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{Tipo de Calculo por iteracién inversa]

/_/

iniciamos proceso con 19 préacticas

- Sobre |as 19 practicas se extrae una y se realiza el calculo
de W y Wc sobre las restantes.

- Se repite el proceso extrayendo cada vez una distinta y
calculando de nuevo W y Wc con las 18 restantes, hasta

N
- Sobre las 18 practicas restantes se extrae una y se realiza el
calculo de W y Wc sobre |as restantes.

- Se repite el proceso extrayendo cada vez una distinta y
calculando de nuevo W y Wc con las 17 restantes, hasta

haberlas extraido todas.

haberlas extraido todas.
a continuacion

a continuacién

[Se busca la combinacién para la que se obtiene el valor]

maximo de W y Wc. maximo de W y We.

[Se busca la combinacién para la que se obtiene el valor ]

continuamos ,
con la

siguiente

iteracion

como resultado de esta iteracién como resultado de esta iteracion

Escribimos en el fichero de salida una linea con las practicas
que se han utilizado para el cdlculo en esta iteracién y una
segunda indicando la practica que se ha excluido y el resultado
obtenido de W y Wc

Escribimos en el fichero de salida una linea con las practicas
que se han utilizado para el calculo en esta iteracién y una
segunda indicando la practica que se ha excluido y el resultado
obtenido de W y Wc

antes de la siguiente iteracion

v

Se descarta la practica excluida para la que se ha obtenido
el maximo We.

antes de la siguiente iteracién

v

Se descarta la practica excluida para la que se ha obtenido
el maximo We.

J—

continuamos con la
siguiente iteracién

continuamos

quedarnos solamente realizando el calculo de W y Wc

Repitiendo el proceso de los bloques anteriores hasta
con 2 practicas.

como resultado

El fichero de salida muestra los resultados crecientes de W y Wc
a medida que vamos descartando las practicas que producen
correlaciones peores.

Figura 16 Calculo por iteracion inversa.

A titulo ilustrativo adjuntamos fragmentos de los ficheros de resultados para cada tipo de
calculo.

La Tabla 39, en su segunda celda, muestra la parte inicial del fichero de salida. En cada fila los
primeros numeros corresponden a las practicas con las que se ha hecho el célculo, y los dos
ultimos al valor de los coeficientes de correlacion de Kendall Wc y W. Como puede apreciarse
si se calcula compensando los empates el coeficiente es un poco mayor, pero no suele ser muy
significativo. La ultima celda nos muestra el final del fichero de resultados. Las dos ultimas
lineas nos informan del total de combinaciones calculadas y de cual ha sido la combinacién
que ha obtenido mayor Wc y su correspondiente valor.
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(Tipo de Calculo por iteracién inversa seleccionada)

primero

(Leemns las "K" practicas seleccionadas por el usuario para hacer el célculo)

iniciamos proceso con las
practicas seleccionadas

,/,/

- Sobre las "K" practicas se extrae una y se realiza el calculo
de W y Wc sobre las restantes.

- Se repite el proceso extrayendo cada vez una distinta y
calculando de nuevo W y Wc con las "K-1" restantes, hasta
haberlas extraido todas.

a continuacion

- Sobre las "K-1" practicas restantes se extrae una y se realiza el )
célculo de W y Wc sobre las restantes.

- Se repite el proceso extrayendo cada vez una distinta y
calculando de nuevo W y Wc con las "K-2" restantes, hasta
haberlas extraido todas.

a continuacion

maximo de W y Wc.

Se busca la combinacién para la que se obtiene el valor
maximo de W y Wec.

[Se busca la combinacién para la que se obtiene el valor ]

[ continuamos l
como resultado de esta iteracidn con la como resultado de esta iteracion
siguiente
iteracion

Escribimos en el fichero de salida una linea con las practicas

que se han utilizado para el célculo en esta iteracidn y una
segunda indicando la practica que se ha excluido y el resultado

obtenido de W y Wc

antes de la siguiente iteracion

Se descarta la practica excluida para la que se ha obtenido
el maximo We.

Escribimos en el fichero de salida una linea con las practicas
que se han utilizado para el calculo en esta iteracion y una
segunda indicando la practica que se ha excluido y el resultado
obtenido de Wy Wc

antes de |a siguiente iteracion

Se descarta la practica excluida para la que se ha obtenido
el méximo Wc.

continuamos con la
siguiente iteracion

'/_/

continuamos

quedarnos solamente realizando el calculo de W y Wc

Repitiendo el proceso de los bloques anteriores hasta
con 2 practicas.

como resultado

a medida gue vamos descartando las practicas que producen

El fichero de salida muestra |los resultados crecientes de W y Wc
correlaciones peores.

Figura 17 Calculo por iteracion inversa seleccionada.

La tabla 2 corresponde al inicio y final de la salida de datos del calculo por iteracion inversa.
Como ya se ha dicho, el proceso termina cuando llegamos a ternas y nos quedamos solamente
con 2 practicas para realizar los calculos de correlacion.

Finalmente la Tabla 41 muestra la salida del cdlculo por iteracién inversa seleccionada.
Concretamente corresponde al principio y final de fichero de resultados para el caso de excluir
las practicas 1, 2, 8 y 18 del grupo de alumnos que pertenecen a la titulacién de sistemas de
telecomunicaciones (ST) del curso 2009/2010.
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Agrupaciones de 10

practicas sobre 19. Grupo ST - 2008

12345678910
12345678911
12345678912
12345678913
12345678914
12345678915
12345678916
12345678917
12345678918
12345678919
123456781011
123456781012
123456781013
123456781014
123456781015
123456781016
123456781017
123456781018
123456781019
123456781112
123456781113
123456781114
123456781115
123456781116
123456781117
123456781118
123456781119
123456781213
123456781214
123456781215
123456781216
123456781217

0,472104943519981 0,471132121212121
0,412406508013599 0,411706666666667
0,427206703910615 0,426378181818182
0,437713037144938 0,437076363636364
0,443449113432111 0,442589090909091
0,393623223612292 0,392812121212121
0,428766257444998 0,427570909090909
0,450420004855547 0,449764848484848
0,421105845181675 0,420033939393939
0,410613236187007 0,409866666666667
0,437043245869777 0,436089696969697
0,453176184690158 0,452077575757576
0,462045178528054 0,461149090909091
0,466007049957457 0,464707878787879
0,417992465670191 0,416928484848485
0,453425790754258 0,45177696969697
0,472513966480447 0,471597575757576
0,444255319148936 0,442909090909091
0,436313935123314 0,435309090909091
0,387543731778426 0,386698181818182
0,400437105390967 0,399757575757576
0,410472488764727 0,409626666666667
0,35458211856171 0,353808484848485
0,381633843909555 0,380523636363636
0,4142260531747 0,413573333333333
0,381920505652121 0,380855757575758
0,364291960165169 0,363585454545455
0,414678809957499 0,413924848484849
0,423467379419269 0,422492121212121
0,365574726609964 0,364688484848485
0,396197542877995 0,394804848484848
0,428211293260474 0,427432727272727

123456781218 0,3961726443769 0,394972121212121

891012131516171819
891012141516171819
89101314151617 1819
891112131415161718
891112131415161719
891112131415161819
891112131415171819
891112131416171819
891112131516171819
891112141516171819
891113141516171819
891213141516171819
8101112131415161718
8101112131415161719
8101112131415161819
8101112131415171819
8101112131416171819
8101112131516171819
8101112141516171819
8101113141516171819
8101213141516171819
8111213141516171819
9101112131415161718
9101112131415161719
9101112131415161819
9101112131415171819
9101112131416171819
9101112131516171819
9101112141516171819
9101113141516171819
9101213141516171819
9111213141516171819

1011121314151617 1819 0,377768595041322 0,376761212121212

Total combinacions = 92378

Combinacié per Maxim Wc=>12478910 14 16 17 amb Wc =0,521730348016549

0,417832847424684 0,416921212121212
0,420063229571984 0,418739393939394
0,408560661317773 0,407372121212121
0,380595599854139 0,379534545454545
0,385759378414471 0,385151515151515
0,354305859469973 0,353275151515152
0,360621661000486 0,360009696969697
0,407040097205346 0,406053333333333
0,363332928458642 0,362584242424242
0,371637910085055 0,37073696969697
0,368715830397279 0,367866666666667
0,390957472660996 0,390009696969697
0,396583525976396 0,395093333333333
0,403640782598129 0,402613333333333
0,373453394986615 0,372004848484848
0,377234843882882 0,376366060606061
0,424144976891267 0,422705454545455
0,382314049586777 0,381294545454545
0,389941620043785 0,388618181818182
0,384387693056062 0,383129696969697
0,40712478715641 0,40574303030303
0,35673231218089 0,355694545454545
0,401920038886864 0,40089696969697
0,406219956300073 0,405629090909091
0,376689353427321 0,375684848484849
0,38650236736676 0,385893333333333
0,427519436345967 0,426586666666667
0,385109896782028 0,384409696969697
0,392939747327502 0,392082424242424
0,385409935624924 0,384615757575758
0,408206997084548 0,407316363636364
0,356695419754586 0,355873939393939

Tabla 39. Ejemplo datos de salida para calculo por agrupaciones.
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Iteracién inversa. Grupo ST, 2008

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=0,403064139399326 W= 0,402473477812178
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= 0,405003307972213 W= 0,404317853457172
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=0,414819132663607 W= 0,414202683178535
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= 0,408839641949021 W= 0,408189886480908
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= 0,406546206326235 W= 0,405874922600619
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=0,41132908775122 W= 0,410598968008256
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=0,411363843069164 W= 0,410752528379773
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= 0,398756562357902 W= 0,398196904024768
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=0,398349219476894 W= 0,39765036119711
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 wc= 0,385231933190012 W= 0,3846435500516
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 wc= 0,419728757494315 W= 0,419035706914345
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= 0,410369206598586 W= 0,409725490196078
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= 0,406542342044327 W= 0,405854282765738
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= 0,401698222405953 W= 0,401117853457172
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= 0,429200810352669 W= 0,428527554179567
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= 0,40966480677826 W= 0,409157481940144

Practiques pel calcul: 2,9,10,17,

Sobre 5. P. exclosa 1 wc= 0,586172344689379 W= 0,585
Practiques pel calcul: 1,9,10,17,

Sobre 5. P. exclosa 2 wc= 0,59136 W= 0,59136

Practiques pel calcul: 1,2,10,17,

Sobre 5. P. exclosa 9 wc= 0,6216 W=0,6216

Practiques pel calcul: 1,2,9,17,

Sobre 5. P. exclosa 10 wc= 0,588336673346693 W= 0,58716
Practiques pel calcul: 1,2,9,10,

Sobre 5. P. exclosa 17 wc= 0,642364729458918 W= 0,64108
Maxim Wc per practica exclosa 17 amb valor wc= 0,642364729458918
Practiques pel calcul: 2,9,10,

Sobre 4. P. exclosa 1 wc= 0,635879396984925 W= 0,6327
Practiques pel calcul: 1,9,10,

Sobre 4. P. exclosa 2 wc=0,6412 W= 0,6412

Practiques pel calcul: 1,2,10,

Sobre 4. P. exclosa 9 wc= 0,6588 W= 0,6588

Practiques pel calcul: 1,2,9,

Sobre 4. P. exclosa 10 wc= 0,597085427135678 W= 0,5941
Maxim Wc per practica exclosa 9 amb valor wc= 0,6588
Practiques pel calcul: 2,10,

Sobre 3. P. exclosa 1 wc=0,7056 W= 0,7056

Practiques pel calcul: 1,10,

Sobre 3. P. exclosa 2 wc= 0,7056 W= 0,7056

Practiques pel calcul: 1,2,

Sobre 3. P. exclosa 10 wc=0,5184 W= 0,5184

Maxim Wc per practica exclosa 1 amb valor wc= 0,7056

Tabla 40. Ejemplo datos de salida para calculo por iteracion inversa.
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Iteracion inversa seleccionada. Excluidas practicas: 1-2-8-18. Grupo ST — 2009.

