,5 6|54|5,4
ST 55|25 1 2164(53]|5,6 1|63 4 3 3 9/45|65]|49 64554

Tabla 8 Fichero con las celdas vacias rellenadas con la nota promedio.
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Ordenamos el fichero resultante por titulaciones, y generamos 4 ficheros:

- Titulacién SE
- Titulacion ST
- Titulacién TL
- Todas las titulaciones juntas (TOT).

Estos ficheros se guardan en dos formatos, uno el propio de Excel y el otro en formato texto
UNICODE. Este ultimo es la entrada del programa que se ha realizado para los calculos
relacionados con el coeficiente de correlacion de Kendall.

Inicialmente este acondicionamiento de los datos se realizaba de forma bastante manual
utilizando las herramientas bdsicas del programa Microsoft Excel y también se programaron
algunas aplicaciones mediante Visual Basic 6, que permitian atacar desde fuera los ficheros de
datos Excel. Después se programaron las funciones necesarias para automatizar el proceso
mediante Visual Basic en el entorno de programacién Visual Studio 10 y que integraba todo el
proceso a partir del fichero de notas del profesor (Tabla 8).

3.2. Dificultades de la programacion de software para la
adecuacion del formato de datos con Visual Basic 6

Para realizar el procedimiento descrito anteriormente se optd inicialmente por atacar desde
fuera el archivo Excel mediante Visual Basic 6. Es decir, se programo una aplicacidon para pasar
de los datos tal y como los elaboran los profesores (y que serian dificiles de tratar
directamente) a un formato donde pudiera ser aplicado el coeficiente de correlacion W de
Kendall.

El problema del asalto externo a archivos Excel desde Visual Basic 6 es que, siguiendo la
documentacién abundante y coincidente en la red, el archivo Excel no se cierra correctamente
a menos que se cierre la aplicacién que lo asalta. Esta deficiencia, corregida en las siguientes
versiones, hizo que para posteriores programaciones de esta investigacidon se usara la versiéon
2010 de Visual Studio y se optd por no continuar la programacion en Visual Basic 6.

No obstante haremos una breve descripcion del software desarrollado con Visual Basic 6 por
haber sido de gran utilidad en la primera fase de esta tesis.

Dada la referida limitacién de una sola apertura la soluciéon fue encadenar tres aplicaciones
gue siguieran el siguiente procedimiento:

a) Distribuir las notas en practicas por alumno.

b) Preparar el archivo Excel para el célculo de las medias (necesarias para las casillas en
blanco, como se ha apuntado en el capitulo 2).

c) Rellenar los blancos con las medias, obteniendo un archivo listo para la explotacién
con la W de Kendall.

Describimos brevemente cada uno de estos pasos en los tres apartados siguientes.
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Distribuir las notas en practicas por alumno

El archivo Excel de partida tenia el nombre:
[cddigo de especialidad]-2009exp-alumno-practica-notaNET.xls

Por ejemplo, ST-2009exp-alumno-practica-notaNET.xls corresponderia a alumnos de Sistemas
de telecomunicaciones, afio 2009, con el expediente académico como identificador, y los datos
alumno-practica-nota en cada linea. La particula NET indicaba que el archivo habia sido
limpiado de aquellos alumnos que no se habian presentado a ninguna practica, es decir, tenian
todas sus notas en blanco.

Dado que habia alumnos que no se habian presentado a determinadas practicas, sus casillas
en blanco fueron puestas a -1, para distinguir estos “no presentados” de las notas 0. De no
haberlo hecho asi, el Excel hubiera confundido blancos con ceros. El final de archivo se marcé
simplemente con un -2 en la casilla correspondiente a la primera practica, en la primera fila
vacia, es decir, donde ya no habia mds alumnos.

La aplicaciéon any2knedall.vbp abria este archivo Excel y afiadia debajo de los datos una
segunda tabla que contenia los alumnos en columna, y en cada fila las notas de las practicas
(de lafila 1 a la fila 19, correspondiendo cada fila a una mesa de practicas).

Preparar el archivo Excel para el calculo de las medias

Con el nuevo formato de datos conseguido en el paso anterior, ya se pueden dar los ultimos
toques a la que serad la definitiva tabla de datos en Excel:

a) Suprimimos los cédigos identificativos de alumnos (necesarios sélo para controlar errores en
los pasos intermedios). Ahora el archivo Excel contiene tantas columnas como alumnos y 19
filas correspondientes a las mesas de practicas. Rellenamos con -1 los blancos.

b) Colocamos un -2 a la casilla A20 para indicar que es la ultima fila (el software se hizo
pensandolo para aplicar a un nimero indeterminado de mesas de practicas).

¢) Igualmente marcamos el fin por la derecha (columna del ultimo alumno) con un -2 en la
columna siguiente.

d) Guardamos el archivo con el nombre [cddigo de especialidad]-2009kendallNET.xls (ejemplo:
ST-2009kendalINET.xls).

Rellenar los blancos con las medias

La aplicacidn kendallmitjanes.vb calcula la media de cada mesa de practicas (fila), su desviacion
y el numero de veces que aparece. Estos resultados se colocan en las columnas de mas a la
derecha, después de la que marca -2.

Posteriormente se ejecuta la aplicacion kendalltreumenysl.vbp que toma todos los -1 del
archivo Excel (casillas sin nota) i coloca en ellos la media aritmética correspondiente a cada
mesa de practicas (que se ha guardado en cada fila del archivo).
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El resultado se guarda con el mismo nombre que en el paso anterior.

Observaciones sobre el software con Visual Basic 6

Tal como se ha indicado, este procedimiento se tuvo que llevar a cabo debido a las
limitaciones de una sola apertura del Visual Basic 6 siguiendo la documentacién estandar. Una
buena referencia de programacién para Excel es el libro “Excel 2010 Programacién con VBA”
(Walkenbach, 2011). Aunque el libro utilice Visual Basic para Aplicaciones (VBA), sigue siendo
muy util.

Una vez se tuvo los datos en el formato adecuado, se hicieron las primeras tentativas con el
paguete estadistico SPSS. Basicamente sirvieron para comprobar que no seria Util para
nuestros propdsitos y concretar las especificaciones del software que se deberia disefar e
implementar. Software que se desarrollé a lo largo de esta tesis y que se describe en el
capitulo 4.

Por otra parte, tal como se ha indicado, se rellenaron los datos missing de las mesas donde no
habia sido evaluado un alumno con las medias aritméticas de dichas mesas de practicas. Esta
decisién y otros detalles metodoldgicos se comentan en el apartado siguiente.

3.3. Decisiones metodoldgico-técnicas para la presente
investigacion

En el capitulo 2 hemos explicado la metodologia de la presente investigacidn y su alineamiento
con la investigacidon cualitativa y cuantitativa. Hemos visto que el investigador toma una serie
de decisiones en el ambito epistemoldgico (al definir su metodologia de investigacidn) y en el
ambito iterativo/recursivo (al orientarla en un sentido u otro segln sugieran los resultados
parciales).

Ademas de las anteriores, existen decisiones de tipo metodoldgico-técnico que hacen
referencia a seleccidon de datos, definicion de variables, restricciones en el andlisis de variables,
truncamiento de valores, tratamiento de los datos desconocidos, uso de determinados
estadisticos, etc. En la presente tesis se ha obrado de manera estandar dentro de lo que son
los disefios cuantitativos de la investigacion en Ciencias Sociales, y en este apartado
comentaremos las decisiones mas relevantes, a saber:

a) Validacion de supuestos de la investigacion

En los capitulos introductorios se han dado por sentados una serie de supuestos sobre las
mesas de practicas que ahora se someten a validacidén estadistica. Los mas importantes
son que las practicas no siguen ningun orden creciente o decreciente de dificultad y que
las notas de teoria y practica son muy semejantes, por lo que podemos realizar los analisis
con sélo una de ellas.




Cap. 3. Metodologia 1: Decisiones metodoldgicas y tratamiento de los datos Pdg. 87

b) Datos missing para las mesas de practicas no evaluadas

Tal como se ha indicado, se procede a rellenar los datos en blanco de los individuos con las
medias obtenidas por el conjunto de estudiantes en cada mesa de practicas. Si bien este
procedimiento es estandar, se justifica en el contexto de la investigacién y se avala la
decisién con el calculo de los coeficientes de variacién de Pearson, que resultan ser
pequeios.

c) Eleccion del coeficiente de concordancia W de Kendall

Se expone el porqué de la eleccion del Coeficiente W de Kendall frente al estadistico de
Friedman y también cédmo se ha tratado el tema de las ligas (empates en la clasificacidn)
en el cdlculo de los coeficientes de correlacidn.

3.3.1. Validacion de supuestos de la investigacion

Fuera del procedimiento expuesto anteriormente se realizaron diversas pruebas sobre las
mesas de practicas para confirmar las afirmaciones sobre su estructura realizadas en el
capitulo 1.

Las précticas no se disefiaron unas a partir de las otras complicando la dificultad, como se hace
por ejemplo en ejercicios de programacion informatica o de analisis de circuitos. Se busco, en
cambio, un abanico de situaciones inspirada en la realidad.

A pesar de esta intencién manifiesta, al trabajar en ellas diversos profesores realizando
actualizaciones, correcciones o memorias totalmente nuevas, hubiera podido suceder que
algin miembro del equipo docente interpretara que las mesas debian obedecer a una
secuenciacién de complejidad creciente (por un fallo de comunicacion). Incluso eliminando la
posibilidad de un error en el equipo docente debido a su organizacién, se podria dar el caso de
gue inconscientemente se hubiera tendido a complicar las mesas de practicas que se fueran
disefiando, o bien que se asociaran en orden a temas de complejidad creciente, con el
consiguiente aumento de dificultad de la practica.

Para estar seguros de que no existen tales patologias, una simple prueba de correlacién entre
el niUmero de la practica y la nota obtenida por los alumnos, sera reveladora. La hacemos con
el grupo de todos los alumnos del curso 2009. Podemos observar que, en consonancia con la
exposicién del capitulo uno, la correlacién resulta cercana a cero:

Correlations

NTAULA NOTGLOB
NTAULA Pearson Correlation 1 -,062
Sig. (2-tailed) 313
N 265 264
NOTGLOB Pearson Correlation -,062 1
Sig. (2-tailed) 313
N 264 264

Tabla 9 Correlacidn entre el n2 de mesa (practica) y la nota obtenida por los alumnos.
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Podemos concluir que hay mesas mas faciles que otras, pero en general no se puede decir que
los valores de numeracion baja de practica, correspondan a las mas féciles o introductorias y
los altos correspondan a los que profundicen mas. La dificultad de las mesas y su orden no
correlacionan. Aunque el coeficiente de Pearson mida solamente la posible relacion lineal
entre las dos variables (NTAULA corresponde al nimero de mesa, y NOTGLOB a la nota media
obtenida por el conjunto de los alumnos para cada mesa), no creemos necesario investigar
otras posibles correlaciones.

Por otra parte, dado que de cada mesa de prdacticas tenemos una nota de la parte practica y
otra de teoria, y se utilizd la media aritmética de las dos, hacia falta justificar que se optaba por
la madia y no por la nota de teoria o la de practica, o incluso un estudio separado para cada
una de ellas. Tendriamos ciertas dificultades metodoldgicas si existiera disparidad entre ambas
puntuaciones. Para defender la validez de tal decisidn, se calculd la correlacidon entre ambas
notas, resultando ser alta. De nuevo el célculo se realiza con el grupo “TOT” del curso 2009:

Correlations

NOTPRAC | NOTTEO
NOTPRAC  Pearson Correlation 1 ,879(**)
Sig. (2-tailed) ,000
N 190 190
NOTTEO Pearson Correlation ,879(*) 1
Sig. (2-tailed) ,000
N 190 190

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
Tabla 10 Correlacidn entre la nota de practica y la nota de teoria.

Por tanto, la alta correlacion entre la nota de practica y la de teoria en las mesas de pricticas,
indica que:

a) Larelacion entre los contenidos de teoria y practica que se exigen al alumno en el
examen es fuerte (o sabe las dos, o no sabe ninguna).

b) En algunos alumnos una nota compensa a la otra (una aprobada y otra suspendida)
pero eso pasa muy pocas veces, ya que en general las notas casi coinciden.

Concluimos pues, que la decisién de optar por la nota media es acertada.

3.3.2. Datos missing para las mesas de practicas no evaluadas

El modelo original de iteraciones correlacidnales que hemos expuesto se realiz6 en una
muestra de individuos que ejecutaron la totalidad de un conjunto de pruebas. En todo caso,
algunos individuos dejaron alguna prueba sin realizar, lo que causé que fueran excluidos del
estudio o bien, en alguna ocasidn, se asignara la puntuacién media de la prueba a los
individuos sin puntuacion en aquella prueba.

En la asignatura objeto de estudio tenemos el problema de que las mesas de practicas no son
realizadas por todos los individuos. Es decir, a cada individuo se le asigna al azar sélo una parte
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de las mesas y se le califica a partir de las notas obtenidas, aunque evidentemente el alumno
haya estudiado la totalidad de las mesas a lo largo de la asignatura.

Si se obrara con el criterio de eliminar a un individuo que le faltara una puntuacién en una
mesa, nos quedariamos sin datos suficientes. En realidad, cada individuo tiene cierta cantidad
de mesas de las que no ha realizado un examen. En una situacion de este tipo, el investigador
qgue quiera realizar la metodologia de las iteraciones correlaciones, dispone de dos opciones:

a) Adscribirse a un método matematico diferente en el que las puntuaciones sean una
muestra de la poblacion de las mesas y, a partir de él, construir un sistema (justificado)
de iteraciones.

b) Tomar la decisién estadistica habitual de asignar la media de puntuaciones. Es decir,
en una prueba donde un individuo no tenga puntuacién se le asignara la puntuacién
media del colectivo en aquella prueba.

La opcidn a) es ciertamente complicada desde el punto de vista matemadtico, y seria objeto de
otro estudio. La opcion b), en cambio, puede aplicarse cuando el nimero de puntuaciones
ausentes sea reducido o bien cuando las medias tengan un alto valor representativo de las
puntuaciones.