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

Sobre 15. P. exclosa 3 wc= 0,402917662971282 W= 0,401720996315591
Practiques pel calcul: 3,5,6,7,9,10,11,12,13,14,15,16,17,19,

Sobre 15. P. exclosa 4 wc=0,393103259416288 W= 0,391772289069586
Practiques pel calcul: 3,4,6,7,9,10,11,12,13,14,15,16,17,19,

Sobre 15. P. exclosa 5 wc= 0,369776234766702 W= 0,368656033520898
Practiques pel calcul: 3,4,5,7,9,10,11,12,13,14,15,16,17,19,

Sobre 15. P. exclosa 6 wc= 0,395525561318172 W= 0,394233378017162
Practiques pel calcul: 3,4,5,6,9,10,11,12,13,14,15,16,17,19,

Sobre 15. P. exclosa 7 wc= 0,355508488226009 W= 0,354347040833527
Practiques pel calcul: 3,4,5,6,7,10,11,12,13,14,15,16,17,19,

Sobre 15. P. exclosa 9 wc= 0,37695904058565 W= 0,375637948610922
Practiques pel calcul: 3,4,5,6,7,9,11,12,13,14,15,16,17,19,

Sobre 15. P. exclosa 10 wc= 0,378032063889386 W= 0,376774576774577
Practiques pel calcul: 3,4,5,6,7,9,10,12,13,14,15,16,17,19,

Sobre 15. P. exclosa 11 wc= 0,38001320748639 W= 0,378771703096027
Practiques pel calcul: 3,4,5,6,7,9,10,11,13,14,15,16,17,19,

Sobre 15. P. exclosa 12 wc= 0,381015436200577 W= 0,380178039637499
Practiques pel calcul: 3,4,5,6,7,9,10,11,12,14,15,16,17,19,

Sobre 15. P. exclosa 13 wc= 0,380538800603178 W= 0,379205162988947
Practiques pel calcul: 3,4,5,6,7,9,10,11,12,13,15,16,17,19,

Sobre 15. P. exclosa 14 wc= 0,382775019479809 W= 0,381706387111793
Practiques pel calcul: 3,4,5,6,7,9,10,11,12,13,14,16,17,19,

Sobre 15. P. exclosa 15 wc= 0,400912446093349 W= 0,399531221152843
Practiques pel calcul: 3,4,5,6,7,9,10,11,12,13,14,15,17,19,

Sobre 15. P. exclosa 16 wc= 0,385458035797685 W= 0,384244535595887
Practiques pel calcul: 3,4,5,6,7,9,10,11,12,13,14,15,16,19,

Sobre 15. P. exclosa 17 wc= 0,372726203765002 W= 0,371486366080961
Practiques pel calcul: 3,4,5,6,7,9,10,11,12,13,14,15,16,17,

Sobre 15. P. exclosa 19 wc= 0,360473617087058 W= 0,359381597219435
Maxim Wc per practica exclosa 3 amb valor wc=0,402917662971282
Practiques pel calcul: 5,6,7,9,10,11,12,13,14,15,16,17,19,

Sobre 14. P. exclosa 4 wc=0,417094564390049 W= 0,415669976480787

Practiques pel calcul: 5,7,9,17,19,

Sobre 6. P. exclosa 12 wc= 0,548887663173377 W= 0,54517896274653
Practiques pel calcul: 5,7,9,12,19,

Sobre 6. P. exclosa 17 wc=0,518689688320331 W= 0,512381300219138
Practiques pel calcul: 5,7,9,12,17,

Sobre 6. P. exclosa 19 wc=0,537176026916109 W= 0,530642804967129
Maxim Wc per practica exclosa 12 amb valor wc= 0,548887663173377
Practiques pel calcul: 7,9,17,19,

Sobre 5. P. exclosa 5 wc= 0,530772620446534 W= 0,527903579254931
Practiques pel calcul: 5,9,17,19,

Sobre 5. P. exclosa 7 wec=0,511304219751086 W= 0,507158509861213
Practiques pel calcul: 5,7,17,19,

Sobre 5. P. exclosa 9 wc= 0,560109289617486 W= 0,554054054054054
Practiques pel calcul: 5,7,9,19,

Sobre 5. P. exclosa 17 wc=0,533986302378673 W= 0,529656683710738
Practiques pel calcul: 5,7,9,17,

Sobre 5. P. exclosa 19 wc= 0,577583032623905 W= 0,572899926953981
Maxim Wc per practica exclosa 19 amb valor wc= 0,577583032623905
Practiques pel calcul: 7,9,17,

Sobre 4. P. exclosa 5 wc= 0,616508400292184 W= 0,616508400292184
Practiques pel calcul: 5,9,17,

Sobre 4. P. exclosa 7 wc= 0,516455230740945 W= 0,512965668371074
Practiques pel calcul: 5,7,17,

Sobre 4. P. exclosa 9 wc= 0,598508853681267 W= 0,586376917457999
Practiques pel calcul: 5,7,9,

Sobre 4. P. exclosa 17 wc=0,520547945205479 W= 0,513513513513513
Maxim Wc per practica exclosa 5 amb valor wec= 0,616508400292184
Practiques pel calcul: 9,17,

Sobre 3. P. exclosa 7 wc= 0,456537618699781 W= 0,456537618699781
Practiques pel calcul: 7,17,

Sobre 3. P. exclosa 9 wc= 0,701972242512783 W= 0,701972242512783
Practiques pel calcul: 7,9,

Sobre 3. P. exclosa 17 wc= 0,614317019722425 W= 0,614317019722425
Maxim Wc per practica exclosa 9 amb valor wc=0,701972242512783

Tabla 41. Ejemplo datos de salida para calculo por iteracidn inversa seleccionada
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4.6. Resumen del capitulo 4: Metodologia 2

En este capitulo se empezd por la descripcion de los inicios utilizando el programa SPSS para
realizar los calculos necesarios para buscar al W de Kendall para las distintas agrupaciones de
practicas y combinaciones, llegando a la conclusion de que dicho programa no se adaptaba a
nuestras necesidades. Los motivos basicos fueron:

- Extensidn intratable de los datos de salida

La dificultad de implementar estrategias de calculo condicionadas a resultados de
iteraciones anteriores de forma automatizada.

Por eso se decidio el disefio e implementacion de un software propio.

Se aborda también el problema del excesivo tiempo de ejecucién, incluso con el software
desarrollado, en casos donde el nimero de practicas (o actividades de evaluacién) supere
ciertos limites.

En el caso de hacer el calculo exhaustivo, se hacen las medidas y estimaciones pertinentes
para determinar los limites razonables para una plataforma de calculo que se puede catalogar
de “normal” en el momento de escribir esta tesis. Llegdndose a la conclusién que hasta unas
20 practicas no hay problema (valores inferiores a 1h para, por ejemplo, calcular las W
correspondientes a todas las combinaciones sin repeticiéon de una determinada agrupacién).
Para 24 practicas ya superamos los dos dias para el mismo célculo y para 26 practicas llegamos
a los 38 dias, lo cual hace practicamente inviable el método.

El nimero de alumnos, en cambio, no tiene una influencia tan critica. Se hicieron de nuevo
medidas y estimaciones hasta 250 alumnos, nimero muy generoso como grupo de alumnos de
una clase, y los tiempos no llegaron a superar las dos horas. Por tanto el nimero de alumnos
no llega a condicionar el método de cdlculo exhaustivo de todas las combinaciones sin
repeticion.

Aunque 20 o 24 practicas o actividades de evaluacidn pueden parecer suficientes, se decidié
explorar algunas estrategias para determinar métodos alternativos capaces de llegar a los
mismos resultados, pero con un esfuerzo de calculo menor y por tanto una disminucién de
tiempo que haga el procedimiento viable para un nimero de practicas mayor.

Se describen y aplican los mencionados métodos alternativos de menor coste computacional:

- Método de iteracion inversa.
- Método mixto.
- Método iterativo con extraccion de ternas.

Se llega a la conclusién de que el método de iteracion inversa, siendo el mas rdpido, no
siempre llega a encontrar las combinaciones que obtienen el valor maximo absoluto de Wec. El
método iterativo con extraccidon de ternas, el mds laborioso, tampoco lo llega a encontrar
siempre. El que si que consigue encontrarlo en todas los casos probados es el método mixto,
aunque no se ha llegado a una demostracion matemadtica de que siempre se pueda conseguir
encontrar el valor maximo absoluto de Wc.
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Se describe también en el capitulo, un analisis funcional del software desarrollado para facilitar
la aplicacién del cdlculo exhaustivo y también de los métodos alternativos con las opciones:
“iteracion inversa” y “iteracién inversa seleccionada”, mostrando algunos ejemplos de
resultados de su ejecucién.







Capitulo 5.
Analisis de resultados:

Los mapas de concordancia
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5. Analisis de resultados: los mapas de concordancia

A la vista de lo expuesto hasta este punto, podemos decir que hemos llegado al nucleo
conceptual y de resultados de la presente investigacion.

Hablamos de nucleo conceptual porque, tomando como base la teoria sobre la W de Kendall
expuesta en el capitulo 2, con referencia a las investigaciones precedentes, y el método
desarrollado en los capitulos 3 y 4, podremos definir lo que entendemos por mapa de
concordancia y realizar las consideraciones oportunas acerca de las investigaciones que se
basen en ellos.

Y, en segundo lugar, hablamos de nucleo de resultados, porque ya podemos exponer y analizar
el mapa de concordancia expuesto en el caso que nos ocupa: las mesas de practicas y la
dificultad que muestran para los estudiantes. De hecho, disponemos de diferentes mapas de
concordancia, que mostraremos, pero centraremos la atencion en el que nos dé un esqueleto
mas representativo de la potencia del método y que nos permita plasmar los logros de este
tipo de metodologia.

Asi las cosas, este capitulo constara de una primera parte de tipo tedrico, si bien la elaboracién
tedrica deriva del conocimiento generado en la presente investigacién, y una de tipo aplicado,
donde analizaremos los resultados obtenidos sobre los datos académicos y su significado en el
contexto de la titulacidn.

5.1. Nucleo conceptual: Clasificacion de las asignaturas basada en
los conjuntos concordantes

Expondremos la teoria de los conjuntos concordantes siguiendo los datos de nuestra
investigacion, a efectos de una mayor facilidad de comprensiéon. Como se trata de un capitulo
de sintesis conceptual, expondremos de forma concisa una recapitulacién sobre el método,
posteriormente la definicion de conjunto concordante y sus consideraciones y, en tercer lugar,
la plasmacién del método en lo que denominamos mapa de concordancia. Finalmente, a modo
de informacién anexa pero que debe ser considerada, afnadiremos una breve observacion
sobre la contaminacién de datos para muestras grandes, como punto final a la parte
conceptual.

5.1.1. Recapitulacion: situacion de partida

De los algoritmos expuestos en el capitulo anterior llegamos a los siguientes resultados:

a) El método de iteracidn inversa descubre maximos locales de la W de Kendall, pero en
la mayoria de ocasiones no encuentra los maximos absolutos.

b) El método de cdlculo exhaustivo programado tiene un coste computacional elevado,
pero admisible para los casos de estudio de esta tesis, y por tanto podemos encontrar
siempre los maximos absolutos de una determinada agrupacién.
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c) El método mixto llega a maximos absolutos con una cantidad de tiempo razonable en
las pruebas realizadas, pero no se ha demostrado que siempre vaya a ser asi, dado que
la decisién de elegir el nimero de elementos del conjunto base puede condicionar el
éxito del algoritmo. Solamente tiene interés usarlo en los casos en que el nimero de
practicas o elementos de evaluacion sean del orden de 24, 26 o mayores.

d) El método iterativo con extraccidon de items, siendo mas complejo que el método
mixto alcanza peores resultados, por tanto descartamos su uso.