En nuestro caso todo podria indicar la viabilidad de la opcién b), puesto que habia una practica
unanimidad entre estudiantes y profesores en calificar a unas mesas de prdcticas como mas
dificiles que las otras. Ahora bien, para justificar la decisién metodolégica de la asignacién de
puntuaciones medias se debe realizar el cdlculo del Coeficiente de Variacidon de Pearson de las
mismas, a fin de pronunciarse sobre esta opinion general de estudiantes y profesores.

El Coeficiente de Variacidon de Pearson es el cociente entre la desviacion tipica de una variable
y su media aritmética. A efectos de asignar la media de puntuaciones en las casillas en blanco
se asume que el azar compensa la variabilidad. Sin embargo, a la hora de realizar las
asignaciones de medias, nunca esta de mas adjuntar la tabla de coeficientes de variacién de
Pearson para mostrar que la varianza esta controlada. En nuestro caso, como puede verse en
este resumen de medias, desviaciones tipicas y coeficientes de variacion para cada mesa de
practicas, los valores del CV son pequeiios o tolerables y tan solo hay dos casos de 19 que pasa
de 0,6, uno en cada curso.

Se muestra el resultado para el grupo “TOT” para los dos cursos sometidos a estudio:

Curso 2008-2009 Curso 2009-2010
Mesa N2 Media | Desviacion cv Media Desviacion cv
1 5,500 3,141 0,571 8,385 1,456 0,174
2 5,364 3,034 0,566 6,812 2,098 0,308
3 5,000 2,552 0,510 6,228 3,032 0,487
4 4,860 2,493 0,513 5,201 2,539 0,488
5 6,370 2,693 0,423 6,426 2,929 0,456
6 5,310 3,226 0,608 5,581 2,696 0,483
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Curso 2008-2009 Curso 2009-2010
Mesa N2 Media | Desviacion cv Media Desviacidn cv
7 5,575 2,480 0,445 5,816 2,855 0,491
8 6,679 2,925 0,438 6,043 2,710 0,448
9 6,283 2,002 0,319 5,558 3,571 0,642
10 6,420 2,860 0,446 5,717 2,685 0,470
11 5,379 2,887 0,537 6,655 2,040 0,307
12 5,360 2,365 0,441 5,921 2,759 0,466
13 6,162 2,754 0,447 7,078 2,797 0,395
14 6,155 2,436 0,396 6,082 2,197 0,361
15 5,919 2,899 0,490 5,909 2,898 0,490
16 4,907 2,345 0,478 5,110 2,707 0,530
17 6,044 1,884 0,312 6,828 1,976 0,289
18 5,380 2,956 0,549 5,558 2,339 0,421
19 5,412 2,918 0,539 7,328 2,435 0,332

Tabla 11 Media aritmética, desviacion tipica y coeficiente de variacion de Pearson, de las notas de cada practica
para los cursos 2008-2009 y 2009-2010.

Puede afirmarse, por tanto, que la “percepcion popular” (estudiantes y profesores) sobre las
mesas de practicas es cierta, dada la poca variabilidad de las puntuaciones para cada mesa. Y,
por lo que se refiere a nuestra investigacién, es correcto metodolégicamente asignar la media
de puntuaciones a los estudiantes que tengan mesas de practicas no realizadas.

3.3.3. Eleccion del coeficiente de concordancia W de Kendall

Para terminar el apartado de discusiones metodolégicas vamos a realizar algunas
observaciones sobre el coeficiente W de Kendall que hemos usado como base en nuestra
investigacion. Son las siguientes:

a) El Coeficiente W de Kendall frente al estadistico de Friedman

b) La cuestidn de las ligas (empates) en el calculo de coeficientes correlacidnales

El Coeficiente W de Kendall frente al estadistico de Friedman y?

Puede llamar la atencion en esta investigacion el uso del coeficiente W de Kendall en vez del
estadistico de Friedman, dado que el SPSS presenta el segundo como primera opcidn a la hora
de estudiar mediante pruebas no paramétricas K muestras relacionadas.

En realidad, el estadistico de Friedman es mds completo que la W de Kendall porque permite
un uso alternativo a la F del andlisis de varianza y no exige los supuestos de ese ultimo (Pardo
& Ruiz, 2005). Ahora bien, para el caso que nos ocupa, dado que sélo queremos escudrifiar la
similitud entre ordenaciones, el coeficiente W de Kendall y el estadistico de Friedman son
equivalentes:
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De hecho. el coeficiente W de Kendall y el estadistico Y ? de Friedman son aplicables al mismo
tipo de situaciones. Mantener la hipotesis de que las distribuciones poblacionales son idénticas
dentro de cada sujeto o bloque utilizando el estadistico de Friedman es exactamente la misma
cosa que mantener mediante el coeficiente de concordancia de Kendall 1a hipotesis de que las
sumas de los J rangos asignados a cada sujeto u objeto (los totale)s R;) son iguales. Es decir,
mantener la hipotesis nula de que los tratamientos son iguales es exactamente lo mismo que
mantener la hipotesis nula de ausencia de concordancia.

(Pardo & Ruiz, 2005)

Autores como (Sheskin, 2007), explican con algo mas de detenimiento, que las dos pruebas se
basan en el mismo modelo matemadtico y que se puede establecer una relacién de calculo
entre las dos:

x2=mn-1W

Destacando el hecho que se consideran pruebas equivalentes. Otros simplemente se limitan a
constatar la equivalencia mostrando la ecuacién que las relaciona (Alvarez, 2007).

Dado que el estudio pionero sobre iteraciones correlaciénales usé el coeficiente W de Kendall
y, dada su amplia difusién en los programas universitarios de las titulaciones en ciencias
sociales, se optd por usarlo en la presente investigacién. De hecho, el método de iteraciones
correlaciénales que aqui se trata puede resolver muchos problemas en el area de ciencias
sociales, por lo que se decidid usar un coeficiente de mayor familiaridad y simplicidad
conceptual (a la hora de ser explicado) que el estadistico de Friedman.

Téngase en cuenta que en practicamente todas las titulaciones de Ciencias Sociales se trata el
tema de la correlacién, por lo que los investigadores de la mayoria de disciplinas estan
sobradamente familiarizados con el concepto. En cambio, las pruebas estadisticas de analisis
de la varianza, u otras comparaciones de medias mds complejas, son de uso mas restringido.
Los disefios de andlisis de varianza factoriales (pocos factores y vigilancia extrema de la
interaccion) son muy tipicos, por ejemplo, de la biologia y ciencias afines, en cambio, estos
disefios también ANOVA pero con muchas variables son mas frecuentes, por ejemplo, en
psicologia. De este modo, el desarrollo conceptual de la W de Kendall a partir de la idea de
correlacién es facilmente asumible por la comunidad de investigadores ajenos a un proyectoy,
en cambio, tratar el estadistico de Friedman requiere mas esfuerzo puesto que nos remite al
Analisis de la Varianza.

El calculo del coeficiente de concordancia de Kendall y 1a cuestion de la influencia
de las ligas en el resultado.

Una consecuencia de la asignacién de medias en las notas ausentes es la aparicidon de
cantidades repetidas en nuestras tablas de datos. Si tenemos en cuenta que un alumno realiza
normalmente alrededor de la mitad de las mesas (entre 8 y 10 de un total de 19) vemos que
para cada fila de puntuaciones de alumno hay unos 10 datos asignados (es decir, iguales a la
media del colectivo para aquella mesa).
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Por una parte hemos expuesto que con unos Coeficientes de Variaciéon de Pearson tan bajos
€s0 no supone ningun problema. Ademas, caso de hacer una estimacién de las notas de los
alumnos mediante métodos inferenciales, deberia tenerse en cuenta que la poblacién son 19
mesas y, por tanto, una muestra de entre 8 y 10 notas supone alrededor del 50% de la
poblacidn en tamano. Es decir, la sustitucién de la nota ausente por la media es una decision
metodoldgicamente indiscutible, ahora bien, nos arroja una cuestidon que puede preocuparnos
a la hora de aplicar la W de Kendall: ¢Habrd un nimero excesivo de ligas (empates entre
puntuaciones) que haga inaplicable dicho coeficiente en nuestro estudio?

Por fortuna, al aplicar el coeficiente W de Kendall, los empates se calculan por filas, es decir,
los jueces de nuestra prueba son los estudiantes y la cosa juzgada las mesas de practicas. Esto
implica, a efectos operativos, que si bien una columna de datos (notas de una practica) puede
tener unas 10 casillas con la misma puntuacion (asignacién de la media) no aparecera tal
cantidad de ligas al mirar la matriz de datos por filas. Eso nos reduce las ligas a un niumero
pequeino, que no impide la realizacidén de la prueba. Ademas, como veremos mas adelante en
este mismo capitulo, utilizaremos la expresidon de calculo que contempla la existencia de
empates y aplica una correccion.

Dado que la programacién para el calculo de la W de Kendall se ha hecho en el marco de esta
investigacion (para poderla incluir como maddulo en otra programacion mas general que
realizara las combinaciones e iteraciones) no era un trabajo demasiado arduo incluir las W
corregidas para cada caso. De hecho utilizaremos siempre el valor de W con la correccion por
empates, para la que utilizaremos la notacién de Wc.

Para la programacion del calculo del coeficiente de correlacién W de Kendall, con y sin
empates o ligas, hemos utilizado la nomenclatura® y férmulas de un conocido libro de consulta
de procedimientos estadisticos: David J. Sheskin “Handbook of Parametric and Nonparametric
Statistical Procedures” en su cuarta edicidn (Sheskin, 2007).

Explicamos inicialmente el cdlculo del valor de W de Kendall sin considerar los empates.

En nuestro caso los datos quedan organizados en una matriz donde los “jueces” son los
alumnos y corresponden a las filas. Al nimero de alumnos le asignaremos la letra m. Las cosas
o elementos juzgados estan en columnas y corresponde a las mesas de practicas. Al numero de
mesas que utilicemos para un cdlculo determinado le denominaremos n.

Para facilitar la comprensién construiremos la férmula de calculo a partir de un ejemplo con
pocos datos. Si tenemos los datos ya preparados, es decir las notas convertidas en rangos
obtendriamos una tabla como la siguiente:

! Por comodidad y porqué también es una notacién habitual, utilizaremos W y no W como hace el autor
referenciado.
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Tabla 12 Datos para ejemplo de calculo de la W de Kendall sin empates.

En cada columna obtenemos la suma de los valores de todos los rangos de cada practica (R;) y
también de su cuadrado.

Denominamos T, a la suma de todos los SRj, y U, a la suma de todos los (5 Rj) %
Se calculan por tanto mediante las férmulas:
n n 5
DD EEE
j=1 j=1
En nuestro ejemplo T=84 y U = 1402.

El coeficiente de concordancia de Kendall (W) es el cociente entre la varianza de los valores de
la suma de rangos y la maxima varianza de esa suma de rangos para los valores pertinentes de

myn.

Para calcular la varianza (S) de 3R], es decir el numerador del mencionado cociente aplicamos

la formula:

_nU —(T)?
=—

S

En nuestro ejemplo $=226,0.

El denominador solamente tendra el mismo valor que la varianza (humerador) en el caso de
gue todos los “jueces” coincidan exactamente en sus valoraciones, lo que seria un acuerdo
perfecto y supondria que el valor de W seria igual a 1.

La férmula para calcular la W de Kendall resulta:

S
W= m2n(n? — 1)
12
Si no necesitamos conocer el valor de la varianza (S), se puede expresar W con una férmula
gue permite un calculo un poco mas rapido, y de hecho es la que hemos utilizado en nuestro
programa para el calculo de W:
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_ 12U = 3m*n(n + 1)?
B m2n(n? — 1)

Para nuestro ejemplo el resultado es de W=0.807

Como ya se ha comentado, en caso de que nuestro conjunto de datos presente un nimero de
empates significativo, se aconseja utilizar una ecuacién que corrija el efecto que puede
introducir este hecho. A menos que sea un caso muy exagerado en que tengamos muchos
empates, solamente obtendremos un pequefio incremento en el valor de W.

La expresion del coeficiente de concordancia de Kendall con correccidon de empates (Wc) es la
siguiente:

W= 12U — 3m?n(n + 1)?
Comin(m? -1 -mYn (X5 (t2 —ty)]

Donde:

- s: Numero de conjuntos (sets) de empates en una fila (valoraciones de un juez para los
distintos elementos juzgados, en nuestro caso un alumno y las mesas de practicas).
- t,: Nimero de empates en cada set.

Si cogemos el ejemplo anterior y modificamos los rangos para que haya empates, podemos
hacer un nuevo ejemplo que los contemple:

Mesas de practicas

‘ Practical  Practica? Practicad Practica4 | Practicad  PrécticaB  Suma Total

Alumno |

Alumno 2

Alumno 3

Alumno 4

Tabla 13 Datos para ejemplo de calculo de la W de Kendall con empates.

En caso de empates, como ilustra la tabla, el rango que ponemos es la media de los rangos que
empatan. Por ejemplo en la segunda fila tendriamos un empate en las posiciones que
corresponderian a 4, 5, y 6, por tanto su media es de 5. En la cuarta fila empatan las posiciones
4y 5, por tanto corresponde un 3,5, y también la 5y 6 que le correspondera un 5,5.

Calculamos primero los sumatorios del denominador:
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Z!Z(tg—ta)]=0+(33—3)+0+[(23—2)+(23—2)]= 36
i=1lLa=1

Como vemos en la primera fila no hay empates, por tanto la correccion es 0. En la segunda fila
hay un triple empate y la correccién suma 24, en la tercera es de nuevo 0 y en la cuarta hay un
doble empate (dos conjuntos) de 2 elementos, cada uno contribuye con un valor de 6, dando
una correccion total para esa fila de 12.

Si aplicamos la formula del coeficiente de concordancia de Kendall con correccién de empates,
en nuestro ejemplo nos dard un valor de Wc= 0,836. Si este mismo ejemplo lo calculamos
mediante la formula sin la correccidn de empates nos dara una W=0,800. Como vemos la
diferencia es tan solo de 0,036.

Podemos emplear también, para el calculo de Wc, la expresion que incluye la varianza (S):

S
<m2n(n2 — D -mEL[Xe-,(t3 — ta) ])

VVc:

12

El programa implementado realiza siempre el cdlculo de Wy el de W..