Tal como hemos indicado, la aplicacidon de algoritmos exhaustivos de programacién propia
proporciona muchas ventajas, pero una de ellas, de tipo conceptual, no ha sido comentada
todavia. Se trata de la elaboracion completa (obtenida precisamente por la exhaustividad del
algoritmo) de todas las posibles combinaciones de practicas (conjuntos concordantes) y los
valores del coeficiente de Kendall obtenidos en cada orden. Ello nos remite a un concepto
nuevo que supone una de las aportaciones relevantes de la presente investigacidon: los mapas
de concordancia. Como veremos, su aplicacidon es posible a muchas y diferentes disciplinas,
puesto que siempre que tengamos una investigacién que necesite categorizar un conjunto de
items por puntuacion vy, la categorizacion exija pocos cruzamientos, tendremos una aplicacion
de los mapas de concordancia.

Pensemos por ejemplo en un grupo de directivos de una empresa que tienen que clasificar el
riesgo de una veintena de proyectos de inversién diferentes. Obviamente disponemos de la W
de Kendall para evaluar el acuerdo global del conjunto y, por otra parte, de las diferentes
puntuaciones medias de los proyectos para ubicarlos en una escala de riesgo. Ahora bien, si se
consigue un conjunto concordante final y el mapa de concordancia que nos ha llevado a dicho
conjunto, obtendremos una informacidn valiosa por dos motivos:

e Tendremos un conjunto de items donde el grupo de directivos esta altamente de
acuerdo en las calificaciones y hay muy pocos cruzamientos entre estos proyectos.

e Del andlisis de las variaciones en la evolucion de los grupos de items concordantes (con
un valor limite minimo fijado de W, como veremos en el siguiente apartado) el grupo
podra analizar (y autoanalizarse) para entender por qué la introduccién del proyecto X
rebajé sustancialmente la W que tenia el conjunto en aquel momento, es decir,
permitird identificar el proyecto X, para luego estudiar, qué caracteristicas tenia éste
que hizo que se perdiera la concordancia momentanea del grupo.

Asi pues, se expone su definicién conceptual a continuacion.

5.1.2. Definicion de conjunto concordante

Fijado un W,, que llamaremos valor frontera de concordancia, se define un conjunto
concordante como un subconjunto de items C dentro de un conjunto de items A, tal que W
para los elementos de C es mayor que W,.

Con la anterior definicidn, para un conjunto de items que representan una asignatura aplicada
sobre una poblacion de estudiantes, es diferente que C tenga 3 elementos o que tenga 8.
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a) #C=3: significa que tan solo hay 3 items que el colectivo califica como facil-medio-dificil
(o que al menos no hay cruces de puntacion, es decir, que hay un acuerdo significativo
en el orden de calificaciéon de estos tres items), y que todos los demas items tienen
puntuaciones cruzadas. Ello nos dibuja una asignatura dificil de explicar, puesto que
por sus contenidos las dificultades de los alumnos son de muy diferente calado.

b) #C=8: Significa que hay 8 items que definen 8 grados de dificultad y que son
practicamente los mismos para todos los estudiantes. Esta asignatura dispone, por
tanto, de un esqueleto de referencia, es decir, de unos items a través de los cuales se
puede adivinar dénde estdn las dificultades (puesto que nos dan 8 modelos de
diferente nivel, con un alto grado de acuerdo del grupo) y, ademas, nos sirven como
guia para analizar los demads items que tienen dispersion. Por ejemplo, podemos decir
gue un item no incluido en C (es decir, no concordante) tiene componentes de algln
item de C facil y de algun otro dificil, lo que nos da un criterio de analisis para entender
la dispersidn que provoca este item en el grupo de estudiantes.

5.1.3. Consecuencias para el software realizado

Como consecuencia inmediata de la definicion, observamos que nos interesa, si existen,
detectar conjuntos de concordancia de un numero de elementos considerable. Dado que
realizar directamente las combinaciones de n elementos sobre un conjunto de m provoca
largos tiempos de calculo en el ordenador, en el caso de m elevadas es importante que se haya
desarrollado un software que facilita la aplicacion del método mixto para detectar conjuntos
concordantes.

El método para analizar un conjunto de items y localizar los conjuntos concordantes depende
de si podemos acceder directamente al cdlculo de todas las combinaciones o, por el contrario,
si se trata de un grupo numeroso de précticas debemos aplicar el método mixto.

Antes de ver las dos alternativas se describe a continuacion qué es y qué pretende un mapa de
concordancia.

5.1.4. El mapa de concordancia

Los resultados que nos da el software son un volumen de nimeros importante y dificil de
interpretar sin un trabajo intenso afiadido. El mapa de concordancia intenta plasmar en un
grafico solamente los datos mas significativos de forma ordenada y que evidencien los
conjuntos concordantes para cada agrupacion.

No es en absoluto evidente construir el mapa concordancia a partir de los resultados que nos
proporciona el software desarrollado en esta tesis. Queda pendiente para trabajos futuros el
disefio de un software grafico que sea capaz de automatizar ese laborioso trabajo. En esta
ocasién se ha realizado tratando los datos de salida del programa “calculos Kendall” con otros
programas como la conocida hoja de calculo de Microsoft Excel y el programa de diseio de
mapas conceptuales Cmap Tools (IHMC, 2011). Se ha realizado un mapa de concordancia para
cada grupo de alumnos tanto del curso 2008-2009 como del 2009-2010.
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Para hacer mds comprensiva la idea de mapa de concordancia empezamos mostrando uno que
no sea demasiado complejo. Para grupos de muchos alumnos se produce una mayor
dispersion y por tanto es poco probable obtener esqueletos de agrupaciones mayores a 4 con
valores de Wo por encima de los 0,6, que seria el valor minimo para considerar que se ha
obtenido un conjunto concordante suficientemente fuerte. Evidentemente ocurre lo contrario
para grupos reducidos de alumnos y por tanto se consiguen conjuntos concordantes de hasta
13 items, que al plasmarlos en un mapa, éste sera mucho mayor.

La discusidn sobre la interpretacion del valor de la W Kendall para considerar si un acuerdo es
fuerte o débil, seguramente estara abierta siempre, dado que el escenario de una determinada
investigacion establecerd condicionantes que obligaran a cierta flexibilidad. Algunos autores,
como (Schmidt, 1997), sugieren una interpretacion que, con cierta flexibilidad, consigue un
amplio nivel de consenso:

- 0,1 2> Acuerdo muy débil.
- 0,3 2 Acuerdo débil.

- 0,5 > Acuerdo moderado.
- 0,7 2 Acuerdo fuerte.

- 0,9 2 Acuerdo muy fuerte.

Se muestra a continuacién el mapa conceptual correspondiente a la titulacion de Sistemas de
Telecomunicacion del curso 2008-2009, que cuenta con un total de 50 alumnos (Figura 1).

Titulacién: ST (Sistemas de Telecomunicacién)
Curso 2008-2009, 50 alumnos
Wo = 0.621 a 0.642

A=2

Wo=0.621
0.659
.
F1:1-10 0.659
(Wc=0.706) ST
~ 7 "
0.641 0.642
F2:2-10 F2:1-9-10
(Wc=0,706) 0.641 - 0.642
— .
F1:1-2-9-10
0.642
0.636 F3:2-9-10
— (F3:2-0-10]
(Wc=0,640) D66 0.642
Fi1:1-2-9
R
F9:2-9 0.597
(Wc=0,621)
~_ 7/
0.597

Figura 1 Mapa conceptual de la titulacion ST del curso 2008-2009

Para realizar el mapa, primero se busca el mayor conjunto concordante que obtenga un valor
de Wc superior al valor frontera de concordancia Wo. El investigador debera fijar este valor en
funcidon de la naturaleza de las variables, del grado de exigencia en la cuestion de los
cruzamientos que exija la investigacion y de las dimensiones que tome el mapa. Sobre la
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marcha, a veces un investigador lo modificarad porque se dard cuenta que ha sido demasiado
restrictivo, de modo que queda a su criterio para cada conjunto de items obtener una
dimensién del mapa adecuada.

Se situa este primer conjunto concordante en el extremo derecho del mapa, es la columna
marcada como A=4 y Wo0=0,642. Como los datos provienen de un fichero ordenado de mayor a
menor, con todas las combinaciones sin repeticién de 4 items, la primera fila de este contiene
el conjunto concordante mas fuerte, de ahi la nomenclatura “F1:” que identifica al conjunto de
practicas “1-2-9-10” (obtiene un acuerdo cercano a lo que se ha clasificado como “acuerdo
fuerte”).

El siguiente paso es generar la siguiente columna de derecha a izquierda, que contendrd los
mejores conjuntos concordantes de 3 items ordenados de mayor a menor, de arriba hacia
abajo y que sean generadores del conjunto concordante de la columna derecha, es decir, que
sus items estén contenidos en el mencionado conjunto. En este caso es la columna A=3 vy
Wo0=0,597. Los conjuntos que cumplen la condicion mencionada son los correspondientes a las
filas F1, F2, F3 y F11. Podemos observar que los items de cualquiera de ellos, por ejemplo F1
gue contiene los items 1, 2y 10, o los de F11 que son 1, 2y 9, estan contenidos en los de F1 de
su columna derecha que son 1, 2, 9y 10.

Una vez generadas las dos primeras columnas se realizan los enlaces en forma de flecha que
unen cada conjunto concordante de la columna izquierda con el conjunto generado en la
columna derecha, poniendo en medio del enlace el valor de Wc que obtiene el conjunto
concordante generado. En el caso presentado el valor de Wc es de 0,642.

Estas dos columnas nos indican que hay 4 conjuntos concordantes de orden3 que generan el
conjunto concordante mas fuerte, esto es, que supere o iguale el valor frontera establecido de
Wo0=0,642.

Se procede de la misma manera para generar la siguiente columna hacia la izquierda del mapa.
En este caso sera la ultima, dado que estara formada por la minima agrupacién posible que es
de 2 items. Esta vez cada conjunto concordante de orden 3 esta generado por dos conjuntos
de orden 2. Por ejemplo el conjunto de orden 3, F2, formado por los items 1, 9 y 10 esta
generado por los conjuntos de orden 2: F1 (con los items 1 y 10) y F5 (con los items 1y 9). De
hecho este conjunto concordante (A=3, F2), puede estar generado por otros conjuntos
concordantes de orden 2, ademds de los mencionados F1 y F5 (por ejemplo el que contenga
los items 9 y 10), pero no aparece en el mapa porque el valor de Wc de este no alcanza el valor
frontera Wo que se ha establecido para esta columna (Wo0=0,621).

5.1.5. Método de calculo directo para la realizacién de un mapa de
concordancia. Caso de tiempo de ejecucion asequible.

Para realizar un mapa de concordancia, primero hay que calcular Wc de todas las posibles
combinaciones de items (en otros capitulos lo hemos llamado método de calculo exhaustivo)
para todas las posibles agrupaciones que superen el valor frontera mas bajo que se determine
(normalmente cercano a Wo=0,6, pero dependerd del volumen de alumnos del grupo a
estudiar). Para ello:
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a) Se fija un valor frontera W,.

b) Apliqguemos el método directo de combinaciones de n sobre m (es decir, calculamos
todos los posibles W de Kendall para un n pequefio, como ahora de 3 elementos).

c) Incrementamos la ny volvemos a calcular todas las posibles W resultantes.
d) Repetimos hasta que la W obtenida es menor que el nivel frontera Wj.

Una vez tenemos los datos hay que ir incorporandolos al mapa tal y como se ha comentado en
el apartado anterior. Con objeto de tener una visidn mas sistematica, presentamos el diagrama
de flujo de todo el proceso (Figura 2).

5.1.6. Método mixto de calculo iterativo para la realizacion de un mapa
de concordancia. Caso de tiempo de ejecucion no asequible.