3.4. Requerimientos del software para la presente investigacion

Como puede verse, los coeficientes W de Kendall resultantes son muy similares tanto si
consideramos la correccion por ligas o empates como si no. Si bien en los anexos se dispone de
mas resultados, como ejemplo presentamos aqui este extracto ilustrativo para el grupo de
ingenieria de telecomunicaciones, especialidad de telematica (ST) de 2009.

Practiques pel calcul: 2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,

Sobre 19. P. exclosa 1 wc= 0,636792493411374 W= 0,634786412013413

Practiques pel calcul: 1,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,

Sobre 19. P. exclosa 2 wc= 0,647408812129928 W= 0,64607257103162

Practiques pel calcul: 1,2,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,

Sobre 19. P. exclosa 3 wc= 0,669388000894685 W= 0,667315592223185

Practiques pel calcul: 1,2,3,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,

Sobre 19. P. exclosa 4 wc= 0,656670146377277 W= 0,654565777324197

Practiques pel calcul: 1,2,3,4,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,

Sobre 19. P. exclosa 5 wc=0,636518981716425 W= 0,634652052977482

Practiques pel calcul: 1,2,3,4,5,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,

Sobre 19. P. exclosa 6 wc=0,631091378929587 W= 0,629034701794408

Practiques pel calcul: 1,2,3,4,5,6,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,

Sobre 19. P. exclosa 7 wc= 0,679654436811139 W= 0,677624074852276

Practiques pel calcul: 1,2,3,4,5,6,7,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,

Sobre 19. P. exclosa 8 wc=0,651758113820019 W= 0,649740286842248

Practiques pel calcul: 1,2,3,4,5,6,7,8,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,

Sobre 19. P. exclosa 9 wc= 0,621058941288156 W= 0,619034959077668

Practiques pel calcul: 1,2,3,4,5,6,7,8,9,11,12,13,14,15,16,17,18,19,

Sobre 19. P. exclosa 10 we=0,658425239299622 W= 0,656386771066496
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Practiques pel calcul: 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,12,13,14,15,16,17,18,19,

Sobre 19. P. exclosa 11 we=0,654121411613584 W= 0,652167325597683

Practiques pel calcul: 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,13,14,15,16,17,18,19,

Sobre 19. P. exclosa 12 wc= 0,683462128489297 W= 0,681383269155453

Practiques pel calcul: 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,14,15,16,17,18,19,

Sobre 19. P. exclosa 13 wc= 0,658646206797648 W= 0,656463956044584

Practiques pel calcul: 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,15,16,17,18,19,

Sobre 19. P. exclosa 14 wc= 0,660813616084229 W= 0,658839538147961

Practiques pel calcul: 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,16,17,18,19,

Sobre 19. P. exclosa 15 wc= 0,656909255503226 W= 0,655517725387283

Practiques pel calcul: 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,17,18,19,

Sobre 19. P. exclosa 16 wc= 0,656468814578515 W= 0,654757310417971

Practiques pel calcul: 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,18,19,

Sobre 19. P. exclosa 17 wc=0,663749222126312 W= 0,66165821919962

Practiques pel calcul: 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,19,

Sobre 19. P. exclosa 18 wc=0,663883353166354 W= 0,661864045807855

Practiques pel calcul: 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,

Sobre 19. P. exclosa 19 we=0,651531087451818 W= 0,649903232907101

Maxim Wc per practica exclosa 12 amb valor wc= 0,683462128489297

La tabla corresponde a la primera iteracidn del algoritmo de “iteracién inversa” descrito por
(Bou, 1991). En esta primera iteracion busca el maximo coeficiente de concordancia de 18
practicas sobre las 19 totales. En este caso se consigue eliminando la practica 12. La aplicacion
de este algoritmo, los retos de programacién y estadistica que se abren, y el procedimiento
para cerrar los interrogantes abiertos en la metodologia que se puso en marcha en la UAB, se
describiran en el préximo capitulo.

En él realizaremos la aproximacion al problema de hallar los conjuntos concordantes con
algoritmos iterativos mejorados sobre SPSS, pero veremos que se hard inevitable la
programacion de software que calcule directamente la W de Kendall y aplique los nuevos
algoritmos disefiados.

La recompensa a los trabajos de programacién van a ser unos graficos como los mostrados en
la Figura 1, que para un conjunto de items y un grupo de alumnos nos dan los items que
configuran el esqueleto del cuestionario, es decir, el conjunto concordante, las puntuaciones
medias y rango de las précticas que lo forman. En este caso corresponden al grupo de equipos
electrénicos “SE” del curso 2009 para conjuntos concordantes de 5 practicas:

Nota Promedio y rango F1 Nota Promedio y rango F2
20 18 1¢ 20 18 19
g 15 o 15
3 3
E S E o
g £ 10 ° 85 8,90 s 210 85 8,90
:‘ & 59 :‘ -4
3 5 4 . 5 > 4
z 5 n I I ] 5 B C 2 I
: - B
0 . 0 .
16 8 2 13 1 16 4 8 13 1

N2 de Préctica N2 de Practica
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Figura 1 Ejemplo de puntuaciones medias y rangos de un conjunto concordante de 5 practicas.
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Sin entrar, en este capitulo, a analizar las gréficas, podemos identificar que en estos grupos
concordantes de orden 5 (agrupaciones de 5 practicas), hay unanimidad en considerar las
practicas 1y 13 como las mas faciles, en el sentido que obtienen mejores notas y por tanto los
rangos de clasificacion mayores.

Relacionando el conjunto de datos resultado de los cdlculos del software, obtendremos los
graficos que hemos llamado mapas de concordancia, que como veremos, nos permitiran
visualizar la evolucién de los grupos concordantes al incrementar el orden, y los estratos de
fortaleza de acuerdo que se forman, identificando practicas, que al afiadirlas o quitarlas
rompen o mejoran dicho acuerdo. Un ejemplo de mapa concordancia se muestra el la Figura 2.

Titulacién: ST (Sistemas de Telecomunicacién)
Curso 2008-2009, 50 alumnos
Wo = 0.518 a 0.642

A=2
Wo=0.518

F1:1-10

Wc=0.706
( ) 0.659 P
Wo0=0.597
0.659
F2:2-10
(Wc=0,706) 0659
F1:1-2-10
0.641 \
0.642
F5:1-9 0.641
Wc=0,640 :1-9-
(We ) N
0.641 F1:1-2-9-10
0.642

0.636
F3:2-9-10 —

0.636

/0.642
0636 F11:1-2-9

/5

0.597

F9:2-9
(Wc=0,621)

F22:1-2
(Wc=0,518)

F32:9-10

(Wc=0,518) R

Figura 2 Ejemplo de mapa de concordancia.
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4. Metodologia 2: Calculo del coeficiente de concordancia W de
Kendall en esquemas iterativos de investigacion

4.1. Aproximacion al problema estadistico-iterativo via SPSS

En la década de los noventa las aplicaciones informaticas comerciales establecieron el formato
de texto desnudo como una de las opciones habituales de intercambio de datos. En este
sentido, el paquete estadistico SPPSS/PC fue ejemplar puesto que todos sus archivos (tanto
datos como instrucciones como resultados) se guardaba en este formato simple.

De este modo se podia leer masivamente un archivo de instrucciones y, programando un
pseudo intérprete mas o menos inteligente, reprogramar el archivo de SPSS/PC de forma
sistematica.

Esta es la estrategia de iteracion basica que se siguid en el LAIE' de la UAB por lo que se refiere
al algoritmo de deteccidn de conjuntos concordantes de la W de Kendall. En este trabajo se le
ha llamado “iteraciéon inversa”. Puede plasmarse en la siguiente figura:

Conjunto de n items <—D

Programacion
archivo de W de Kendall mejorado
ordenes
SPSS/PC
Célculo W de Kendall extraido item 1 Eleccion W mayor,

eliminacion item i

Célculo W de Kendall extraido ftem 2 l:> n=n-1

()

Calculo W de Kendall extraido ftem n

Figura 1 Algoritmo de “Iteracidn Inversa” para la deteccion de conjuntos concordantes.

Esta estructura de combinacion de cédigo propio con cédigo SPSS/PC se realizaba en maquinas
qgue corrian a 4,7 MHz y 8 MHz, basadas en los procesadores 8086 y 8088. En la actualidad el
software de SPSS/PC incluye muchas mas funcionalidades tanto de programacién como de
intercambio de datos (acceso, obviamente, al Clipboard de Windows) y, por otra parte,
disponemos de mdaquinas que ejecutan a una velocidad del orden de los Giga Hertzios.

Este progreso tecnoldgico es el que ha permitido cerrar el problema conceptual planteado en
la década de los noventa (puesto que todo lo relativo a alcance de maximos valores de la W de
Kendall con tal algoritmo quedd en conjetura) y cerrar también el problema operativo para

! LAIE: Laboratorio de Aplicaciones Informaticas en Educacidn de la UAB.
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conjuntos extensos de jueces e items (algoritmo conveniente para cada caso y medida o
estimacion del tiempo de ejecucion).

En este capitulo expondremos estas cuestiones aplicando los primeros cdlculos a mesas de
practicas, de grupos de titulaciones del curso 2009-2010, a fin de poder seguir con ejemplos la
exposicion de los algoritmos puestos en juego.

4.1.1. Enfoque clasico SPSS + Cédigo propio: La instruccion basica de
iteracion

Tal como hemos indicado, un programa de cddigo propio realizaba las combinaciones con n-1
items para cada iteracidn y luego escribia en un archivo de texto las 6rdenes que SPSS/PC
debia ejecutar. El archivo de entrada para un conjunto de variables nombradas como var001,
va002... var0019, pudiera tener la siguiente apariencia:

GET
FILE='D:\000-doctoratSALLE\david\dades bones format ok\matriuKendall2009.sav'".
DATASET NAME Conjunto_de_datos1 WINDOW=FRONT.
NPAR TESTS
/KENDALL=var001 var002 var003 var004 var005 var006 var007 var008 var009 var010 var011 var012 var013 var014 var015
var016 var017 var018 var019
/MISSING LISTWISE.

Figura 2 Ejemplo de instruccion basica de entrada en SPSS para un calculo de W.

El archivo de salida, producido por la aplicacién de cédigo propio con esta notacion, seria la
siguiente:

NPAR TESTS

/KENDALL=var001 var002 var003 var004 var005 var006 var007 var008 var009 var010 var011 var012 var013 var014 var015
var016 var017 var018

/MISSING LISTWISE.
NPAR TESTS

/KENDALL=var001 var002 var003 var004 var005 var006 var007 var008 var0O09 var010 varO11 var012 var013 var014 var015
var016 var017 var019

/MISSING LISTWISE.
NPAR TESTS

/KENDALL=var001 var002 var003 var004 var005 var006 var007 var008 var009 var010 varO11 var012 var013 var014 var015
var016 var018 var019

/MISSING LISTWISE.
NPAR TESTS

/KENDALL=var001 var002 var003 var004 var005 var006 var007 var008 var009 var010 var011 var012 var013 var014 var015
var017 var018 var019

/MISSING LISTWISE.
NPAR TESTS

/KENDALL=var001 var002 var003 var004 var005 var006 var007 var008 var009 var010 var011 var012 var013 var014 var016
var017 var018 var019

/MISSING LISTWISE.
NPAR TESTS

/KENDALL=var001 var002 var003 var004 var005 var006 var007 var008 var0O09 var010 varO11 var012 var013 var015 var016
var017 var018 var019

/MISSING LISTWISE.
NPAR TESTS

/KENDALL=var001 var002 var003 var004 var005 var006 var007 var008 var009 var010 varO11 var012 var014 var015 var016
var017 var018 var019

/MISSING LISTWISE.
NPAR TESTS

/KENDALL=var001 var002 var003 var004 var005 var006 var007 var008 var009 var010 var011 var013 var014 var015 var016
var017 var018 var019

/MISSING LISTWISE.
NPAR TESTS

/KENDALL=var001 var002 var003 var004 var005 var006 var007 var008 var009 var010 var012 var013 var014 var015 var016
var017 var018 var019
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/MISSING LISTWISE.

NPAR TESTS

/KENDALL=var001 var002 var003 var004 var005 var006 var007 var008 var009 var011 var012 var013 var014 var015 var016
var017 var018 var019

/MISSING LISTWISE.

NPAR TESTS

/KENDALL=var001 var002 var003 var004 var005 var006 var007 var008 var010 var011 var012 var013 var014 var015 var016
var017 var018 var019

/MISSING LISTWISE.

NPAR TESTS

/KENDALL=var001 var002 var003 var004 var005 var006 var007 var009 var010 var011 var012 var013 var014 var015 var016
var017 var018 var019

/MISSING LISTWISE.

NPAR TESTS

/KENDALL=var001 var002 var003 var004 var005 var006 var008 var009 var010 var011 var012 var013 var014 var015 var016
var017 var018 var019

/MISSING LISTWISE.

NPAR TESTS

/KENDALL=var001 var002 var003 var004 var005 var007 var008 var009 var010 var011 var012 var013 var014 var015 var016
var017 var018 var019

/MISSING LISTWISE.

NPAR TESTS

/KENDALL=var001 var002 var003 var004 var006 var007 varO08 var009 var010 varO11 var012 var013 var014 var015 var016
var017 var018 var019

/MISSING LISTWISE.

NPAR TESTS

/KENDALL=var001 var002 var003 var005 var006 var007 var008 var009 var010 var011 var012 var013 var014 var015 var016
var017 var018 var019

/MISSING LISTWISE.

NPAR TESTS

/KENDALL=var001 var002 var004 var005 var006 var007 var008 var009 var010 var011 var012 var013 var014 var015 var016
var017 var018 var019

/MISSING LISTWISE.

NPAR TESTS

/KENDALL=var001 var003 var004 var005 var006 var007 var008 var009 var010 var011 var012 var013 var014 var015 var016
var017 var018 var019

/MISSING LISTWISE.

NPAR TESTS

/KENDALL= var002 var003 var004 var005 var006 var007 var008 var009 var010 var011 var012 var013 var014 var015 var016
var017 var018 var019

/MISSING LISTWISE.

Figura 3 Ordenes de iteracién para una extraccién de 19 items a 18.

Obviamente, el problema del uso del SPSS para aplicar las técnicas iterativas de deteccién de
agrupaciones de maximos es laborioso al principio y simple al final. Para pasar de 19 a 18
items, por ejemplo, se necesita ejecutar las érdenes que se han mostrado en la figura anterior.
Sin embargo, al final del método, el paso de 4 a 3 items es relativamente simple como vemos
en la siguiente figura:

NPAR TESTS
/KENDALL=var001 var002 var004
/MISSING LISTWISE.

NPAR TESTS
/KENDALL=var001 var002 var013
/MISSING LISTWISE.

NPAR TESTS
/KENDALL=var001 var004 var013
/MISSING LISTWISE.

NPAR TESTS
/KENDALL= var002 var004 var013
/MISSING LISTWISE.

Figura 4 Ordenes de iteracién para una extraccién de 4 items a 3.

El problema de este algoritmo cuando el nimero de items aumenta, es que cada iteracion
(cada extraccién de un item) determina la siguiente segun el item que se decida extraer. Es
decir, tiene que disponerse de un método agil de evaluacién de los W resultantes para
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detectar el maximo, y asi saber qué item se extraerd en la préxima ejecucién. En tales
condiciones, es una buena opcién de investigacion programar un nuevo software que
intérprete de recorrido, un archivo de texto (un output de SPSS) y que descubra los valores
maximos de la W de Kendall.

Sin embargo, aln con la programacién de nuevo cédigo propio, la solucién no encuentra el
maximo absoluto de la W de Kendall, puesto que el algoritmo no siempre converge hacia ella.
No hay mas que imaginar un conjunto de items con dos conjuntos concordantes disjuntos de
valor diferente para darse cuenta que el algoritmo puede iterar a uno o a otro, pero no
necesariamente al que dé el maximo absoluto de la W de Kendall.

Asi las cosas, se impuso en esta investigacion atacar el problema, prescindiendo del SPSS y
disefando un software propio, que realizara los cdlculos de las W de Kendall, y que lo hiciera
con la fuerza de la computacién, es decir, no iterando sino considerando todas las
combinaciones posibles sin repeticién de m items tomados de un conjunto de n y calculando
todas las W posibles.

4.2. Primera aproximacion al problema de la programacion de la
W de Kendall: el problema del tiempo de ejecucion

La programacion directa del calculo de la W de Kendall resuelve el problema de la no
convergencia hacia el maximo del algoritmo iterativo con SPSS pero los tiempos de ejecucion
se disparan y hace inviable el método para un determinado nimero de practicas.

En este apartado veremos las medidas y estimaciones de los tiempos de calculo de un cédigo
propio que realiza el cdlculo exhaustivo. A pesar de la velocidad del procesador, el valor
elevado de los nimeros combinatorios cuando n se aproxima a la mitad del valor de m, alarga
demasiado los tiempos de respuesta. Si bien para el caso objeto de estudio de esta tesis (n=19
mesas de practicas) se arrojan tiempos aceptables (espera de minutos) no se puede garantizar
que esto sea asi para valores mayores de n (imaginemos, por ejemplo, una asignatura que a lo
largo del curso tuviera del orden de 50 actividades de evaluacidn, es decir, notas).

Para los casos en que el tiempo es inaceptable para el calculo exhaustivo de todas las
combinaciones, plantearemos dos métodos alternativos que intenten encontrar las
combinaciones de précticas (conjuntos concordantes) con mayor Wc con tiempos de ejecucion
aceptables.

4.2.1. Método exhaustivo. Estimacion del tiempo de ejecucion para un
mayor numero de practicas

Después de comprobar que el tiempo que necesitamos para nuestro caso (19 practicas con 75
alumnos) es abordable, alrededor de 12 minutos para la agrupacidon mas exigente en recursos,
nos planteamos hasta cuantas practicas (o actividades de evaluacién en general) o nimero de
alumnos, seguiria siendo viable.
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Como se ha dicho, en caso de tiempos exagerados de ejecucion, plantearemos métodos
alternativos a la realizacidon exhaustiva del calculo de los coeficientes de correlacion de
Kendall, para todas las combinaciones posibles sin repeticion.

Para tener referencias de tiempo, a partir de las cuales poder hacer las estimaciones
pertinentes, realizamos distintas mediciones que mostramos en la siguiente tabla:

TABLA DE TIEMPOS DE EJECUCION

PARA EL CACULO DE COEFICIENTES DE CORRELACION DE KENDALL

S

g c c 5L

o S 5 S % o
S 2 | vy 4 86 s 3 S o T 3 2

% c g%’t‘n‘ 'S £ 0 5 L 5 L %_g &5
o E| 83835 |%| ©% o o ° o o E s
o = © S © o o o T _ Q T — o O ©
£ <l es53 |2 o 2 Esw | E <E g © g8
2 2 | 223 |2 2£ Eea | 22E = C 8
75a-13p | 75 13 4 715 3 0,1| 4,196E-03 33
75a-13p | 75 13 5 1.287 6 0,1| 4,662E-03 63
75a-13p | 75 13 6 1.716 10 0,2| 5,828E-03 89
75a-13p | 75 13 7 1.716 10 0,2| 5,828E-03 92
75a-15p | 75 15 4 1.365 6 0,1| 4,396E-03 64
75a-15p | 75 15 6 5.005 29 0,5| 5,794E-03 261
75a-15p | 75 15 7 6.435 41 0,7| 6,371E-03 350
75a-15p | 75 15 8 6.435 44 0,7| 6,838E-03 365
75a-17p | 75 17 4 2.380 11 0,2| 4,622E-03 112
75a-17p | 75 17 5 6.188 32 0,5| 5,171E-03 306
75a-17p | 75 17 6 12.376 71 1,2| 5,737E-03 650
75a-17p | 75 17 7 19.448 120 2,0| 6,170E-03| 1.065
75a-17p | 75 17 8 24.310 165 2,8| 6,787E-03| 1.390
75a-17p | 75 17 9 24310 177 30| 7,281E-03| 1.441
ST 37 19 3 969 2 0,0| 2,064E-03 44
ST 37 19 6 27.132 77 1,3| 2,838E-03| 1.430
ST 37 19 9 92.378 342 57| 3,702E-03| 5.550
ST 37 19 10 92.378 373 6,2| 4,038E-03| 5.777
TL/SE 19 19 3 969 1 0,0 1,032E-03 44
TL/SE 19 19 6 27.132 41 0,7| 1,511E-03| 1.430
TL/SE 19 19 9 92.378 176 2,9| 1,905E-03| 5.550
TL/SE 19 19 10 92.378 188 3,1| 2,0356-03| 5.777
TOT 75 19 3 969 4 0,1| 4,128E-03 44
TOT 75 19 4 3.876 18 03| 4,644E-03 182
TOT 75 19 5 11.628 62 1,0 5,332E-03 577
TOT 75 19 6 27.132 158 2,6| 5,823E-03| 1.430
TOT 75 19 7 50.388 315 53| 6,251E-03| 2.776
TOT 75 19 8 75.582 513 86| 6,787E-03| 4.354
TOT 75 19 9 92.378 680 11,3| 7,361E-03| 5.550
TOT 75 19 10 92.378 727 12,1| 7,870E-03| 5.777

Tabla 1 Tiempos de ejecuciéon medidos para el calculo de coeficientes de correlacién de Kendall.
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El tiempo se ha medido mediante el mismo programa, utilizando las funciones de reloj del
sistema operativo, con una resolucién de 1 segundo. Son tiempos medidos ejecutando el
programa sobre un ordenador con las siguientes caracteristicas:

- Sistema operativo: Windows XP Profesional, Service Pack 3
- CPU: Dual Intel T2130

- Reloj: 1,86 GHz

- RAM: 2Gb

Tiempo total de ejecucion en funcién del N2 de combinaciones

Buscaremos en primer lugar la funcidn que rige la variacién del tiempo total, en funcién del
numero de combinaciones, que de hecho queda determinado por el nimero de practicas o
actividades de evaluacion, a calcular para un ndmero fijo de alumnos.

Para ello hacemos una regresién con funciones lineales, exponenciales y polinédmicas y nos
qguedaremos con aquella que nos ofrezca un menor error.

Dado que medimos el tiempo con unidades de segundo enteras, escogeremos para el calculo
un grupo de alumnos que sea suficientemente numeroso para que los tiempos de ejecucién
medidos sean significativos. Nos quedaremos con el grupo del conjunto total de alumnos:
“TOT”, de 75 alumnos, con 19 practicas del curso 2009.

Para las regresiones, escogemos los datos del niumero de combinaciones sin repeticion
creciente hasta la mitad de las posibles agrupaciones, dado que si cogemos agrupaciones
mayores, el nimero de combinaciones disminuye, tal y como vemos en la grafica adjunta:

Combinaciones f(agrupaciones)
100000
90000 S
80000 ’/ \*
g 70000 7 \
2 60000 v, \
5 50000 V4 A\
'JE 40000 7 \
G 30000
o ¥ 4 b
20000 7
10009 M
0
0 5 10 15 20
Agrupaciones

Figura 5 Niumero de combinaciones en funcién de agrupaciones de practicas.

Una vez realizados los cdlculos constatamos que obtenemos el error mas pequefio para una
funcién polinédmica de orden 2. La representacién de los datos utilizados, la grafica de
regresidn y el polinomio resultante lo presentamos a continuacién:
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N2 Combinaciones

Figura 6 Grafica de regresion con polinomio de orden 2 con el que se obtuvo el mejor ajuste.

Si a la funcién obtenida le aplicamos un nimero mayor de combinaciones, obtendremos una
estimacion de los tiempos totales de ejecucion para dichas combinaciones. Lo resumimos en la
tabla siguiente.
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3 I © O ‘© O ‘0 O ‘0 O
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(o] > .9 = @© = @© = @© = @©
81, .8 | 5| 25 |SE |8f |3E |gk
5| e T O c c G c B c B c B c o
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| E| B3 S £ S w S v S w S w3
s | =2 © S 3 c < c 0 ° 25 c P ® P c
g| < a3 > o2 Eo—~| £Eo0g | Eoy | ESg
21| 22 | 2| 25 G293 | 522 | 825 | 829
TOT| 75 19 3 9,6900E+02 | 4,19E+00 0,0 0,0 0,0
TOT | 75 19 4 3,8760E+03 | 1,62E+01 0,0 0,0 0,0
TOT | 75 19 5 1,1628E+04 | 5,09E+01 0,0 0,0 0,0
TOT| 75 19 6 2,7132E+04 | 1,31E+02 0,0 0,0 0,0
TOT | 75 19 7 5,0388E+04 | 2,78E+02 0,1 0,0 0,0
TOT | 75 19 8 | 7,5582E+04 | 4,74E+02 0,1 0,0 0,0
TOT| 75 19 9 9,2378E+04 | 6,26E+02 0,2 0,0 0,0
TOT | 75 20 10 | 1,8476E+05| 1,76E+03 0,5 0,0 0,0
TOT | 75 22 11 | 7,0543E+05| 1,78E+04 4,9 0,2 0,0
TOT| 75 24 12 | 2,7042E+06 | 2,30E+05
TOT | 75 26 13 | 1,0401E+07
TOT | 75 28 14 | 4,0117E+07
TOT | 75 30 15 | 1,5512E+08

Tabla 2 Estimaciones de tiempos de ejecucion para un nimero mayor de actividades de evaluacién.

Como puede verse, hasta 20 practicas no hay problema. Para 24 ya superamos los dos dias de
tiempo de calculo por cada agrupacién, siendo un tiempo elevado todavia podriamos asumirlo.
A partir de 26 practicas llegamos a los 38 dias por agrupacién y por tanto podemos afirmar que
coste

estaria plenamente justificado encontrar un método alternativo con menor

computacional.
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4.2.2. Tiempo total de ejecucion en funcion del niimero de alumnos

Hacemos ahora un estudio similar al realizado para el numero de prdcticas, para estimar la
tendencia de crecimiento del tiempo total de ejecucidén en funcion del aumento del nimero de
alumnos. Mantendremos constante el numero de practicas y agrupaciones a 19 y 9
respectivamente, y por tanto también se mantendra constante el nimero de combinaciones a
calcular a 93.378, que es el nimero maximo de combinaciones, como puede verse en la Figura
5.

Seguimos haciendo el estudio sobre el grupo “TOT” del curso 2009-2010, que contiene a todos
los alumnos en un solo grupo de 75. En este caso generaremos unos cuantos grupos auxiliares,
a partir de este, eliminando alumnos para poder obtener distintas medidas de tiempo de

ejecucion.
wv
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TOT 5 19 9 92.378 272 4,5 2,944E-03 5.516
TOT 10 19 9 92.378 318 53 3,442E-03 5.545
TOT 25 19 9 92.378 450 7,5 4,871E-03 5.254
TOT 35 19 9 92.378 318 5,3 3,442E-03 5.545
TOT 50 19 9 92.378 662 11,0 7,166E-03 5.527
TOT 65 19 9 92.378 580 9,7 6,279E-03 5.550
TOT 75 19 9 92.378 680 11,3 7,361E-03 5.550

Tabla 3 Medida de tiempos de ejecucion en funcién del nimero de alumnos.

Observado la tabla, podemos ver que los tiempos de ejecucién no son monétonos crecientes,
si no que hay algunas fluctuaciones. Esto es debido a que en el calculo intervienen diversos
factores que pueden hacer variar el tiempo en funcion de los valores concretos de las notas
obtenidas por los alumnos, por tanto un mismo grupo de alumnos con distintas notas puede
tener cierta variabilidad en el tiempos de ejecucién, aunque la tendencia sera de crecimiento si
el nimero de alumnos también lo hace.

Como ejemplo de variabilidad, realizamos el calculo sobre varios grupos con las mismas
caracteristicas pero modificando las notas, en alguno forzando que hubiera muchas
repeticiones de notas que produjeran empates en el calculo lo que produce que las iteraciones
y condicionantes de algunos algoritmos sean mas largas. Obtuvimos tiempos de ejecucién
desde 313s hasta 650s para el caso forzado artificialmente.

Con los datos medidos hacemos graficas de regresion, pero buscando la linea de tendencia
mas que intentar minimizar el error sobre los puntos medidos, de esta manera serd mas fiable
la estimacidon para valores mayores de alumnos, dada la variabilidad que antes hemos
mencionado.
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En las graficas adjuntas, de color azul y trazo mds grueso, se muestran los resultados para una
regresion lineal, otra polindmica de orden 2 y finalmente una exponencial.