El procedimiento es similar, con la salvedad que para encontrar los conjuntos concordantes
mas fuertes de cada agrupacion, sera necesario aplicar el método mixto:

a) Se fija un valor frontera Wo.

b) Se aplica el método directo de combinaciones de n sobre m (es decir, calculamos todos
los posibles W de Kendall para un n asequible (por ejemplo 3, 4, 5 o hasta 10
elementos).

c) Si obtenemos una Wc menor que Wo significa que conjuntos mayores de items seran
mas discordantes, por lo que la busqueda ha terminado.

d) Si obtenemos una Wc mayor que Wo, pero entramos en tiempos de ejecucién
excesivamente altos, aplicamos el método mixto para encontrar subconjuntos
concordantes con una Wc que siga siendo considerablemente elevada y mayor que
Wo. En este caso, habremos obtenido una estructura exitosa.

Como ya se ha comentado en otros apartados, todos los casos estudiados en esta tesis tienen
un nimero maximo de actividades de evaluacién (practicas) de 19, y por tanto no ha sido
necesario aplicar el método mixto para calcular los coeficientes de correlacion y hallar los
conjuntos concordantes, siempre se ha podido realizar el calculo exhaustivo y método directo.

Se puede ver el proceso en el diagrama de flujo de la Figura 3.
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METODO DIRECTO PARA
LOCALIZAR CONJUNTOS
CONCORDANTES

v

Determinar orden
(agrupacion) inicial
(normalmente n=2)

Calculamos Wy Wc
para todas las
combinaciones de n
sobre m

v

Ordenamos de mayor a

=n+
menor Wc todas las : n=n+1
combinaciones (incrementamos el
obtenidas orden actual)

A

v

Determinar Wo para
este orden (agrupacion)
den

NO

Wc < Wo?

SI

Obtenemos el mayor orden que cumple
Wc<Wo (valor de n actual), y empezamos a
partir de ese orden de agrupacion.

Empezando por la primera combinacion del
orden actual, buscamos las combinaciones
de un orden inferior (n-1) que generen esta
y lo reflejamos en el mapa de concordancia
mediante flechas con el valor We de la

combinacién generada. n=n-1
(decrementamos el
¢ orden actual)

7y
Repetimos el proceso del paso anterior

para todas las combinaciones que
pertenecen al orden actual.

FIN DEL PROCESO

Figura 2 Diagrama de flujo para la realizacidén de un mapa de concordancia por método directo




Cap. 5. Andlisis de resultados: Los mapas de concordancia Pdg. 149

METODO MIXTO PARA
LOCALIZAR CONJUNTOS
CONCORDANTES

Determinar orden
(agrupacioén) inicial
(normalmente n=2)

v
Determinar orden
maximo por método
directo (normalmente
<10)

a

Calculamos Wy Wc
para todas las
combinaciones de n
sobre m

v

Ordenamos de mayor a

=n+
menor Wc todas las ~ n=n+1
combinaciones (incrementamos el
obtenidas orden actual)

A

v

Determinar Wo para
este orden (agrupacion)
den

n>Orden max.
directo?

Fin método directo.

v

Aplicar el método mixto para
encontrar combinaciones de orden
superior al orden max. directo con

Wc >Wo

NO

Wc < Wo?

Obtenemos el mayor orden que cumple
Wc<Wo (valor de n actual), y empezamos a
partir de ese orden de agrupacion.

Empezando por la primera combinacién del
orden actual, buscamos las combinaciones
de un orden inferior (n-1) que generen esta
y lo reflejamos en el mapa de concordancia
mediante flechas con el valor Wc de la

combinacién generada. n=n-1
(decrementamos el
L orden actual)

7y
Repetimos el proceso del paso anterior
para todas las combinaciones que
pertenecen al orden actual.

FIN DEL PROCESO

Figura 3 Diagrama de flujo para la realizacién de un mapa de concordancia por método mixto
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5.1.7. Problematica de la no regularidad de los conjuntos
concordantes

Hay que notar que un conjunto concordante de orden n+l puede presentar una ruptura
respecto de su antecesor de orden n. Es decir, puede suceder, por ejemplo, que la terna
concordante mas fuerte sea 1, 4, 8 y, en cambio, la terna concordante mas fuerte para cuatro
items resulte ser 1, 6, 8, 12. Tal como vemos (Figura 4), el conjunto de orden 4 no se genera a
partir de la terna 1, 4, 8, puesto que el item 4 no aparece en la combinacién siguiente.

Para estar seguros que obtenemos todos los conjuntos concordantes de un orden maximo
con Wc mayores que una Wo fijada, debemos considerar todos los posibles conjuntos
generadores con una Wc mayor que el valor frontera, lo que en ocasiones nos puede obligar a
ajustar dicho valor Wo para este orden de conjuntos generadores. Pensemos que podria
suceder, por ejemplo, que aparecieran inicialmente dos conjuntos concordantes de orden 3
con W mayor que WO. Es légico que eligiéramos el de la W mayor para seguir buscando
conjuntos concordantes de orden 4; sin embargo, podria suceder que el conjunto de orden 4
resultante tuviera una W menor que WO vy, en cambio, el conjunto generado a partir del
conjunto de orden 3 descartado mantuviera una W todavia mayor que el nivel frontera.

items 1, 4, 8 items 6, 10, 18
W=0,78 w=0,74
g 4
items 1, 4, 8, 12 items 6, 10, 13, 18
W=0,68 w=0,71
Otras combinaciones Otras combinaciones
con W menor con W menor

Figura 4 Dos conjuntos concordantes de orden 3 donde el de maximo W no genera el siguiente conjunto
concordante de orden 4 mas fuerte.

De esta manera conseguiremos que en el mapa de concordancia, para un determinado orden,
siempre tendremos los conjuntos mas fuertes (situados en la parte superior) y en un orden
inferior encontraremos siempre sus conjuntos concordantes generadores de estos, sean o no
los mas fuertes en ese orden.

Cabe recordar que es relativamente poco probable que aparezca un conjunto concordante
con una W> W, a partir de un conjunto anterior con W<W,, por el hecho que al sustraer un
item de una combinacion la W tiende a aumentar vy, por tanto, el conjunto anterior tendrd
también tendencia a tener una W mayor que el conjunto posterior.
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5.1.8. Interpretacion de los mapas de concordancia

En cualquier caso nos interesa conocer si los sucesivos conjuntos concordantes obtenidos
presentan variaciones bruscas o moderadas de su W.

En la evolucidn de los conjuntos concordantes inclusiva, es decir, que el conjunto de orden n+1
contiene al conjunto de orden n, puede pensarse en los sucesivos conjuntos concordantes
como en un esqueleto explicativo de la dificultad del conjunto de items. Las variaciones de la
W en los sucesivos conjuntos concordantes nos ayudardn a entender qué sucede con dicho
esqueleto, es decir, cdmo los nuevos items introducen dispersion entre los alumnos por lo que
se refiere a su calificacién. Esto se puede observar siguiendo los enlaces de un grupo de
concordancia a los grupos de un orden inferior en el mapa de concordancia, o a la inversa, de
menor orden a mayor orden.

Si observamos el mapa de concordancia de ST curso 2009-2010 de la Figura 5, lo podemos ver
facilmente. Nos fijamos en el grupo F1 de la columna de orden 2 (primera de la izquierda),
formado por las practicas 1 y 18. En este caso el valor de Wc es de 1, lo que indica que los 37
alumnos del grupo estdn de acuerdo en los rangos de estas dos practicas.

Este grupo genera 16 grupos de un orden superior, de los cuales aparecen en el mapa de
concordancia 2. Esto simplemente significa que los 14 restantes obtienen una Wc por debajo
del valor frontera Wo=0,7 empleado en este mapa.

Siguiendo las flechas que apuntan a los grupos generados de orden superior, identificamos dos
caminos con transiciones suaves que nos llevan al grupo concordante mas fuerte y de mayor
orden que cumplen con el valor frontera:

- A2:F1(1)>A3:F2(0,790)>A4:F1(0,731). Al afiadir la practica 2 para generar el grupo de
orden 3, éste se mantiene el las primeras posiciones (la 22), lo que nos indica que se
introduce poca dispersion, es decir sigue existiendo un acuerdo muy fuerte, por parte
de los alumnos, para la clasificacion de las 3 practicas (1-2-18). Al afiadir la practica 8
para generar el grupo de orden 4, sigue pasando algo similar y se obtiene el grupo
concordante mds fuerte de ese orden.

- A2:F1(1)>A3:F4(0,757)>A4:F1(0,731). También se producen transiciones suaves, sin
cruces. En este camino se afiade la practica 8 para pasar al orden 3 y la practica 2 para
llegar al conjunto mas fuerte de orden 4.
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Titulacién: ST (Sistemas de Telecomunicacién)
Curso 2009-2010, 37 alumnos
Wo = 0,7 en todo el mapa
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Figura 5 Mapa de concordancia de la titulacion ST del curso 2009-2010
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Podemos ilustrar con mas claridad estos dos caminos si visualizamos solamente la parte que
estamos describiendo del mapa:

F2:1-2-18
: /0'790""’\ 0,731
Fii1-18 |~ > F1:1-2-8-18

. 0,731
: 0,757,,.,,_,_7}/

Figura 6 Mapa de concordancia parcial de ST curso 2009-2010.

Diriamos que estos caminos forman una especie de estrato en el que los valores de Wc y los
rangos no sufren saltos o disrupciones significativas.

Puede suceder, como hemos explicado (véase Figura 4), que dispongamos de mas de un
esqueleto explicativo y, en tal situacidon, deberemos elegir aquel o aquellos que cumplan la
condicidn de llegar a un conjunto concordante de orden maximo y W> W,. Como sabemos que
un conjunto concordante tiende a aumentar su W cuando le sustraemos un item, estamos
seguros de que obtendremos esqueletos explicativos. Es decir, puede suceder que para un
orden n determinado, el conjunto concordante de W maximo no se corresponda con el
conjunto concordante maximo de orden inmediatamente inferior; ahora bien, lo que es seguro
es que, llegados a un conjunto concordante final, se deduce su evolucion a partir de conjuntos
concordantes de menor orden procediendo por iteracion y descartando los items mas
discordantes (de Wc inferior al valor frontera Wo).

Esta idea, en definitiva, nos llevé al concepto de los mapas de concordancia con objeto de
estudiar la evolucién de la W de lo que hemos denominado un esqueleto explicativo.

Los mapas de concordancia son, por tanto, graficos que nos indican la evolucién de la W de un
conjunto concordante al agregar o quitar items. Nos informan de cambios abruptos en la
concordancia o, por el contrario, de cambios suaves. Una variacion brusca en la W en un mapa
de concordancia nos indica que el item afiadido, si bien sigue dentro de los limites que impone
el nivel frontera W,, ha roto la estratificacion que mantenian los items precedentes. De hecho,
es casi imposible mantener siempre una concordancia sin cambios bruscos, porque querria
decir que hemos disefiado unas practicas tan perfectamente calibradas en su dificultad que
son como “laminas” que se pueden colocar unas encima de otras. Es de esperar que en
tematicas complejas se produzca una varianza cruzada entre los alumnos cuando
consideremos nimeros mayores de items.

Se ilustra este hecho mostrando parte del mapa de concordancia de la titulacién SE del curso
2008-2009 con 29 alumnos (Figura 7).
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Figura 7 Mapa de concordancia parcial de la titulacion SE del curso 2008-2009
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Si partimos de la columna de orden 6 y seguimos el camino A6:F2(0,745)>A7:F17(0,707)
vemos que se produce un cambio brusco (de la 22 posicidn en la columna de orden 6 a la 172
en la de orden 7), aunque se mantiene un nivel de acuerdo fuerte por encima de Wo=0,7. Esto
significa que al conjunto concordante A6:F2, al anadirle la practica 12 para generar el orden
superior, introducimos una dispersién mayor (mayor desacuerdo) que al afiadirle la practica 17
(corresponderia al camino A6:F2(0,745)>A7:F2(0,732).