En el lado derecho de cada grafica se indica la ecuacién de regresidon que se ha obtenido y la
indicacion del error.

Tiempo = f(Alumnos)
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B2 — Lineal (Tiempo=f(Alumnos))

y=5,718x + 252,0
R%2=0,784

Tiempo ejecucion

N2 Alumnos
Figura 7 Grafica de regresion lineal que muestra la tendencia para un n2 mayor de alumnos.
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Figura 8 Grafica de regresion polindmica de orden 2 que muestra la tendencia para un n2 mayor de alumnos.
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Figura 9 Grafica de regresion exponencial que muestra la tendencia para un n2 mayor de alumnos.
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La linea negra mas fina es la linea de tendencia obtenida extrapolando para un mayor nimero
de alumnos. Por nuestra experiencia seria absolutamente extraordinario un grupo mayor de
250 alumnos (en la historia de esta asignatura la mayor matriculacién fue de unos 220
alumnos matriculados, divididos en 5 grupos de 40 y con 2 alumnos por mesa de practicas).
Por ese motivo utilizamos este nimero como limite superior.

Aun suponiendo que la linea de tendencia adecuada fuera la exponencial (peor caso), para 250
alumnos, el tiempo estimado total no supera las dos horas de tiempo de ejecucién por cada
agrupacion.

En la tabla siguiente mostramos los resultados concretos de la estimacidn.
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TOT 5 19 9 92.378 2,90E+02 0,1 0,0 0,0
TOT 10 19 9 92.378 3,08E+02 0,1 0,0 0,0
TOT 25 19 9 92.378 3,69E+02 0,1 0,0 0,0
TOT 35 19 9 92.378 4,16E+02 0,1 0,0 0,0
TOT 50 19 9 92.378 4,98E+02 0,1 0,0 0,0
TOT 65 19 9 92.378 5,96E+02 0,2 0,0 0,0
TOT 75 19 9 92.378 6,72E+02 0,2 0,0 0,0
TOT 100 19 9 92.378 9,08E+02 0,3 0,0 0,0
TOT 125 19 9 92.378 1,23E+03 0,3 0,0 0,0
TOT 150 19 9 92.378 1,65E+03 0,5 0,0 0,0
TOT 175 19 9 92.378 2,23E+03 0,6 0,0 0,0
TOT 200 19 9 92.378 3,01E+03 0,8 0,0 0,0
TOT 250 19 9 92.378 5,49E+03 1,5 0,1 0,0

Tabla 4 Estimaciones de tiempos de ejecucién para un nimero mayor de alumnos.

Como se puede ver el volumen de alumnos, hasta valores realistas, no compromete
suficientemente el tiempo de célculo de los coeficientes de correlacion de Kendall para
agrupaciones, por el método de calculo exhaustivo de todas las combinaciones sin repeticién.

4.2.3. Conclusion

Dado que al aumentar el nimero de combinaciones el tiempo de ejecucidn si que aumenta
hasta hacer inoperante el calculo exhaustivo, se hace necesario, si se quieren utilizar mas de
24 - 26 priacticas (o actividades de evaluacion), algin método alternativo capaz de encontrar
igualmente los valores maximos de los coeficientes de correlacion de Kendall para una
agrupacion dada, consumiendo menos tiempo de célculo.
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4.3. Discusion sobre las soluciones algoritmicas al problema del
coste computacional

4.3.1. Recapitulacion

Dado que se podrian presentar situaciones de investigacion con elevados nimeros de items e
individuos, es procedente idear algin método de ahorro computacional.

Siguiendo con la filosofia original de (Bou, 1991), la deteccién de conjuntos de concordancia se
realiza mediante la iteracién sucesiva aplicada a grupos de items, de los cuales se extraen
aquellos que provocan un aumento del coeficiente W de Kendall en el préximo célculo,
método que en este trabajo hemos llamado de iteracion inversa. Debe tenerse en cuenta, tal
como se ha dicho al principio del capitulo, que dicho método se pensd y funciond con una
versiéon de SPSS de 1990 ejecutandose bajo el sistema MSDOS. Tanto los progresos del
paguete estadistico como del sistema operativo desde entonces, mds la potencia de célculo de
las maquinas actuales, nos sugieren que quiza es posible el desarrollo de otros algoritmos que
podemos denominar intensivo/exhaustivos, en el sentido que aplican una fuerza de
programacion mayor y, por otra parte, se permiten el lujo de recorrer todas las posibilidades
del problema sin tener que acudir a metodologias de ensayo y error’.

En el fondo se trata de un problema de optimizacidn, pues buscamos unos conjuntos de items
que maximizan la W de Kendall. Ahora bien, debemos ser conscientes que los algoritmos
iterativos no siempre convergen hacia los maximos absolutos, sino que pueden dirigirse hacia
maximos locales.

Para evitar tener que calcular todas las posibles agrupaciones con todas sus correspondientes
combinaciones sin repeticién, lo que supone una necesidad de calculo muy importante, para
buscar el maximo absoluto de una determinada agrupacién, se buscan estrategias eliminando
una o mas practicas e iterando de nuevo con las restantes.

La primera estrategia empleada fue la que Illamamos “iteracién inversa”. Cumple
sobradamente el requisito de disminuir el volumen de célculo necesario, pero no siempre
encuentra el maximo absoluto.

A partir de los resultados obtenidos por iteracion inversa en los cdlculos de Wc, se busca la
posibilidad de que existan otros posibles maximos locales y que estos sean superiores a los
obtenidos por el algoritmo inicial de iteracion inversa, el cual, parte del conjunto completo y va
eliminando en cada iteracidn la practica que menos haya contribuido a maximizar el valor de
We.

>En inteligencia artificial o algoritmos de programacion recursiva dirilamos de avance y retroceso, o bien
de recursividad y vuelta atrds (backtracking). Para una revisidn de esta temdtica, véase el libro clasico de
Wirth (Wirth, 1980).
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4.3.2. Analisis del caso de agrupaciones de ternas de items

Realizamos este estudio para los datos del curso 2009-2010.

En el caso de ternas ya tenemos todos los datos, dado que el programa realizado nos permite
hacer el cédlculo de la totalidad de las combinaciones sin repeticion sobre las 19 practicas
cogidas de 3 en 3 (opcién de célculo del programa “per agrupacions: 3”) y por tanto sabemos
gue las ternas que nos dan los valores maximos son:

Grupo Terna max. Wc Wc

Todo 1,2,16 0,702
ST 1,10,18 0,795
SE 13,16,19 0,924
TL 1,6,14y1,9,14 0,950

Tabla 5 Maximos absolutos calculados por el método exhaustivo.

Veamos a continuacidon qué posibilidades iterativas tenemos para aproximarnos a estos
valores. Planteamos dos métodos:

a) Meétodo mixto

b) Método iterativo con extraccidn de ternas
Método mixto en el caso de ternas de items

En este caso aplicamos el método de iteracién inversa y nos fijamos en el momento en que nos
quedan 6 practicas, y repetimos el algoritmo inicial con todas las practicas menos con una de
estas 6 (con 18). Realizaremos la misma operacién eliminando cada vez una de las 6 practicas,
buscando en cada ocasidén si se produce una terna de practicas que obtenga un valor superior
de Wc que el que habia obtenido la terna de maximo valor de WC partiendo con la totalidad
de pricticas.

Para una mayor claridad del proceso se ha realizado el mapa conceptual que puede verse en la
Figura 10.

Realizaremos el calculo para el conjunto de los alumnos de la asignatura y también para cada
una de las especialidades: ST, SE y TL.

Para el conjunto completo de alumnos

El resultado del programa en el momento que quedan 6 practicas es el siguiente:

Practiques pel calcul: EJONISII6NTS,
Sobre 6. P. exclosa I wc= 0,500254521098459 W= 0,49792

Practiques pel calcul: 1,9,13,16,19,
Sobre 6. P. exclosa 4 wc= 0,593529937444147 W= 0,590364444444444

Practiques pel calcul: 1,4,13,16,19,
Sobre 6. P. exclosa 9 wc= 0,597068811438785 W= 0,593884444444444

Practiques pel calcul: 1,4,9,16,19,
Sobre 6. P. exclosa 13 wc= 0,576635430611334 W= 0,574328888888889
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Practiques pel calcul: 1,4,9,13,19,
Sobre 6. P. exclosa 16 wc= 0,592735385988398 W= 0,590364444444444

Practiques pel calcul: 1,4,9,13,16,
Sobre 6. P. exclosa 19 wc= 0,550331331999111 W= 0,549964444444444

Maxim Wc per practica exclosa 9 amb valor wc= 0,597068811438785

Observando, tal como se han marcado en verde, las 6 practicas a considerar son: 1, 4, 9, 13,
16y 19.

METODO MIXTO
Caso de ternas

se inicia por

Aplicar el método de iteracion inversa
con todas las practicas del grupo
hasta el momento en que quedan reducidas a 6

para

v

[Eliminar la primera de las J

6 précticas encontradas

Y

v

y
e _\_’[ Aplicar de nuevo el método de J

iteracion inversa desde el principio

[Ehmmamos la sugmente] con todas las précticas restantes

practica de las 6

f
'

sind

— , - Existe una terna con un Wc mayor o igual
[Es la dltima practica de las 6) a los encontrados hasta el momento

S N

si SN0 entonces

4__——/—v — | Lo guardamos como
entonces Ver\ﬂcamos resultado parcial

AN

Escogemos como resultado }

Ia terna o ternas con el mayor valor de Wc

|
y

Fin del proceso

Figura 10 Mapa conceptual explicativo de método mixto (caso de ternas).
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Si consultamos de nuevo el resultado del programa para buscar la terna con valor maximo de
Wec:

Practiques pel calcul: 4,16,19,
Sobre 4. P. exclosa 1 we= 0,555720720720721 W= 0,548311111111111

1,4,19,
we= 0,663668903803132 W= 0,659244444444444

Practiques pel calcul:
Sobre 4. P. exclosa 16

Practiques pel calcul:
Sobre 4. P. exclosa 19

1,4,16,
we= 0,565511111111111 w= 0,565511111111111

Maxim Wc per practica exclosa 4 amb valor wc= 0,668153153153153

Vemos que corresponde a laterna 1,16 y 19 con un a Wc = 0,668

Ejecutamos de nuevo el programa eliminando cada vez una de las 6 practicas indicadas y
comprobamos si obtenemos una terna con un maximo de Wc superior a 0,668. Se muestra el
resultado en la siguiente tabla:

Observacion
No supera

Wc
0,556

Terna max. Wc
4,16,19

Practica eliminada
1

1,4,19 0,664

Tabla 6 Resultados del método mixto para grupo TOT (ternas).

Podemos concluir que en este caso, efectivamente existen otras ternas que presentan
maximos locales y que somos capaces de encontrar la terna maxima de la serie: 1, 2, 16 con
Wc=0,702.

Para la especialidad de Sistemas de Telecomunicaciones (ST)

Aplicamos la misma metodologia anterior a los datos solamente del grupo de ST.

El resultado del programa en el momento que quedan 6 practicas es el siguiente:

Practiques pel calcul: ,

Sobre 6. P. exclosa 1 wc= 0,573238088224464 W= 0,568590211833455
Practiques pel calcul: I,5,8,18,19,

Sobre 6. P. exclosa 2 wc= 0,663114333846041 W= 0,661322132943755
Practiques pel calcul: 1,2,8,18,19,

Sobre 6. P. exclosa 5 wc= 0,679499908071337 W= 0,67490869247626
Practiques pel calcul: 1,2,5,18,19,

Sobre 6. P. exclosa 8 wc= 0,6592532587083 W= 0,65390796201607
Practiques pel calcul: 1,2,5,8,19,

Sobre 6. P. exclosa 18 wc= 0,638833955907127 W= 0,637107377647918

Practiques

pel calcul

:1,2,5,8,18,
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Sobre 6. P. exclosa 19 wc= 0,67651798139603 W= 0,674689554419284

Maxim Wc per practica exclosa 5 amb valor wc= 0,679499908071337

Observando, tal como se han marcado en verde, las 6 practicas a considerar son: 1, 2, 5, 8, 18,
y 19.

Si consultamos de nuevo el resultado del programa para buscar la terna con valor maximo de
Wec:

Practiques pel calcul: 2,8,18,
Sobre 4. P. exclosa 1 wc= 0,524177238462953 W= 0,52063550036523

Practiques pel calcul: 1,8,18,
Sobre 4. P. exclosa 2 wc= 0,756756756756757 W= 0,756756756756757

Practiques pel calcul: 1,2,8,
Sobre 4. P. exclosa 18 wc= 0,725346968590212 W= 0,725346968590212

Maxim Wc per practica exclosa 8 amb valor wc= 0,790034932892076

Vemos que corresponde alaterna 1, 2y 18 con una Wc=0,790

Ejecutamos de nuevo el programa eliminando cada vez una de las 6 practicas indicadas y
comprobamos si obtenemos una terna con un maximo de Wc superior a 0,790. Se muestra el
resultado en la siguiente tabla:

Practica eliminada Terna max. Wc Wc Observacion
1 2,5,18 0,602 No supera

0,725

Tabla 7 Resultados del método mixto para grupo ST (ternas).

Vemos que de nuevo encontramos la terna con el maximo superior a la iteracién inversa y que
ademas es el maximo absoluto de la serie.

Para la especialidad de Sistemas Electrénicos (SE)

De nuevo aplicamos la misma metodologia anterior pero a los datos solamente del grupo de
SE.