Es obvio que se produciran saltos mucho mas espectaculares con variaciones que pasaran de
concordancias muy fuertes a muy débiles, pero que no apareceran en los mapas debido a que
los grupos generados obtendran valores de Wc por debajo o muy por debajo del valor frontera
Wo que se establezca en cada columna. Si se quisieran estudiar esos casos, se deberia
extender la superficie del mapa a tamafios dificilmente tratables sobre papel. Se deja para
trabajos futuros la realizacion de un software que permita visualizar las partes del mapa que
cumplan determinados criterios o parametros que pueda establecer dindmicamente el
investigador.

5.1.9. El problema de la contaminacion asintética en la metodologia
expuesta

Hemos expuesto en el capitulo anterior que para muestras grandes los tiempos de ejecucién
del algoritmo exhaustivo puede dispararse y se haria necesario usar el método mixto
(iterativo). Sin embargo, ése no es el Unico problema con que puede encontrarse un
investigador a la hora de aplicar la metodologia a un conjunto de datos numeroso.

Sabemos que en estadistica muchas férmulas tienen un comportamiento asintdtico que se
aleja conceptualmente del objetivo inicial de la prueba. El coeficiente alfa de Cronbach
(Cronbach, 1951), por ejemplo, toma valores entre 0 y 1, pero tiene un factor multiplicativo en
su formula que tiende a 1 cuando n tiende a infinito. Ello causa que, si un investigador
aumenta exageradamente el nimero de items de un cuestionario, entonces el coeficiente se
acerca mas a 1 (como mas proximo a 1 es el cuestionario, mds se acepta por la comunidad
cientifica).

En nuestro caso, dada la complejidad de los algoritmos, es costoso descubrir formalmente su
comportamiento asintético pero, en cambio, tenemos dos motivos conceptuales muy claros
para hablar de contaminacidn asintética:

a) Naturaleza de la prueba y azar en la realidad

b) Circunstancias del objeto de estudio

a) Naturaleza de la pruebay azar en la realidad

Debemos considerar, en primer lugar, que la metodologia que hemos puesto en juego busca
encontrar un resultado fuerte, por lo que se refiere a la W de Kendall. Es decir, el objetivo del
método es conseguir este conjunto concordante, este esqueleto de items que nos puede
ayudar a entender la dificultad de todo el temario, pero sobre el cual, en consecuencia,
admitimos muy pocos cruzamientos de notas (si los hubiera, la W bajaria).
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Al conjugar la teoria matematica con el azar nos damos cuenta de la fragilidad de nuestro
conjunto concordante si el tamafo de la muestra se hace grande. Supongamos, por ejemplo,
que para 100 alumnos existiera un conjunto concordante de items. Esto significa que, para
estos estudiantes, estd muy claro que el item 1 es mas dificil que el 2, éste que el 3, y asi
sucesivamente hasta llegar a todo el conjunto concordante. Ahora bien, en la realidad, al
someterlos a una prueba de evaluacion, por las circunstancias del momento y por el azar,
algunos estudiantes puntuardn mas alto de lo previsto en un item y mas bajo en otros, siendo
probable que se produzcan estos cruzamientos que rompen el conjunto concordante. Es obvio,
pues, que a mayor tamafio, mucha mayor probabilidad de que el propio azar desbarate la
deteccién de conjuntos concordantes grandes.

Tomando como referente la presente investigacidn, y teniendo en cuenta que se trata de una
materia de formacion superior y de una disciplina mas o menos exacta, hemos comprobado
gue mas alld de muestras de 30 individuos empieza a aparecer esta contaminacion debida al
tamaio de la muestra. Asi pues, nuestra recomendacién es que en cualquier campo donde se
apligue esta metodologia, no se usen muestras mayores, con la salvedad obvia que cada
campo de conocimiento presenta sus particularidades por lo que se refiere a la desviacion de
los individuos en cuestionarios de evaluacién.

b) Circunstancias del objeto de estudio

En segundo lugar debemos considerar, aunque sea paraddjico, el efecto negativo de
enmarcarse en la formacion superior sobre la deteccion de los conjuntos concordantes.
Ciertamente, acabamos de decir en el apartado anterior que el tamafio de la muestra
adecuado estaba alrededor de 30 y el tratarse de formacidn superior parecia un argumento a
favor (es decir, que permite aumentar N debido a la homogeneidad de los estudiantes).

Ahora bien, la otra cara de la moneda de la formacién superior y, en particular, de las carreras
de ingenieria, es el abandono total y el abandono selectivo que encontramos cada afo en
nuestras titulaciones. Ello se traduce en estudiantes que se presentan sin haber estudiado y
obtienen baja nota; de hecho, se presentan aunque ya estan pensando en abandonar los
estudios (abandono total). Por otra parte, otros estudiantes se presentan para familiarizarse
con el examen pero no lo han preparado, puesto que aquel afio se han dedicado a estudiar
otra asignatura (abandono selectivo).

Ambos casos de abandono son una fuente de distorsion en la deteccién de items
concordantes, puesto que al llenar de notas bajas los items, provocan muchos cruzamientos
que, en rigor, no deberian existir. La consecuencia es que el procesado posterior de las
puntuaciones no encuentra mas que un reducido esqueleto de items (puede que incluso sélo 2
0 3) puesto que la contaminacién debida al tamafio no nos permite detectar el conjunto
original.

Asi pues, en investigaciones aplicadas a formacidon superior, a menos que nos podamos
permitir valores frontera Wo suficientemente altos, el investigador debera asegurarse que no
hay casos de abandono, que el interés es mds o menos constante y adecuado, y que el grupo
de alumnos, por tanto, no causa estos cruzamientos que desvirttan la investigacion.
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Por abuso de lenguaje, podemos llamar contaminacién asintdtica a este impedimento a la
deteccién de los conjuntos concordantes en los dos casos expuestos en este apartado.
Corresponderd a cada investigador en su campo tener presente esta contaminacién y eliminar
los casos contaminados de la muestra si fuera necesario.

5.2. Nucleo de resultados: los mapas de concordancia para la
asignatura de medidas electronicas.

Se han generado mapas de concordancia de todas las titulaciones de ingenieria de
telecomunicaciones individualmente y del grupo formado por el conjunto de todos los
alumnos de estas, tanto para el curso 2008-2009, como para el 2009-2010.

Todos los mapas se encuentran en el anexo A:

e Curso 2008-2009:
o Todos los alumnos de las 3 especialidades — TOT 2008 — Pag. 195.
o Sistemas de Telecomunicaciones — ST 2008 — Pag. 196.
o Equipos Electrénicos — SE 2008 — Pag. 197.
o Telematica —TL 2008 — Pag. 199.

e Curso 2009-2010:
o Todos los alumnos de las 3 especialidades — TOT 2009 — Pag. 201.
o Sistemas de Telecomunicaciones — ST 2009 — Pag. 202.
o Equipos Electrénicos — SE 2009 — Pag. 203.
o Telematica —TL 2009 — P4g. 205.

5.2.1. Analisis de los mapas de concordancia del curso 2008-2009

Las primeras observaciones las podemos reflejar en una tabla:

Grupo | N@ Orden | Wo Orden Practicas grupo concordante mas fuerte (F1) de
Alumnos | max. max. orden max.

SE 26" 9 0,701 1-2-8-9-12-13-16-17-18

ST 50 4 0,642 1-2-9-10

TL 16 11 0,726 2-5-6-9-11-12-13-14-16-17-18

TOT 92 3 0,639 1-2-9

Tabla 1 Parametros basicos de los mapas conceptuales de cada titulacion del curso 2008-2009

Como era de esperar, a mayor niumero de alumnos mas dificil es conseguir un acuerdo fuerte
para grupos concordantes de érdenes grandes. Incluso estableciendo un valor frontera no muy
exigente de Wo0=0,639 el grupo TOT con 92 alumnos solamente consigue alcanzar grupos
concordantes de orden 3 y el grupo ST con 50 alumnos alcanza el orden 4 con Wo0=0,642. En
cambio el grupo SE y TL con 26 y 16 alumnos respectivamente, superan valores frontera de 0,7
y alcanzan érdenes de 9 y 11. Para disminuir esta tendencia seria necesario hacer un trabajo

1 . . . . .
En realidad si se consultan los ficheros de notas, aparecen 25 alumnos, se da la circunstancia que uno
de ellos no se presento a ningun examen y por tanto se elimino de dichos ficheros.
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exhaustivo para eliminar las notas disruptivas de alumnos que tienen un comportamiento
como el descrito en el apartado 5.1.9. Pero ello solamente es posible hacerlo con garantias si
se trabaja con datos recientes que permitan recordar el contexto de cada caso. Por ejemplo,
para saber si una nota cercana a cero de una practica es candidata a no tenerla en
consideracion, seria necesario conocer si el alumno en cuestion habia decidido en esa ocasidn
no preparar el examen porque habia priorizado otras asignaturas, o bien aunque le hubiese
dedicado la atencién habitual no ha sido capaz de obtener otro resultado.

Los graficos de barras de las notas medias de las practicas, ordenadas de menor a mayor, para
cada titulacién (Figura 8), nos permiten asignar un rango promedio de grupo para cada
practica, tal y como queda reflejado en la Tabla 2.

Nota Media practicas grupo SE 2008 Nota Media practicas grupo ST 2008
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8 8
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Figura 8 Graficos de barras de las notas medias de las practicas para cada titulacion, ordenadas de menor a mayor
nota, del curso 2008-2009

Rango | 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9|10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19

SE P2 | P18| P6 | P12| P16| P3| P4 | P11| P1|P10| P5 | P14| P7 | P9 | P15| P17| P19| P13| P8
ST P19| P4 | P3| P7 | P15| P13| P16| P11| P18| P12| P5| P9 | P6 | P17| P1 | P14| P2 | P8 | P10
TL P2 | P16| P6| P3| P17| P12| P4 | P1 | P11| P8 | P7 | P14| P19| P9 | P10| P15| P18| P13| P5

TOT P4 | P16| P3| P6 | P12| P2 | P11| P18| P19| P1| P7 | P15| P17| P14| P13| P9 | P5| P10| P8

Tabla 2 Rangos obtenidos por cada practica para cada titulacién del curso 2008-2009

Observando la tabla, dentro de las limitaciones de unos datos heterogéneos, se pueden
extraer las conclusiones siguientes:
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e Sisimplificamos y consideramos los rangos de 1 a 9 como practicas “dificiles” y los rangos
de 10 a 19 como “faciles”. Podemos identificar 4 practicas que aparecen como dificiles en
los 4 grupos y 5 como faciles. Ordenando de dificil a facil y tomando como referencia el
grupo TOT (el de la totalidad de los alumnos):

o Dificiles: P4-P16-P3-P11
o Faciles: P14-P9-P5-P10-P8

e  Si hacemos el mismo ejercicio pero excluyendo el grupo TOT (dado que es la suma de
todos los alumnos), el resultado es el mismo y los dos grupos se componen de las
mismas practicas.

Comparacion de grupos concordantes del mismo orden. Caso de ternas.

Vamos a comparar conjuntos concordantes de los 4 grupos del orden mas restrictivo, que sera
el de orden 3, que es el maximo que alcanza el grupo TOT superando el valor frontera
establecido (ver Tabla 1).

Para hacer la comparacién no siempre podremos utilizar los mapas de concordancia impresos,
dado que algunos de los grupos que pretendemos comparar, estaran por debajo del valor
frontera establecido y por tanto no aparecen. Deberemos consultar directamente los ficheros
de datos con los resultados de los distintos érdenes, ordenados de mayor a menor y que por
su extension no se reproducen en su totalidad. Podemos ver un ejemplo en el anexo E.