El resultado del programa en el momento que quedan 6 practicas es el siguiente:

Practiques pel calcul: EJSIISII6NIS,
Sobre 6. P. exclosa 1 wc= 0,858395989974937 W= 0,85387811634349

Practiques pel calcul: I,8,13,16,19,
Sobre 6. P. exclosa 4 wc= 0,882730699427614 W= 0,875761772853186

Practiques pel calcul: 1,4,13,16,19,
Sobre 6. P. exclosa 8 wc= 0,874633533435711 W= 0,867728531855956
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Practiques pel calcul: 1,4,8,16,19,
Sobre 6. P. exclosa 13 wc= 0,851131787251771 W= 0,848891966759003

Practiques pel calcul: 1,4,8,13,19,
Sobre 6. P. exclosa 16 we= 0,870091896407686 W= 0,865512465373961

Practiques pel calcul: 1,4,8,13,16,
Sobre 6. P. exclosa 19 wc= 0,889182058047493 W= 0,886842105263158

Maxim Wc per practica exclosa 19 amb valor wc= 0,889182058047493

Observando, tal como se han marcado en verde, las 6 practicas a considerar son: 1, 4, 8, 13,
16, y 19.

Si consultamos de nuevo el resultado del programa para buscar la terna con valor maximo de
Wec:

Practiques pel calcul: 1,13,16,
Sobre 4. P. exclosa 8 wc= 0,861052631578947 W= 0,849722991689751

Practiques pel calcul: 1,8,16,
Sobre 4. P. exclosa 13 we= 0,905817174515235 W= 0,905817174515235

Practiques pel calcul: 1,8,13,
Sobre 4. P. exclosa 16 wc= 0,861052631578947 W= 0,849722991689751

Maxim Wc per practica exclosa 1 amb valor wc= 0,905817174515235

Vemos que corresponde a la terna 8, 13 y 16 con un a Wc = 0,906

Ejecutamos de nuevo el programa eliminando cada vez una de las 6 practicas indicadas y
comprobamos si obtenemos una terna con un maximo de Wc superior a 0,906. Se muestra el
resultado en la siguiente tabla:

Practica eliminada Terna max. Wc Wc Observacion

8 141316y1416 0,867

Tabla 8 Resultados del método mixto para grupo SE (ternas).

También encontramos la terna con un maximo superior, y que ademas de nuevo corresponde
al maximo absoluto de la serie para el conjunto de datos SE.

Para la especialidad de Telemdtica (TL)

Esta vez solamente del grupo de TL.

El resultado del programa en el momento que quedan 6 practicas es el siguiente:
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Practiques

Sobre 6. P.

Practiques

Sobre 6. P.

Practiques

Sobre 6. P.

Practiques

Sobre 6. P.

Practiques

Sobre 6. P.

Practiques

Sobre 6. P.

pel calcul:
exclosa 1

pel calcul:
exclosa 2

pel calcul:
exclosa 5

pel calcul:
exclosa 6

pel calcul:
exclosa 9

pel calcul:

wc= 0,893348146090821

@,56,9,11,

wc= 0,890848493264824

1,2,6,9,11,

wc= 0,901402582974587

1,2,5,9,11,

wc= 0,876914508493456

1,2,5,6,11,

wc= 0,876914508493456

1,2,5,6,9,

W= 0,890997229916898

W= 0,888504155124654

W= 0,899030470914127

W= 0,872299168975069

W= 0,872299168975069

exclosa 11 we= 0,881683099569504 W= 0,879362880886427

Maxim Wc per practica exclosa 5 amb valor wc= 0,901402582974587

Observando, tal como se han marcado en verde, las 6 practicas a considerarson: 1,2,5,6,9y

Si consultamos de nuevo el resultado del programa para buscar la terna con valor maximo de

11.

Wc:

Practiques
Sobre 4. P.
Practiques
Sobre 4. P.
Practiques
Sobre 4. P.
Practiques
Sobre 4. P.

pel calcul:
exclosa 1

pel calcul:
exclosa 2

pel calcul:
exclosa 6

pel calcul:
exclosa 9

Maxim Wc per practica

2,6,9,

wc= 0,905817174515235 W= 0,905817174515235

1,6,9,

112191

1,2,6,

wc= 0,905817174515235 W= 0,905817174515235

wc= 0,905817174515235 W= 0,905817174515235

wc= 0,905817174515235 W= 0,905817174515235

exclosa 1 amb valor wc= 0,905817174515235

Vemos que todas las ternas en este caso empatan con un a Wc = 0,906

Ejecutamos de nuevo el programa eliminando cada vez una de las 6 practicas indicadas y
comprobamos si obtenemos una terna con un maximo de Wc superior a 0,906. Se muestra el

resultado en la siguiente tabla:

Practica eliminada

Encontramos varias ternas con valor superior y dos de ellas se corresponden de nuevo con el

Terna max. Wc

Observacion

Tabla 9 Resultados del método mixto para grupo TL (ternas).

maximo absoluto de la serie.
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Método iterativo con extraccion aplicado a ternas de items

En este método realizaremos tres procesos con el mismo objetivo de buscar maximos locales

mayores que los obtenidos por la iteracién inversa sobre el total de las 19 practicas.

a)

b)

A partir de los datos obtenidos de la iteracidn inversa, buscamos la terna de practicas
que nos ha dado el valor maximo de Wc. Extraemos una de las practicas que forman la
terna y repetimos la iteracion inversa con las 18 practicas restantes, y comprobamos si
hemos obtenido una nueva terna de valor Wc superior, repitiendo el proceso para las
3 practicas de la terna inicial.

En esta variante del método extraeremos las practicas de la terna inicial de 2 en 2,
repitiendo el proceso para todas las combinaciones posibles de 2 en 2 sin repeticion,
buscando de nuevo una terna de valor Wc superior y haciendo el cdlculo sobre las 17
practicas restantes.

En esta ocasidn extraeremos directamente las 3 practicas de la terna inicial obtenida
de la iteracidn inversa sobre las 19 practicas. Realizaremos el nuevo calculo por
iteracién inversa sobre las 16 practicas restantes.

Presentamos un diagrama de flujo ilustrativo, en forma de mapa conceptual, del proceso

completo en la Figura 11.

Seguiremos el mismo orden que en el apartado anterior y buscaremos los maximos para cada
titulacion.

Para el conjunto completo de los alumnos

a)

Extraccion de una en una de las practicas que forman la terna

Como ya vimos en el método anterior corresponde a la terna 1, 16 y 19 con un a Wc = 0,668.

Las 3 practicas quedaron incluidas en el resultado anterior, ya que formaban parte de las 6

practicas eliminadas. Recogemos de nuevo el resultado en la tabla siguiente.

Practica eliminada Terna max. Wc Wc Observacion
1 4,16,19 0,556 No supera
16 1,4,19 0,664 No supera
19 1,2,16 0,702 Supera

Tabla 10 Grupo TOT. Extraccion de una en una de las practicas que forman la terna.

b) Extraccion de dos en dos de las practicas que forman la terna

Practicas eliminadas | Terna max. Wc Wc Observacion
1,16 4,9,19 0,521 No supera
1,19 2,9,13 0,480 No Supera
16,19 1,9,13 0,661 No supera

Tabla 11 Grupo TOT. Extraccién de dos en dos de las practicas que forman la terna.

No conseguimos encontrar la terna maxima.
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METODO ITERATIVO CON EXTRACCION
Caso de ternas

T
se inicia por

{Aplicar el método de iteracién inversa J

con todas las précticas del grupo (19)

T
para
[Buscar la terna con el mayor valor de WcJ

[
y

{Se aplican los 3 procesos a-b-cJ

secuencialmente

(a) Eliminar la primera de las / z \’
3 practicas de la terna encontrada [(b) ElmIED (B8 ¢T3 hNEED 6l |5 ]

i 3 practicas de la terna encontrada

(c) Eliminar las las 3 practicas
qgue forman la terna encontrada

I
I T ¢
Y —p Y
T = i Aplicar de nuevo el método de e Aplicar de nuevo el método de Aplicar de nuevo el método de
Ellmln.:arr!os la siguiente iteracion inversa desde el principio Eliminamos la siguiente iteracién inversa desde el principio iteracion inversa desde el principio
préctica de las 3 con todas las practicas restantes (18) combinacién de 2 practicas con todas las practicas restantes (17) con todas las précticas restantes (16)

I | ¢ | |

siné si siné 5i si

' v v
[ J $ Es la Ultima de las posibles

Es la tltima practica de las 3J Existe una terna con un Wc mayor o igual combinaciénes de 2 en 2 practicas Existe una terna con un Wc mayor o igual } [Existe una terna con un Wc mayor o igual J

que forman la terna inicial a los encontrados hasta el momento sin repeticion, que forman la a los encontrados hasta el momento a los encontrados hasta el momento
\ / \ terna inicial / \
\ si \ sind Entclnces si sind entonces entonces
o) (v«
entonces Y ——| Lo guardamos como entonces Al Y ——| Lo guardamos como Lorg:l?lr;c:jrgozfggr;o
resultado parcial resultado parcial P
A/ y / A/y -
Escogemos como resultado Escogemos como resultado
la terna o ternas con el mayor valor de Wc la terna o ternas con el mayor valor de Wc

finalizamos
Figura 11 Mapa conceptual ilustrativo del método iterativo
con extraccion (caso de ternas).

Escogiendo como resultado final la terna o ternas
con el mayor valor de Wc de las obtenidas en los 3 procesos
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¢) Extraccidn DE LAS 3 practicas que forman la terna:

Practicas eliminadas | Terna max. Wc Wc Observacion
1,16,19 4,9,13 0,477 No supera

Tabla 12 Grupo TOT. Extraccion de las tres practicas que forman la terna.

Tampoco conseguimos encontrar la terna maxima.

Para la especialidad de Sistemas de Telecomunicaciones (ST)

a) Extraccion de una en una de las practicas que forman la terna

Como ya vimos en el método anterior corresponde a laterna 1, 2y 18 con una Wc =0,790.

Las 3 practicas quedaron incluidas en el resultado anterior, ya que formaban parte de las 6
practicas eliminadas. Recogemos de nuevo el resultado en la tabla siguiente.

Practica eliminada Terna max. Wc Wc Observacion
1 2,5,18 0,602 No supera
18 1,2,8 0,725 No supera

Tabla 13 Grupo ST. Extraccion de una en una de las practicas que forman la terna.

Como vemos en ese caso ya encontramos el maximo absoluto de la serie y por tanto aqui
también.

b) Extraccion de dos en dos de las practicas que forman la terna

Practicas eliminadas | Terna max. Wc Wc Observacion
1,2 5,7,17 0,599 No supera
1,18 7,9,17 0,617 No Supera
2,18 1,7,17 0,660 No supera

Tabla 14 Grupo ST. Extraccion de dos en dos de las practicas que forman la terna.

No conseguimos encontrar la terna maxima.

¢) Extraccion de las 3 practicas que forman la terna:

Practicas eliminadas Terna max. Wc Wc Observacion
1,2,18 7,9,17 0,617 No supera

Tabla 15 Grupo ST. Extraccion de tres de las practicas que forman la terna.

Tampoco conseguimos encontrar la terna maxima.

Para la especialidad de Sistemas Electrénicos (SE)

a) Extraccidn de una en una de las practicas que forman la terna
Corresponde alaterna 8, 13y 16 con un a Wc = 0,906.

Las 3 practicas quedaron incluidas en el resultado anterior, ya que formaban parte de las 6
practicas eliminadas. Recogemos de nuevo el resultado en la tabla siguiente.
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Practica eliminada Terna max. Wc Wc Observacion

8 4,13,16 y 1,4,16 0,867 No supera

Tabla 16 Grupo SE. Extraccidn de una en una de las practicas que forman la terna.

En este caso solamente encontramos ternas que como mucho igualan el resultado de la
iteracion inversa, y no conseguimos encontrar el valor maximo absoluto de la serie.

b) Extraccion de dos en dos de las practicas que forman la terna

Practicas eliminadas | Terna max. Wc Wc Observacion
8,13 1,16,19 0,773 No supera
8,16 1,4,13y 1,2,13 0,861 No supera

Tabla 17 Grupo SE. Extraccion de dos en dos de las practicas que forman la terna.

No conseguimos encontrar la terna maxima, solamente otra que iguala el resultado anterior
pero que no es la maxima absoluta de la serie.

c) Extraccidn DE LAS 3 practicas que forman la terna:

Practicas eliminadas Terna max. Wc Wc Observacion

8,13,16 1,4,17 0,850 No supera

Tabla 18 Grupo SE. Extraccion de las tres practicas que forman la terna.

Tampoco conseguimos encontrar la terna maxima.

Para la especialidad de Sistemas Telemdtica (TL)

a) Extraccion de una en una de las practicas que forman la terna

En este caso tenemos un empate multiple entre las ternas 2,6,9,1a1,6,9,1a1,2,9,ylal,2,6
conunaWc=0,906.

Dado que el conjunto de practicas implicadas son las: 1, 2, 6 y 9, las eliminaremos una a una
las 4. Recogemos de nuevo el resultado en la tabla siguiente.

Practica eliminada Terna max. Wc Wc Observacion

Tabla 19 Grupo TL. Extraccion de una en una de las practicas que forman la terna.

En este caso solamente encontramos ternas que igualan y superan el resultado de la iteracién
inversa, y también conseguimos encontrar el valor maximo absoluto de la serie.
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b) Extraccion de dos en dos de las practicas que forman las ternas.

Practicas eliminadas | Terna max. Wc Wc Observacion
1,6 5,9,16 0,906 Iguala
6,9 2,5,16 0,848 No supera

Tabla 20 Grupo TL. Extraccion de dos en dos de las practicas que forman la terna.

Conseguimos encontrar ternas que superan la maxima conseguida por el método de iteracion
inversa directo, pero no la maxima absoluta de la serie.

¢) Extraccidon de las 4 practicas implicadas en las ternas:

Practicas eliminadas Terna méax. Wc Wc Observacion
1,2,6,9 4,511 0,867 No supera

Tabla 21 Grupo TL. Extraccion de las tres practicas que forman la terna.

Tampoco conseguimos encontrar la terna maxima.
Conclusiones

De los resultados obtenidos se deduce que, en este caso, el resultado mejor se obtiene con el
método mixto, dado que se ha conseguido encontrar en todos los casos la terna que ofrece el
mayor valor de Wc con un esfuerzo de calculo mucho menor que el calculo sistematico de
todas las ternas posibles y buscar el valor maximo de todas ellas.

4.3.3. Analisis del caso de agrupaciones de 4 practicas

Igual que en el caso de ternas ya tenemos todos los datos. Realizando el calculo de la totalidad
de las combinaciones sin repeticién sobre las 19 practicas cogidas de 4 en 4 (opcién de calculo
del programa “per agrupacions: 4”), obtenemos los grupos de 4 practicas que nos dan los
valores maximos absolutos:

Grupo Grupo de 4 max. Wc | Wc
Todo 1,4,16,19 0,639
ST 1,2,8,18 0,731
SE 1,2,13,16 0,907
1,4,8,13
1,8,13,16
TL 1,6,9,14 0,942

Tabla 22 Maximos absolutos calculados por el método exhaustivo (conjuntos concordantes de 4 practicas).

Método mixto

Como hicimos con las ternas, aplicamos el proceso de “iteracidén inversa” y nos fijamos en el
momento en que nos quedan 6 practicas, y repetimos el mismo algoritmo con todas las
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practicas menos con una de estas 6 (con 18). Realizaremos de nuevo la operacidn eliminando
cada vez una de las 6 practicas y buscando en cada ocasién si se produce un grupo de 4
practicas que obtenga un valor superior de Wc que el que habia obtenido el grupo de 4 de
maximo valor de Wc partiendo con la totalidad de précticas.

El diagrama de flujo seria el mismo que para el caso de ternas, con la excepcién que
buscaremos los mejores Wc de las combinaciones de 4 practicas.

Realizaremos el cdlculo para el conjunto de los alumnos de la asignatura y también para cada
una de las especialidades: ST, SEy TL.

Para el conjunto completo de alumnos

El resultado del programa en el momento que quedan 6 practicas es el siguiente: 1, 4, 9, 13,
16y 19.

Si consultamos de nuevo el resultado del programa para buscar el grupo de 4 con valor
maximo de Wc, Vemos que corresponde al grupo 1, 4, 16 y 19 con un a Wc = 0,639, que
ademas es el grupo de 4 practicas con el maximo absoluto de la serie.

Consultamos de nuevo los resultados del programa eliminando cada vez una de las 6 practicas
indicadas y comprobamos si obtenemos un grupo de 4 practicas con un maximo de Wc
superior a 0,639. Se muestra el resultado en la siguiente tabla:

Practica eliminada Grupo 4 max. Wc Wc Observacion
1 4,13,16,19 0,536 No supera

4 1,9,16,19 0,625 No supera

9 1,4,16,19 0,639 Mismo grupo
13 1,2,9,16 0,631 No supera

16 1,4,9,19 0,624 No supera

19 1,2,14,16 0,637 No supera

Tabla 23 Grupo TOT. Resultado método mixto (conjuntos concordantes de 4 practicas).

En este caso encontramos el grupos de 4 que presenta el valor maximo de Wc de toda la
serie, y que también lo encontrabamos por el procedimiento de iteraciéon inversa: 1, 4, 16 y 19
conunaWc=0,639.

Para la especialidad de Sistemas de Telecomunicaciones (ST)

Parando el proceso de iteracién inversa en las 6 practicas, las que quedanson: 1, 2,5, 8,18, y
19.

Consultamos el resultado para ver cudl era la agrupacion de 4 con el maximo valor de Wc y
corresponde a: 1, 2, 8 y 18 con una Wc=0,731. También es el maximo absoluto de la serie.

Realizamos de nuevo los cdlculos, eliminando cada vez una de las 6 practicas. Aunque en este
caso ya sabemos que no hay ninglin maximo superior, el resultado es el de la tabla siguiente:
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Practica eliminada Grupo 4 max. Wc Wc Observacion
1 2,5,18,9 0,600 No supera

2 1,8,10,18 0,719 No supera

5 1,2,8,18 0,731 Mismo grupo
8 1,2,5,18 0,723 No supera

18 1,2,5,8 0,681 No supera

19 1,2,5,18 0,723 No supera

Tabla 24 Grupo ST. Resultado método mixto (conjuntos concordantes de 4 practicas).

Igual que el caso anterior encontramos el grupos de 4 que presenta el valor maximo de Wc de
toda la serie, y que también lo encontrabamos por el procedimiento de iteracién inversa: 1, 2,
8y 18 conunaWc=0,731.

Para la especialidad de Sistemas Electronicos (SE)

Para esta especialidad las 6 practicas son: 1, 4, 8, 13, 16, y 19.

La agrupacién de 4 con el maximo valor de Wc corresponde a: 1, 8, 13 y 16 con una Wc=0,907,
empatada con 1, 4, 8 y 13, encontrados con el procedimiento de iteracion inversa. También

son maximos absolutos de la serie.

Realizamos de nuevo los célculos, eliminando cada vez una de las 6 practicas. De nuevo
sabemos que no hay ningln maximo superior, aunque hay un tercer grupo de 4 que también
obtiene el mismo valor (1, 2, 13 y 16). El resultado es el de la tabla siguiente:

Practica eliminada Grupo 4 max. Wc Wc Observacion

1 8,13,16,19 0,899 No supera

4 1,8,13,16y 1,2,13,16 | 0,907 Mismo grupo y otro
que iguala

8 1,4,13,16 0,891 No supera

13 1,8,16,19 0,885 No supera

16 1,4,8,13 0,907 Mismo grupo

19 1,8,13,16y 1,4,8,13 0,907 Mismos grupos

Tabla 25 Grupo SE. Resultado método mixto (conjuntos concordantes de 4 practicas).

Encontramos los 3 grupos de 4 que presentan el valor maximo de Wc de toda la serie. Con el
método de iteracidén inversa encontrabamos 2 de los tres grupos que empatan en el valor
maximo de Wc =0,907.

Para la especialidad de Telematica (TL)
Partimos de las 6 practicas: 1, 2,5, 6,9, y 11.

La agrupacion de 4 con el maximo valor de Wc correspondia a: 1, 2, 6 y 9 con una Wc=0,925,
utilizando iteracion inversa.

El maximo absoluto de la serie, como encontramos por el método de agrupaciones de 4
sabemos que corresponde al grupo: 1, 6, 9y 14 con una Wc=0,942.
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Aplicando el método mixto buscamos de nuevo los grupos de Wc maximos:

Practica eliminada Grupo 4 max. Wc Wc Observacion
1 5,6,9,19 0,931 Supera

2 1,6,9,14 0,942 Supera

5 1,6,9,14 0,942 Supera

6 1,2,9,11 0,917 No supera

9 1,2,6,11 0,917 No supera
11 5,6,9,19 0,931 Supera

Tabla 26 Grupo TL. Resultado método mixto (conjuntos concordantes de 4 practicas).

Por el método mixto encontramos el grupo de 4 maximo absoluto de la serie: 1, 6, 9 y 14 con
una Wc=0,942, y un segundo grupo (5, 6, 9 y 19) que supera el resultado obtenido por el
método de iteracidn inversa sin ser tampoco el maximo absoluto.

Método iterativo con extraccién de grupos de 4

Recordamos el método. Realizaremos tres procesos con el mismo objetivo de buscar maximos
locales mayores que los obtenidos por la iteracion inversa tal cual sobre el total de las 19
practicas.

a) A partir de los datos obtenidos de la iteracidn inversa, buscamos el grupo de 4
practicas que nos ha dado el valor maximo de Wc. Extraemos una de las practicas que
forman el grupo y repetimos la iteracion inversa con las 18 practicas restantes, y
comprobamos si hemos obtenido un nuevo grupo de valor Wc superior, repitiendo el
proceso para las 4 practicas del grupo inicial.

b) En esta variante del método extraeremos las practicas del grupo inicial de 2 en dos,
repitiendo el proceso para todas las combinaciones posibles de 2 en 2 sin repeticion,
buscando de nuevo un grupo de valor Wc superior y haciendo el calculo sobre las 17
practicas restantes.

¢) En esta ocasion extraeremos directamente las 4 practicas del grupo inicial obtenido de
la iteracion inversa sobre las 19 practicas. Realizaremos el nuevo calculo por iteracion
inversa sobre las 16 prdcticas restantes.

El diagrama de flujo para grupos de 4 seria igual que el de las ternas, con la excepcién de que
en lugar de buscar la terna de mayor valor de Wc, buscaremos la agrupacion de 4 practicas y
por tanto resultaran mas combinaciones de 2 practicas y mas iteraciones.

Para el conjunto completo de alumnos

En la iteracién inversa el grupo de 4 que nos dio el maximo Wc fue: 1,4, 16 y 19 con un a Wc =
0,639, recordamos que ademas es el grupo de 4 practicas con el maximo absoluto de la serie.

a) Las 4 practicas quedaron incluidas en el resultado anterior, ya que formaban parte de las 6
practicas eliminadas. Dado que son las 4 practicas que forman el Unico maximo absoluto
de la serie y las eliminamos una a una, es de esperar que no obtengamos ningin maximo
de WC que lo supere. Recogemos de nuevo el resultado en la tabla siguiente.
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Practica eliminada Grupo 4 max. Wc Wc Observacion
1 4,13,16,19 0,536 No supera
4 1,9,16,19 0,625 No supera
16 1,4,9,19 0,624 No supera
19 1,2,14,16 0,637 No supera

Tabla 27 Grupo TOT. Extraccién de una en una de las practicas que forman el conjunto de 4.

b) Extraemos las practicas de dos en dos, sin repeticién:

Practicas eliminadas | Grupo 4 max. Wc Wc Observacion
1,4 9,13,16,19 0,530 No supera
1,16 4,9,13,19 0,528 No supera
1,19 2,9,13,16 0,505 No Supera
4,16 1,9,13,18 0,616 No supera
4,19 1,9,13,16 0,612 No supera
16,19 1,4,9,13 0,612 No supera

Tabla 28 Grupo TOT. Extraccién de dos en dos de las practicas que forman el conjunto de 4.

Observamos que no encontramos ninguln otro caso que iguale o supere, lo cual es normal dado

que no lo hay.

c) Siextraemos las 4 practicas que forman el grupo:

Practicas eliminadas

Grupo 4 max. Wc

Wc

Observacion

1,4,16,19

6,9,13,19

0,471

No supera

Tabla 29 Grupo TOT. Extraccidn de las cuatro practicas que forman el conjunto de 4.

Tampoco encuentra otro maximo superior.
Para la especialidad de Sistemas de Telecomunicaciones (ST)

En la iteracidn inversa el grupo de 4 que nos dio el maximo Wc fue: 1, 2, 8 y 18 con un a Wc =
0,731, que ademas es el grupo de 4 practicas con el maximo absoluto de la serie.

a) Las 4 practicas quedaron incluidas en el resultado anterior, ya que formaban parte de las 6
practicas eliminadas. Dado que son las 4 practicas que forman el Unico maximo absoluto
de la serie y las eliminamos una a una, de nuevo es de esperar que no obtengamos ningln
maximo de WC que lo supere. El resultado en la tabla siguiente.

Practica eliminada Grupo 4 max. Wc Wc Observacion
1 2,5,18,9 0,600 No supera
2 1,8,10,18 0,719 No supera
8 1,2,5,18 0,723 No supera
18 1,2,5,8 0,681 No supera

Tabla 30 Grupo ST. Extraccion de una en una de las practicas que forman el conjunto de 4.
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b) Extraemos las practicas de dos en dos, sin repeticién:

Practicas eliminadas | Grupo 4 max. Wc Wc Observacion
1,2 5,7,10,17 0,587 No supera
1,8 2,5,18,19 0,600 No supera
1,18 579,17y 2,5,7,17 0,578 No Supera
2,8 1,8,10,18 0,719 No supera
2,18 1,5,7,17 0,643 No supera
8,18 1,2,5,7 0,640 No supera

Tabla 31 Grupo ST. Extraccion de dos en dos de las practicas que forman el conjunto de 4.

Observamos que no encontramos ningun otro caso que iguale o supere, lo cual es normal dado
que no lo hay.

c) Siextraemos las 4 practicas que forman el grupo:

Practicas eliminadas | Grupo 4 max. Wc Wc Observacion

1,2,8,18 5,7,9,17 0,578 No supera

Tabla 32 Grupo ST. Extracciéon de las cuatro practicas que forman el conjunto de 4.

Tampoco encuentra otro maximo superior.
Para la especialidad de Sistemas Electronicos (SE)

Recordamos que para SE, por el método de iteracidén inversa encontramos un empate de 2
grupos de 4 practicas que nos daban el maximo valor de Wc: 1,4, 8y13,y 1, 8,13y 16, con Wc
=0,907.

En el calculo exhaustivo de todas las posibles combinaciones sin repeticion de agrupaciones de
4 pudimos constatar que efectivamente estas dos agrupaciones son maximos absolutos de la
serie junto con una tercera: 1, 2, 13 y 16 que empataba con el mismo valor de Wc.

Dado el empate entre dos grupos de 4, partiremos de las practicas de ambos grupos sin
repeticion: 1,4, 8,13y 16

a) Las 5 practicas quedaron incluidas en el resultado anterior, ya que formaban parte de las 6
practicas eliminadas. El resultado se muestra en la tabla siguiente.

Practica eliminada Grupo 4 max. Wc Wc Observacion

1 8,13,16,19 0,899 No supera

4 1,8,13,16y 1,2,13,16 | 0,907 Mismo grupo y otro
que iguala

8 1,4,13,16 0,891 No supera

13 1,8,16,19 0,885 No supera

16 1,4,8,13 0,907 Mismo grupo

Tabla 33 Grupo SE. Extraccién de una en una de las practicas que forman el conjunto de 4.

Encontramos los mismos grupos y también el tercero con el mismo valor de Wec.




Cap. 4.Metodoligia 2: Cdlculo de W en esquemas iterativos de investigacion

Pdg. 127

b) Extraemos las practicas de dos en dos, sin repeticién:

Practicas eliminadas | Grupo 4 max. Wc Wc Observacion
1,4 8,13,16,19 0,899 No supera
1,8 4,13,16,19 0,883 No supera
1,13 8,16,17,19 0,767 No Supera
1,16 4,8,13,19 0,875 No supera
4,8 1,2,13,16 0,907 Iguala
4,13 1,8,16,19 0,885 No supera
4,16 1,2,8,13 0,891 No supera
8,13 1,4,16,19 0,869 No supera
8,16 1,2,4,13 0,878 No supera
13,16 1,4,8,19y1,4,8,17 0,860 No supera

Tabla 34 Grupo SE. Extraccion de dos en dos de las practicas que forman el conjunto de 4.