Haremos una tabla que nos identifique la terna de concordancia mas fuerte de una titulacion
en las demas titulaciones (Tabla 3). La columna rango nos indica en que posicién, de mayor a
menor, se ha clasificado una terna determinada en cada uno de los grupos.

Comparativa de rangos para grupos de orden 3 curso 2008-2009

TOT ST SE TL

Rango Practicas Wc Practicas Wc Practicas Wc Practicas Wc

F1 1( 2( 9| 0639 1| 2|(10| 0659 8| 9|18| 0857(2| 5| 6| 0,941
F11 2| 5| 9 0,602 1| 2| 9 0,597| 2|17| 18 0,794 (5| 6|17 0,891
F29 1| 2| 8| 0574| 1| 4|10| O0,564| 1| 2/| 9| 0,733|2| 5|14| 0,824
F35 1( 2(10| 0,569 10(12|13| 0,563| 8|15|18| 0,720(2| 16| 18| 0,824
F132 2113|15| 0,497| 1 8| 0502 1| 2|10| 0590(1| 5|14| 0,672
F155 5/12|16| 0,486| 2 17| 0,491| 9|12|13| 0,572|1| 2| 9| 0,652
F170 2| 5| 6 0481 9| 12| 13 0,490 8| 14| 16 0,564 (8| 14| 16 0,637
F175 8| 9|18| 0478| 1| 4| 9| 0,488|13|18| 19| 0,564|2|11|16| 0,620
F446 5/11|12| o0,405| 2| 5| 6| 0411 5| 9|10| 0,404|1| 3| 9| 0,465
F467 6| 8/11| 0399| 1| 6|12| 0404| 2| 5| 6| 0,39 |5| 8|11| 0,457
FA86 1| 4(17| 0,395 8| 9|18| 0,399 4| 9|10| 0,383|3| 11| 18| 0,449
F680 13| 15| 18 0,342 8| 9|14 0,338 1|11] 19 0,321|1| 2|10 0,346
F853 4| 7|16| 0,276| 3| 4| 7| 0,241| 2| 3|12| 0,243|8| 9| 18| 0,250

Tabla 3 Comparativa de rangos para grupos concordantes de orden 3 de las distintas titulaciones del curso 2008-
2009
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Como se puede ver las ternas mas fuertes para cada una de las tres titulaciones, es débil para
alguna de las otras. Por ejemplo para ST la terna con mayor Wc es la F1: 1-2-10 (0,659), pero
en cambio para TL solamente obtiene una Wc=0,346 con un rango F=680.

Como era de esperar la terna de rango 1 del grupo TOT (1-2-9 (0,639)), es la Unica que obtiene
valores de Wc relativamente fuertes en las 3 titulaciones (entre 0,597 y 0,733), y por tanto si
nos quedamos con una estructura de ternas seria la que se debe estudiar con mayor

detenimiento.

Veamos las graficas asociadas a esta terna dominante del curso 2008-2009 que nos permitiran
identificar la nota promedio y el rango que corresponde a cada practica de la terna para cada

titulacién (Figura 9).

Nota promedio y rango terna dominante Nota promedio y rango terna dominante
SE 2008 ST 2008
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Figura 9 Notas promedio y rangos de las practicas que forman la terna dominante del curso 2008-2009 para cada
titulacion.

Que el coeficiente de correlacién mayor sea el de terna 1-2-9, en el grupo formado por la
totalidad de alumnos, nos indica que hay un grado fuerte de acuerdo entre ellos para clasificar
en el mismo orden, de mas dificil a mas facil, las 3 practicas que lo forman.

Que la clasificacion de la practica 2 y 9 esté invertida en la titulacion de ST respecto a las otras
es poco significativo, dado que en ese grupo la diferencia de nota media entre las tres
practicas es muy pequeiia (entre 6,13 y 6,63) y por tanto, aunque el grupo ST sea el mas
numeroso, la clasificacién final sera muy influenciable por los alumnos de SE y TL aunque sean
menos. Observar que en ST toda la terna esta situada en los rangos de practicas “faciles”

(Rango >9).

La terna dominante quedaria ordenada de menor a mayor rango como: 2-1-9.
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De todo ello podemos decir:

Si queremos sacar conclusiones del grupo completo de alumnos para orden 3 (ternas),
estd claro que tendremos que analizar los contenidos formativos de las 3 practicas
(estructura de la memoria, dificultades asociadas, etc.) y un conjunto de expertos
(profesores de la materia, pedagogos,...) deberia extraer una serie de directrices sobre
que se debe de tener en especial consideracién a la hora de elaborar una préctica de
medidas. Especialmente identificando las dificultades de la practica 2 y las virtudes de
la practica 9.

Si analizamos la mejor terna de cada titulaciéon, podemos ver que el valor Wc que
obtienen comparado con el mejor valor obtenido en el grupo TOT (Wc=0,639) es
distinto en funcién de cada titulacion. En el caso de ST es muy similar (Wc=0,659), pero
en SE (Wc=0,857) y TL (Wc=0,941) es significativamente mas alto. La diferencia, en
estos grupos, entre el valor obtenido de Wc de su mejor terna y el que obtiene la terna
dominante (1-2-9) del grupo completo, aunque siga mostrando un buen nivel de
acuerdo, es importante. En SE pasamos de Wc=0,857 a Wc=0,733 y en TL pasamos de
Wc=0,941 a Wc=0,652. Lo que nos indicaria que los alumnos de cada titulacidn,
durante este curso, han tenido un comportamiento distinto en cuanto la obtencion de

resultados en las practicas.

Caracteristicas de las practicas que forman la terna dominante 2-1-9:

Si extraemos del capitulo 1, la descripcidn que se hizo de las tres practicas obtenemos la

siguiente tabla:

Mesa 2 Mesal Mesa 3
Titulo Ondas acdsticas de baja frecuencia LED's y Colorimetria Medidas sobre amplificadores
Conceptos tedricos | Los que empiezan esta practica a El elemento bajo estudio son los LEDs, En esta practica |a totalidad de los
Nuevos principio de curso, si que la mayoria de | utilizados y conocidos en su funcidn conceptos tedricos son conocidos de

conceptos son nuevos, los que lo hacen
al final solo algunos. En el mismo curso
de 3 2 hay otras asignaturas comao
propagacidn electromagnética, que
tratan algunos (pero SE no, ellos |o
estudiaran en 4 2). Si que es la primera
vez para todos que estudian
propagacidn de ondas acisticas en
guias y filtrado acdstico.

bésica de indicador o sefalizador
luminoso, por todos los alumnos y
también como componente de
comunicacion dptica. Pero la préctica
|os estudia aplicando las teorias de
colorimetria y como elemento para
iluminar, y los conceptos utilizados en
esta parte si que son totalmente nuevos
para ellos.

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

Los conceptos relacionados con la

Son conceptos relativamente sencillos

Son claras y de facil asimilacidn. El tema

conceptos tedricos | propagacion de ondas siempre son de asimilar. con el que mas dificultad tienen la
dificiles de asimilar para la mayoria de mayoria de alumnos son las unidades, y
alumnos, es uno de los temas mas en esta practica es un tema basico. Se
reiterativo en las consultas de los han de expresar los resultados tanto en
alumnos. También es cierto que aparece unidades lineales como logaritmicas. En
en varias practicas. Ios examenes se es exigente con los
errores en las unidades (que es un tema
comin en muchas de las précticas).
Equipos Hay una parte de la instrumentacidn Las fuentes de alimentacidn son El generador de audio y el osciloscopio
(instrumentacion, | (placas de adquisician y de generacion | conacidas, el analizador de espectros es conocido, el analizador de audio i el
software,...) de sefial) que esta gobernada por un gptico y la esfera integradora son registrador de graficas son nuevas,
nuevos software ejecutado en un PC, el LabView. | nuevos para ellos, se controla con un aunque en el caso del analizador buena
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Mesa 2

Para la mayoria el entorno LabView es
MUEVD, pero en esta practica no deben
programar nada, solamente utilizar una
aplicacian ya hecha. El resto es un
"mecann” que hay que montar en
funcidn de la parte a realizar. Como
concepto genérico de "placas de
adquisicion y generacidn de sefial" no
hay equipos nuevos, aunque estos en
concreto na las hayan utilizado antes.

software que se ejecuta desde un PC.

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 mas didactico, por eso hemos
mantenido el equipo hasta este curso.

Dificultad uso

La configuracin de la medida requiere

Poco, hay que entender los mends del

No son equipos sofisticados, dirfa que su

equipos montajes diferentes para cada programa y ajustar algunos parametros. | dificultad de uso esté por debajo de la
parametro a medir, pero el hecho de que | Las configuraciones de medida estéan media a excepcidn de |os ajustes del
sea un programa especifico para ello fijadas y no tienen dificultad registrador que requiere claridad de
simplifica bastante las cosas. significativa. ideas con las unidades que se utilizan y
habilidad para calibrar de forma
correcta las graficas. El proceso de
calibracidn es laborioso.
Interpretacidn y Si que tiene cierta dificultad, dado que | Al ser conceptos nuevos pareceria que | Los resultados son valores y gréficas. La
justificacidn de |os resultados de las mediciones podria ser dificultoso, pero dado que los | interpretacion es bastante directa, sin
resultados acisticas pueden tener diferencias conceptos son bastante comprensibles | necesidad de razonamientos
significativas respecto a las (al menos hasta donde pretende llegar la | enrevesados. uizés hay pocos valores
electromagnéticas, especialmente con | préctica) los alumnos no tienen mucho | de referencia o normativos en la
respecto a |os filtros. Sin embargo la problema en interpretar o justificar los | memaria y esto lleva a justificaciones un
profundidad de explicacion que se exige | resultados que obtienen de las medidas. | tanto subijetivas.
es bastante razonable.
Estructura Introduccidn genérica sobre los Primero se hace una introduccidn Se describen directamente el
conceptual diferentes conceptos que se tratany genérica sobre los LEDs y sus principios | funcionamiento de la instrumentacidn a

posterior explicacion més detallada.
Descripcian de los componentes
(mecano) que forman las diferentes
configuraciones a medir y del software.
Descripcian de las medidas a realizar.

bésicos de funcionamientu.

Se concretan y describen los
parametros fundamentales y los tipos.
Se introducen las teorias de
colorimetria (para ellos nuevas)

Se proponen |os parametros a medir.
Se hace una descripcion de los equipos
de medida.

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

utilizar: El distorsimetro y el analizador
de audin.

A medida que se avanza en la
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 méas completas.
Se dejan reflexiones o preguntas
abiertas.

Investigan /Aplican | 30 10 24
(valoracidn sobre

100)

N? hojas de la 42 33 18
memaoria

Tabla 4 Descripcidn de las practicas que forman la terna dominante (2-1-9) del curso 2008-2009

Sin recurrir a un comité de expertos mixtos de diferentes disciplinas, nos atrevemos a hacer

algunas observaciones:

- Los conceptos de la practica 2 son bdsicamente nuevos y a criterio de los profesores,

los alumnos suelen tener dificultades en asimilarlos, siendo de los que mayor volumen

de consultas generan, aunque estan presentes en distintas practicas. En cambid la

practica 9 trabaja con conceptos conocidos y se considera que son claros y de facil
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asimilacion. La mesa 1 aunque sean conceptos nuevos, se califican como relativamente
sencillos de asimilar.

- Desde el punto de vista de los equipos y su dificultad de uso, la practica 2 trabaja con
una plataforma de software nueva, aunque el hecho de no tener que programarla
simplifica las cosas. Hay que montar y desmontar distintos componentes en funcién de
las medidas pero son procedimientos sencillos. En la practica 9 la mayoria de las
funciones que realizan los equipos las han realizado con otros equipos, aunque en este
caso estdn integradas en un solo equipo llamado analizador de audio, solamente son
nuevos para ellos los registradores graficos que pueden ser fastidiosos de ajustar pero
no son equipos sofisticados.