Encontramos el tercer caso que iguala el valor maximo de la serie.

c) Siextraemos las 4 practicas que forman el grupo:

Practicas eliminadas

Grupo 4 max. Wc

Wc

Observacion

1,4,8,13,16

7,9,17,19

0,589

No supera

Tabla 35 Grupo SE. Extraccidn de las cuatro practicas que forman el conjunto de 4.

Tampoco encuentra otro maximo superior.

Para la especialidad de Telemdtica (TL)

En la iteracidn inversa el grupo de 4 que nos dio el maximo Wc fue: 1, 2, 6 y 9 con un a Wc =

0,925.

Aunque el maximo absoluto de la serie es el grupo formado por: 1, 6 ,9 y 14 con una Wc=

0,942.

d) Las 4 practicas quedaron incluidas en el resultado anterior, ya que formaban parte de las 6

practicas eliminadas. El resultado en la tabla siguiente.

Practica eliminada Grupo 4 max. Wc Wc Observacion
1 5,6,9,19 0,931 Supera

6 1,2,9,11 0,917 No supera

9 1,2,6,11 0,917 No supera

Tabla 36 Grupo TL. Extraccion de una en una de las practicas que forman el conjunto de 4.

Si que encontramos el maximo absoluto de la serie.
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e) Extraemos las practicas de dos en dos, sin repeticion:

Practicas eliminadas | Grupo 4 max. Wc Wc Observacion
1,2 5,6,9,19 0,931 Supera

1,6 2,9,9,16 0,901 No supera
1,9 5,6,16,19 0,916 No Supera
2,6 5,9,11,19 0,899 No supera
2,9 5,6,11,19 0,899 No supera
6,9 2,5,11,16 0,844 No supera

Tabla 37 Grupo TL. Extraccion de dos en dos de las practicas que forman el conjunto de 4.

Observamos que encontramos otro caso que supera el maximo inicial, aunque no es el maximo
absoluto de la serie.

f) Si extraemos las 4 practicas que forman el grupo:

Practicas eliminadas | Grupo 4 max. Wc Wc Observacion

1,6,9,14 2,5,11,16 0,844 No supera

Tabla 38 Grupo TL. Extraccion de las cuatro practicas que forman el conjunto de 4.

Tampoco encuentra otro maximo superior.
Conclusiones

Con el método mixto, respecto del de iteracidén inversa, mejora porque encontramos todos los
posibles maximos absolutos de cada una de las series.

El método iterativo con extraccidon de grupos de 4, para el conjunto de todos los alumnos y
para ST no consigue igualar el de iteracion inversa. Para SE y TL si que consigue encontrar
todos los maximos absolutos y por tanto supera los resultados de la iteracién inversa.

4.4. A modo de conclusion: consideraciones decisorias sobre el
método mixto

4.4.1. Por qué es eficiente el método mixto: una idea orientativa

Supongamos una materia con un cierto numero de contenidos distinguibles que el estudiante
debe asimilar. Tanto da si dichos contenidos distinguibles son las llamadas lectio® en el
lenguaje de la pedagogia medieval como si son las unidades de aprendizaje en el lenguaje de la
educacién del siglo XXI. Es de esperar que algunas unidades puntuales sean mas faciles de
entender por parte de los alumnos que el resto de las que componen el curso o la disciplina.
También es de esperar que ocasionalmente, por simetria, algunas sean mas dificiles.

3 . . , . . ,
La lectio es la unidad de lectura que se establecia en los monasterios. Es decir, el texto que era leido
por un monje mientras los demas atendian, que evoluciona en castellano generando la palabra leccion.
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Si la distancia que separa tanto a unas como a otras de lo que podriamos denominar “esfuerzo
medio de comprensién” * es grande, entonces es también de esperar que tales unidades no
sean descartadas en los primeros pasos del método iterativo. Asi las cosas, las unidades que
definen las agrupaciones con valores elevados de la W de Kendall tienden a “sobrevivir” a las
primeras cribas de dicho método. En consecuencia, al proceder de manera exhaustiva en la
segunda parte del método aumenta la probabilidad de encontrar los maximos absolutos.

4.4.2. Doénde empieza el método mixto: el conjunto base

Es légico preguntarse cuantos elementos tienen que considerarse para proceder a la segunda
etapa del método mixto. Hemos visto en apartados anteriores que, para agrupaciones de 3y 4,
con 6 items para la segunda etapa se llegaba al maximo en cada algoritmo de iteracion inversa.
Ahora bien, éseguira siendo eficiente un conjunto de 6 items cuando busquemos agrupaciones
de 5? A efectos de nomenclatura llamaremos conjunto base a estos items que marcan la
frontera entre una etapa y otra del método mixto; y, por otra parte, llamaremos conjunto final
a la agrupacién resultante de aplicar el método, es decir la o las combinaciones que obtienen
el mayor valor de Wc.

Es obvio, pues, que el orden del conjunto base tiene que ser mayor que el del conjunto final.
Ahora bien, si hubiera mucha diferencia entre ellos, el método mixto no seria exitoso, pues se
habria reducido a poco mas que el método de iteracién inversa. Por otra parte, si el conjunto
base es excesivamente ajustado, segun el razonamiento del apartado anterior, es probable
que algun item importante para valores altos de la W de Kendall hubiera caido de la seleccidon
antes de entrar en la segunda etapa.

En coherencia también con el apartado anterior, es obvio que dependera de de las distancias
de dificultad entre los items el hecho de que algunos items importantes entren o no en el
conjunto base una vez que se inicia el método mixto. Puede decirse, por tanto, que al igual que
sucede en el andlisis de cluster y otras pruebas similares, corresponde al investigador fijar un
listébn o criterio para considerar un cierto niumero de elementos a los que se aplica un
algoritmo determinado. De su eleccién, o de la realizacion de aproximaciones de ensayo y
error, dependera el éxito del algoritmo. La siguiente figura resume grosso modo el método
mixto:

Conjunto de items a estudiar

J

Conjunto base

1

Conjunto final

Figura 12 Conjuntos relevantes del método mixto.

No se entienda ahora esta expresidn como un concepto educativo, puesto que su definicidn rigurosa
encerraria bastante dificultad. Entiéndase como una simple idea orientativa de lo que se quiere dar a
entender.
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Expondremos a continuacién el cédigo propio disefiado para la realizacién del calculo
exhaustivo, la iteraciéon inversa y los métodos alternativos mencionados.

4.5. Analisis funcional del software

Se precisaba de un software capaz de hacer el calculo del coeficiente de correlacién de Kendall
a partir de un fichero de datos con las notas de las practicas obtenidas por cada alumno (juez).

Inicialmente utilizamos el conocido paquete de software estadistico SPSS, y obtuvimos con él
los primeros resultados que permitieron empezar a definir la estrategia a seguir.

El hecho de buscar correlaciones de todas las posibles agrupaciones y combinaciones sin
repeticion de practicas, generaba una salida de datos excesiva con el mencionado programa,
hasta el punto de que el ordenador sobre el que realizdbamos la ejecucién se “colgaba”.

Igualmente se hacia necesario realizar un programa que generase las agrupaciones vy
combinaciones que se necesitaban y lanzara de forma automatica para cada una de ellas el
calculo de los coeficientes de correlacidn, cosa que con la versién del software SPSS de la que
disponiamos no se podia hacer. Por eso se optd por disefiar e implementar un software propio
gue superara las mencionadas limitaciones.

Consultados programadores expertos de nuestra Universidad y teniendo en cuenta los
objetivos y la experiencia previa del director de esta tesis y de su autor se convino que la mejor
opcion era utilizar el entorno de programacion de Microsoft “Visual Studio 2010” y el lenguaje
de programacion “Visual Basic”.

Se harda el andlisis funcional del software desarrollado, que a partir de ahora llamaremos
“Calculos Kendall”, utilizando mapas conceptuales. Para ello nos valdremos del conocido
software del IHMC (Institute for Human and Machine Cognition) (IHMC, 2012) llamado Cmap
Tools (IHMC, 2011).

El primer mapa (Figura 13) permite seguir el flujo principal del programa. La seleccién del
fichero origen de los datos, el tipo de cdlculo a realizar, la lamada al procedimiento de calculo
propiamente dicho de los coeficientes de correlacidn, y la escritura en el fichero de resultados.

El segundo mapa (Figura 14) explica con mas detalle el cdlculo de los coeficientes de
correlacién de Kendall. A partir de las practicas que se han seleccionado para realizar el
célculo, se genera la matriz de notas de entrada. Dado que el calculo no se realiza con las
notas, si no con los rangos, se hace necesario generar la matriz de rangos a partir de estas. Con
esta matriz ya podemos calcular W (sin considerar empates de rango) y Wc (aplicando la
correccidn para considerar la existencia de posibles empates (como se detalla en el apartado
3.3.3. del capitulo 3).
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Gretana—" CALCULOS KENDALL
4

OBJETIVOS:

A partir de un fichero de datos de notas (alumnos/practicas) se empieza por
calcula los posibles coeficientes de correlacion de kendall (W):

- Por agrupaciones de 2 en 2 précticas hasta de 18 en 18. ¢

- Por "iteracidn inversa", eliminando en cada iteracién la préctica
que menos ha contribuido a maximizar el valor de W.
- Por "iteracién inversa Seleccionada", igual que el caso anterior )

(Leer el fichero de notas seleccionado)

pero partiendo solamente de las practicas seleccionadas.

determinar tipo de calculo

Por agrupaciones ; Y
Por iteracion inversa
[Por iteracion inversa seleccionada)

seleccionar \

seleccionar

Numero de practicas a agrupar.
-Agrupacion minima: 2 (de 2 en 2)
-Agrupacién maxima 18 (de 18 en 18) {

Marcando las practicas a las que
se va a aplicar el procedimiento

Las agrupaciones son combinaciones de L cal
por iteracion inversa

19 elementos cogidos de "n" en "n"
sin repeticion

Hacer las llamadas al procedimiento
para

!

[Calcular los coeficientes de correlacién de Kendall J

considerando empates (Wc) y sin considerarios (W)
Procedimiento "CalcularKendall”

finalizar por

Escribir los resultados en el
fichero seleccionado.

Figura 13 Procedimiento general del software “Calculos Kendall”.

El tercer mapa (Figura 15) detalla el proceso cuando se selecciona el tipo de calculo por
agrupaciones. Una vez el usuario escoge el valor de la agrupacion entre el intervalo de 2 a 18,
se generan todas las posibles combinaciones de las 19 practicas, sin repeticién, tomadas de “n”
en “n”. Para cada una de las combinaciones se hace una llamada al procedimiento de calculo
de W y Wc. Se busca, entre todas las combinaciones, la que da el valor maximo de Wc. El
resultado es un fichero de salida en el que cada linea contiene una combinacién junto con su
resultado de W y Wc. En la ultima linea se escribe el nimero total de combinaciones calculadas
y la combinacién que ha dado el valor maximo de Wec.

El mapa de la iteracién inversa corresponde a la Figura 16. En este caso se trata de,
empezando con las 19 précticas, excluir una y realizar el calculo de W y Wc con las 18
restantes. Se repite el proceso extrayendo cada vez una practica distinta y realizando el calculo
con las 18 restantes. Una vez realizada esta primera iteracién, se busca la combinacion de
practicas que ha obtenido el maximo valor de Wc. Se escribe el resultado en el fichero de
salida escribiendo dos lineas, la primera con las prdacticas que han intervenido en el célculo
para esta iteracion y la segunda con la practica, que al excluirla, ha proporcionado el maximo
valor de Wy Wc.
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Calculo de los coeficientes de correlacion de Kendall
considerando empates (Wc) y sin considerarlos (W)
Procedimiento "CalcularKendall"

v

primero

v

[Leemos las practicas que }

han de intervenir en el calculo

con ello

- Practicas seleccionadas
- El total de los alumnos del fichero de entrada

v

es necesario

{Generamos la matriz de notas de entrada con: J

a

Convertir la matriz de notas de entrada
Matriz de rangos de entrada

con la matriz de rangos

Calculamos W
Calculamos Wc

y

v

- W (sin considerar empates)

(Tipo de Calculo por agrupaciones)

empezamos por

[Leer la agrupacién seleccionada "n"]

seguimos por

posibles, sin repeticién, cogidas de "n" en "n"

para cada combinacién

v

lSe llama al procedimiento ]

‘ Generar todas las combinaciones de las 19 practicas

de cdlculo de W y Wc.

Buscamos

[La combinacién que da el valor maximo de Wcj

como resultado

Escribimos en el fichero de salida una linea
para cada combinacién con el resultado de W y Wc.
En la dltima linea escribimos el n° total de combinaciones
y la combinacién que ha dado el valor maximo.

(Ponemos el resultado en: ]

- Wc (considerando empates)

Figura 14 Calculo de W y Wc. Figura 15 Calculo por agrupaciones.

Antes de realizar la siguiente iteracion, eliminamos la practica mencionada y nos quedamos
con 18. Sobre estas realizamos la misma operacion (22 iteracién), quedandonos con 17
practicas. Repetimos el proceso hasta quedarnos solamente realizando el calculo de W y Wc
sobre dos practicas. Siguiendo el fichero de resultados vemos que los valores de W y Wc van
aumentando a medida que vamos descartando las practicas que han ido produciendo las
peores correlaciones. Este procedimiento pretende encontrar combinaciones de practicas que
ofrezcan una maxima correlacién, pero con un coste computacional muy inferior (como se
explica en Figura 1). Le llamamos iteracion inversa por el hecho de empezar con todas las
practicas y perder una en cada iteraciéon, yendo de mas a menos.

El caso del tipo de calculo por iteracién inversa seleccionada (Figura 17), es similar al de la
iteracion inversa. Solamente se diferencian por un proceso inicial de seleccién de practicas a
partir de las cuales se va a realizar el célculo, es decir, nos permite excluir un subconjunto de
practicas antes de aplicar el algoritmo de la iteracién inversa. El objeto de esto es facilitar la
aplicacién del método de extraccidn de ternas y el método mixto que tienen por objetivo
mejorar los resultados del algoritmo de iteracién inversa sin llegar al coste computacional del
método exhaustivo al buscar todas las combinaciones sin repeticién de todas las posibles
agrupaciones, tal como se describe en el apartado 4.2.1 de este capitulo.