- Encuanto a la interpretacién y justificacion de resultados, se reconoce cierta dificultad
para la practica 2 y en cambié una interpretacién bastante directa parala 9y paralal
también es bastante asequible.

- La estructura conceptual de la practica 2 es la tradicional: Introduccién general,
explicacion de los conceptos, descripcion de los componentes y configuraciones de
medida y finalmente las medidas a realizar. En la practica 9 se describe directamente la
instrumentacién a utilizar (dado que los conceptos son conocidos), a medida que se
avanza en la descripcién de los equipos se proponen medidas concretas a realizar y se
explican los detalles de configuracidon y ajustes, dejando preguntas abiertas para la
reflexion. La practica 1 se parece, en este aspecto a la 2, aunque con mayor nivel de
detalle en la teoria de colorimetria y parametros propios del tema.

- La componente de investigacion (toma de decisiones) sobre la de aplicacién (proceso
sistematico) es algo mas altaenla 2 queenla9.

- Hay una proporcion directa entre la extensién de la memoria y la dificultad de la
misma.

De estas observaciones podemos deducir en este caso, que parece que lo que ha tenido mas
peso para que los alumnos consideren la préactica 2 mas dificil que la 1 y que la 9, es la
dificultad de los conceptos, ademas de ser nuevos, junto con la mayor dificultad en la
interpretacion y justificacion de resultados. También parece ayudar una estructura conceptual
que vaya realizando medidas en paralelo a las explicaciones de los conceptos. Hay ademas
correlacién con la dificultad y una mayor investigacion sobre aplicacion y también con el
numero de paginas, esto ultimo, aunque la primera intencion seria decir que es poco
relevante, creo que seria digno de un estudio mas detenido.

Interpretacion del mapa de concordancia de la titulacion de ST del curso 2008-2009

Escogemos la titulacién de sistemas de telecomunicacién por ser la que tiene mas alumnos y
una dimension del mapa mas abordable (si no bajamos mucho el valor frontera), con las
herramientas de que disponemos actualmente.
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Titulacién: ST (Sistemas de Telecomunicacion)
Curso 2008-2009, 50 alumnos
Wo = 0.518 a 0.642

F1:1-10

(Wc=0.706)

0.659

A=3
Wo0=0.597
0.659

0.641 \

0.641

F2:2-10
(Wc=0,706)

0.642

(s
0.642
0.641 F1:1-2-9-10

0.642
0.636
F3:2-9-10 /"
0.642
0.636 ST /
- F11:1-2-9

F22:1-2
(Wc=0,518)

F32:9-10
(We=0,518)

Figura 10 Mapa de concordancia de la titulacién ST del curso 2008-2009.

El mapa (Figura 10) presenta una estratificacién suave, sin cruces demasiado abruptos. Al
pasar de un orden al siguiente afiadiendo una nueva préctica, no se observa ninguna practica
qgue destaque por hecho de producir una disrupcién importante en el valor de Wc. Para tener
un orden de magnitud sobre las dimensiones que podria tener el mapa en caso de mostrar
todos los posibles conjuntos concordantes, solamente es necesario recordar que en el orden 2
tendria 171 conjuntos, en el orden 3, 969 y en el orden 4 llegariamos a los 3876. Al fijar los
valores frontera hemos limitado al mapa a un rango como mucho de 32, y se seleccionan
solamente los conjuntos que intervienen para generar los conjuntos can rangos mayores.

Si nos fijamos en el camino de mayor acuerdo empezando por el orden 2 (Figura 11), vemos
que partiendo de F1:1-10(Wc=0,706) pasamos a orden 3 afiadiendo la practica 2 o la practica
9, formando las ternas F1:1-2-10(Wc=0,659) y F2:1-9-10(Wc=0,641) generando, cualquiera de
las dos, el grupo concordante mds fuerte del orden 4 y que en este caso es el Ultimo que
consideramos, dado el valor frontera que se ha establecido. Vemos que partiendo de un valor
de Wc=0,706 pasamos al siguiente orden con 0,659 o 0,641 y al ultimo con 0,642, valores
todos ellos muy cercanos y con rangos privilegiados (entre 1y 2).
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F1:1-2-10
0.659"/' 0.642

> F1:1-2-9-10
0.641\ 0.642
F2:1-9-10

Figura 11 Camino de mayor acuerdo. Mapa de concordancia parcial de la titulacion ST curso 2008-2009.

Si quisiéramos descubrir practicas que producen disrupciones o cambios de estrato
significativos, deberiamos buscar en los ficheros de datos, dado que en los mapas “normales”
no mostramos los conjuntos concordantes con Wc bajos o por debajo de la Wo que se defina
para un orden dado. En todo caso podemos construir un mapa parcial que ponga de
manifiesto estas posibles disrupciones en un camino determinado.

Si seguimos con el mismo camino podemos construir el siguiente mapa parcial (Figura 12):

/ F1:1-2-10 \
0.659 0.6427 F1:1-2-9-10
0.641——>—0.642

0.445 oasr—>
\‘ F315:1-10-15 Vil

Figura 12 Identificacion de practica disruptiva. Mapa de concordancia parcial de la titulacion ST curso 2008-2009

F1:1-10
(Wc=0.706)

En este mapa hemos puesto de relieve que partiendo del orden 2, con las practicas 1y 10, si
afiadimos la 2 o la 9 nos mantenemos en el mismo estrato (no hay variacidén brusca de Wc ni
saltos importantes de rango) en el orden 3. En cambio si afiadimos a esas mismas practicas la
15, si que se produce un salto significativo de rango (del 2 al 315) y de Wc que baja al valor de
0,445 y que por tanto podemos considerar que se produce un cambio a un estrato inferior en
el mapa. Observamos ademas que el mejor rango que conseguimos en el orden 4, partiendo
de esta terna de practicas (1-10-15) es el 786, con el grupo concordante 1-2-10-15 que obtiene
un Wc=0,467).

Un estudio interesante, a partir de lo que ha puesto de relevancia la metodologia de mapas de
concordancia, seria analizar el motivo que produce que el afiadir la practica 15 perjudique el
acuerdo de forma significativa. Diriamos que en este caso la practica 15 es discordante o
disruptiva.

Como se ha dicho anteriormente este andlisis corresponderia a un grupo de expertos de las
disciplinas implicadas.

Si tuviéramos qua hacer una hipodtesis al respecto, apuntariamos al hecho que la practica 15,
ademas de ser una practica larga y que globalmente los profesores clasificariamos dentro del
grupo de las dificiles, los alumnos parten con distintas situaciones. Para la titulacién de
sistemas de telecomunicacién, que es la que estamos analizando en este momento, existe una
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asignatura optativa en 22 curso llamada computadores. Los alumnos que hayan realizado esta
asignatura tendran unos conocimientos importantes sobre el tema de la practica que les
facilitara de forma significativa su realizacién respecto a los que no la hayan realizado. Por
tanto seria de esperar que la tendencia sea que obtengan resultados distintos.

Otros graficos utiles para el analisis

Si representamos unas gréficas donde el eje horizontal corresponda a las mesas de précticas y
el vertical a las notas que obtiene cada alumno en las practicas de las que se ha examinado,
obtendremos una linea para cada individuo que ilustrara su trayectoria de puntuaciones en las
practicas del curso.

Si realizamos estos graficos para el conjunto completo de précticas, aparecerd una marafna de
lineas con muchisimos cruzamientos entre ellas. Hemos escogido para ilustrar-lo la titulaciéon
de telemdtica del curso 2008-2009 (Figura 13).

Notas todos los alumnos de TL por préctica
Curso 2008-2009

: N
\ [\ == Alumne 57
; L~ ¥ —8— Alumne 58
{ \ == Alumne 59
7, ) ——Alumne 60
6 \ —— Alumne 61
5 —@— Alumne 62
A Alumne 63

—— Alumne 64
3 Alumne 65
4 . =t Alumne 66
—m— Alumne 67
Alumne 68
! / Alumne 69
7 ) Alumne 70
Alumne 71
2
L/ Alumne 72
1
-/
.D//
0

P2 P16 P& P3 P17 P12 P4 P1 P11 P8 P7 P14 P19 P9 P10 P15 P18 P13 PS
Practicas

Nota
w

T

Figura 13 Notas de los alumnos de TL por cada practica. Curso 2008-2009.

Si hacemos este mismo tipo de grafico para un grupo de practicas que pertenezca a un
conjunto concordante fuerte, las lineas deberian tener muchos menos cruzamientos.
Siguiendo con la misma titulacidn y curso, compararemos las graficas que obtienen el conjunto
concordante esqueleto de la titulacién (orden 11 con un Wc=0,726) y por tanto con nivel de
acuerdo fuerte, con un conjunto del mismo orden pero con un débil nivel de acuerdo
(Wc=0,267). Se muestra en la Figura 14.
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Notas todos los alumnos de TL. Curso 2008-2009
Practicas esqueleto orden 11.
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Figura 14 Comparativa de graficas entre notas de practicas que pertenecen al conjunto concordante mas fuerte
(izquierda) y el mas débil (derecha). Los dos de orden11 de la titulacion ST y curso 2008-2009.

La comparativa pone de relevancia lo que ya se ha dicho. El conjunto concordante mas fuerte

aparece mas “ordenado”, con muchos menos cruzamientos en las trayectorias de las lineas de

notas de cada alumno. En el conjunto concordante débil, con el mismo nimero de practicas,

sigue pareciendo una marafia de lineas.

5.2.2. Analisis de los mapas de concordancia del curso 2009-2010

Haremos un analisis analogo al que hemos hecho para el curso anterior.

Realizamos una tabla con las primeras observaciones:

Grupo | N@ Orden | Wo Orden Practicas grupo concordante mas fuerte (F1) de
Alumnos | max. max. orden max.

SE 19 13 0,704 1-2-4-5-7-8-9-13-14-16-17-18-19

ST 37 4 0,701 1-2-8-18

TL 19 13 0,778 1-2-4-5-6-8-9-11-13-14-16-17-19

TOT 75 3 0,702 1-2-16

Tabla 5 Parametros basicos de los mapas conceptuales de cada titulacion del curso 2009-2010

Se ratifica que como mayor es el nimero de alumnos mas dificil es conseguir 6rdenes
mayores, por tanto los mapas mas extensos corresponden a grupos con menos alumnos. En
este curso, como en el anterior, seran los SE y TL con 19 alumnos cada uno y orden 13.

Mostramos también los graficos de barras correspondientes al curso 2009-2010, con las notas
ordenadas de menor a mayor para cada grupo:
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Nota media practicas grupo SE 2009 Nota media practicas grupo ST 2009
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Figura 15 Graficos de barras de las notas medias de las practicas para cada titulaciéon, ordenadas de menor a
mayor nota, del curso 2009-2010

De nuevo los gréaficos de barras de las notas medias de las practicas, ordenadas de menor a
mayor, para cada titulacién (Figura 15), nos permiten asignar un rango promedio de grupo
para cada practica, tal y como queda reflejado en la Tabla 6.

Rango| 1 |2 |3 |4 |5|6 |7 8|9 (10|11 |12 (13|14 |15 |16 |17 |18 |19

Se |P16| P4 (P10| P8 |P15|P14| P9 | P7 | P2 | P5 | P3 |P12| P6 |P11|P18|P17|P19|P13| P1

st |P18| P8 | P7 | P5 | P6 | P4 |P16|P15|P12| P3 | P9 |P14|P13|P10| P2 |P17|P11|P19| P1

TL P9 | P6 |P10|P12|P18| P4 |P16|P11|P17| P3 |P14|P13| P7 |P19| P2 |P15| P8 | P5 | P1

TOT |P16| P4 | P9 |P18| P6 [P10| P7 |P12|P15|P14| P8 | P3 | P5 (P11|P17| P2 |P13|P19| P1

Tabla 6 Rangos obtenidos por cada practica para cada titulacién del curso 2009-2010

Realizando el mismo ejercicio que para los datos del curso anterior, simplificamos y
consideramos los rangos de 1 a 9 como practicas “dificiles” y los rangos de 10 a 19 como
“faciles”. En este caso se identifican 2 practicas como dificiles en los cuatro grupos y 4 como
faciles. Ordenando de dificil a facil y tomando como referencia el grupo TOT (el de la totalidad
de los alumnos), obtenemos:

o Dificiles: P16-P4
o Faciles: P3-P13-P19-P1

Si excluimos el grupo TOT, dejando las titulaciones originales obtenemos la misma agrupacion
de practicas.
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Comparacion de grupos concordantes del mismo orden. Caso de ternas.

Para comparar los cuatro grupos escogemos el orden 3 por imposicidon del grupo TOT, dado
que 6rdenes superiores no llegan al valor frontera en ese grupo.

Como serd necesario investigar rangos elevados, no sera suficiente con consultar los mapas de
concordancia impresos y deberemos consultar de nuevo los ficheros de datos que se
generaron en su momento. La tabla comparativa de rangos, para los grupos concordantes de

orden 3 que se obtiene de las distintas titulaciones, se muestra a continuacion.

Comparativa de rangos de orden 3 curso 2009-2010

TOT ST SE TL

Rango Practicas Wc Practicas Wc Practicas Wc Practicas Wc

F1 1| 2|16 0,702| 1|10|18| 0,795|13|16|19| 0924| 1| 6|14 0,950
F2 1 2| 9 0,684 1| 2|18 0,790 1| 2|16 0906 1| 9|14 0,950
F37 1(10/18| 0,594| 1| 5| 7| 0,632 8|13|17| 0,850| 6|16|19 0,873
Fa4 1( 6/14| 0583 7| 9|17| 0,617| 1| 5|16| 0,840| 5| 6|14 0,867
F65 1| 4|/16| 0566| 5| 8|19| 0,5581| 1| 6|14| 0,801| 4| 9|19 0,850
F74 1(13|14| 0,558 1| 2|16 0573| 1| 8|11| 0,801| 9|13]|15 0,850
F111 13|16 19 0,515| 8|11|19 0,549| 4)16] 19 0,773| 6|14 19 0,805
F133 4|18|19| 0,484| 5|10|19| 0,537| 6|13|14| 0,747| 1| 2|16 0,792
F146 1| 5|/12| 0,472| 5|11|19| 0,534| 1|10|18| 0,721| 1|11]|15 0,773
F173 1| 5|13 0,441| 1| 6|14 0,519 5| 13|19 0,701| 4| 9|14 0,756
F278 5/ 7119 0,346 51217 0,475|12| 16| 17 0,601 13| 16| 19 0,703
F296 61112 0,330|13 |16 19 0,469 | 4| 9|11 0,584| 2| 4|16 0,695
F305 13|17|18| 0,326/10|11|18| 0,464| 7|10|17| 0,583| 1(10| 18 0,684

Tabla 7 Comparativa de rangos para grupos concordantes de orden 3 de las distintas titulaciones del curso 2009-
2010.

De forma similar al curso anterior, la terna mas fuerte del grupo TOT se mantiene
relativamente fuerte en las tres titulaciones (Wc de 0,573 a 0,906), de hecho es en los tres
casos la segunda mas fuerte entre las ternas de rango 1 (F1) de cada titulacién. Estudiaremos
con mas detenimiento esta terna dominante formada por la practicas 1,2 y 16.

Se muestra a continuacion las graficas asociadas a la terna dominante con objeto de identificar
la nota promedio y el rango correspondiente a cada una de las practicas que forman la terna
para cada una de las titulaciones.

Nota promedio y rango terna dominante Nota promedio y rango terna dominante
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Nota promedio y rango terna dominante Nota promedio y rango terna dominante
TL 2009 TOT 2009
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Figura 16 Notas promedio y rangos de las practicas que forman la terna dominante del curso 2009-2010 para cada
titulacion.

En este curso tenemos unanimidad en cuanto a la clasificacién de las practicas que forman la
terna dominante, por parte de todas las titulaciones. Todos los grupos consideran que la
practica 16 es mas dificil que la practica 2 y que ésta lo es mas que la 1.

Por tanto la terna dominante queda ordenada de menor a mayor rango o de mayor a menor
dificultad (entendiendo que estamos asociando dificultad al promedio de notas obtenido en
una determinada practica, a mayor nota menor dificultad), de la siguiente forma: 16-2-1.

Algunas observaciones:

- Ademads de la unanimidad en el orden de clasificacion, se destaca el hecho de que la
practica 1 queda, en los cuatro grupos, clasificada como la de menor dificultad
absoluta de entre el total de las 19 practicas.

- La préctica 16, en cambio, obtiene rangos de clasificacién distintos. Queda como la de
mayor dificultad absoluta (rango = 1) en los grupos SE y TOT, y en la posicidon 7 en los
grupos ST y TL, aunque la nota media que obtiene en esos grupos es muy parecida
(5,68 y 5,95) y se aparta poco de la que obtiene en el grupo TOT (5,16).

- La nota media de la practica 16 en la titulaciéon SE sorprende por su bajo valor (2,79)
respecto a los otros tres grupos. Si vamos a buscar las notas originales en el fichero de
datos veremos que de esa practica se examinaron 7 de los 19 alumnos posibles de la
titulacién SE, de los cuales 3 obtuvieron un 0. Entrariamos aqui de nuevo en la
discusion de si estos tres ceros los deberiamos considerar una “contaminacién” y por
tanto no tenerlos en cuenta, por suponer que los alumnos, en esta ocasién, no se
prepararon en absoluto dicha practica y fueron a probar suerte a ver si les
preguntaban otras. Si calculamos la media de notas sin considerar los mencionados
ceros, obtendriamos un valor de 4,88, mucho mas cercano al obtenido en las demas
titulaciones.

- En las tres titulaciones, incluso en el grupo TOT que agrupa todos los alumnos, se
obtiene un nivel de acuerdo bastante fuerte, especialmente en SE y TL que llegamos a
Wc=0,924 y 0,950 respectivamente, para sus mejores ternas. Pero en cada titulacion
son ternas distintas.
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- De nuevo observamos algunas diferencias significativas entre titulaciones. Por

ejemplo, la mejor terna para el grupo SE es la 13-16-9 con Wc=0,924. Esta misma terna

en el grupo TL obtiene una Wc=0,703 y en el grupo ST tan solo una Wc=0,469.

Vamos a centrarnos en la terna dominante de este curso.

Caracteristicas de las practicas que forman la terna dominante 16-2-1:

Para facilitar la comparativa entre las practicas, reproducimos de nuevo parte de la tabla del

capitulo uno que contiene la descripcién de los parametros principales de las tres implicadas:

Mesa 2

Titulo

Compatibilidad Electromagnética

(ndas acisticas de baja frecuencia

LED's y Colorimetria

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 los
resultados es importante.

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

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

Dificultad de los
conceptos tedricos

Individualmente la mayaoria de los
conceptos son relativamente sencillos,
aunque alguno de ellos sea més
complejo. No se exige un nivel de
profundidad elevado, mas bien una
interpretacian mas
descriptiva/intuitiva que matemaética.
La dificultad la encuentran
especialmente en tener que interpretar
diferentes elementos para poder llegar
a una conclusidn.

Los conceptos relacionados con la
propagacidn de ondas siempre son
dificiles de asimilar para la mayaria de
alumnos, es uno de los temas mas
reiterativo en |as consultas de los
alumnos. También es cierto que
aparece en varias practicas.

Son conceptos relativamente sencillos
de asimilar.

Equipos
(instrumentacidn,
software.,...) nuevos

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

Hay una parte de la instrumentacian
(placas de adquisician y de generacidn
de sefial) que esta gobernada por un
software ejecutado en un PC, el
LabView. Para la mayoria el entorno
LabView es nuevo, pero en esta
practica no deben programar nada,
solamente utilizar una aplicacion ya
hecha. El resto es un "mecano” que hay
que montar en funcion de la parte a
realizar. Como concepto genérico de
"placas de adquisician y generacicn de
sefial" no hay equipos nuevos, aunque
estos en concreto no las hayan
utilizado antes.

Las fuentes de alimentacion son
conocidas, el analizador de espectros
aptico y la esfera integradara son
nuevos para ellos, se controla con un
software que se ejecuta desde un PC.

Dificultad uso
equipos

Una vez consiguen familiarizarse con
ellos presentan pocos problemas. pero
inicialmente se pueden catalogar de
equipos sofisticados para conseguir
una correcta utilizacicn. La
configuracian para esta practica, dado

La configuracian de la medida requiere
montajes diferentes para cada
pardmetro a medir, pero el hecho de
que sea un programa especifico para
ello simplifica bastante |as cosas.

Poco, hay que entender los mends del
programa y ajustar algunos
parametros. Las configuraciones de
medida estén fijadas y no tienen
dificultad significativa.
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Mesa 2

que medimos ruido y sefiales pequeas,
tiene una dificultad afiadida.

Interpretacidn y
justificacion de

Dada la dificultad de relacionar
conceptos y aplicar normativa en

Si que tiene cierta dificultad. dado que
|os resultados de las mediciones

Al ser conceptos nuevos pareceria que
podria ser dificultoso, pero dado que

resultados funcitn de la configuracian y escenario | acisticas pueden tener diferencias os conceptos son bastante
de medida. podemos decir que significativas respecto a las comprensibles (al menos hasta donde
efectivamente tiene una dificultad un | electromagnéticas, especialmente con | pretende llegar |a practica) los
poco més alta que la mayoria de las respecto a |os filtros. Sin embargola | alumnos no tienen mucho problema en
practicas. profundidad de explicacian que se exige | interpretar o justificar los resultados
es bastante razonable. que obtienen de las medidas.
Estructura Dado que es un tema nuevo, se empieza | Introduccidn genérica sobre los Primero se hace una introduccidn
conceptual por una introduccian bastante genérica | diferentes conceptos que se tratany | genérica sobre los LEDs y sus

ala EMC y la terminologia propia de
esta disciplina.

Se identifican los objetivos de la
préctica y se destaca la importancia de
|as normativas.

Se sigue bajando a nivel de descripcidn
de los equipos a emplear detallando las
caracteristicas mas 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 los equipos sobre
|os que vamos a medir y de forma
detallada las configuraciones para la
realizacidn de cada una de |as medidas.
En algunos casos se muestran
iméagenes de |os resultados esperables.

posterior explicacian mas detallada.
Descripcitn de los componentes
(mecano) que forman las diferentes

configuraciones a medir y del software.

Descripcion de las medidas a realizar.

principios basicos de funcionamienta.
Se concretan y describen los
parametros fundamentales y los tipos.
Se introducen las teorias de
colorimetria (para ellos nuevas)

Se proponen |os parémetros a medir.
Se hace una descripcian de los equipos
de medida.

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

Investigan /Aplican | 30 30 10
(valoracitn sobre

10m)

N? hojas de la ab 47 33

memoria

Tabla 8 Descripcidon de las practicas que forman la terna dominante (16-2-1) del curso 2009-2010.

Sin cuestionar que llegados a este punto empezaria el trabajo de un comité de expertos

multidisciplinario, haremos algunas observaciones centrandonos especialmente en las dos

practicas de los extremos:

- La practica 16, considerada la mas dificil de la terna, trabaja con una buena parte de

conceptos nuevos y algunos de los conocidos se aplican de forma distinta a como lo

han hecho en las asignaturas anteriores, ademds es necesario relacionar distintos

conceptos para poder interpretar correctamente los resultados. En la practica 1,

considerada como la mas facil, aunque también se trabaja con conceptos nuevos,

éstos son relativamente sencillos de asimilar.

- Los equipos utilizados en las dos practicas son nuevos y buena parte de ellos se utilizan

solamente en esas practicas. La dificultad de uso, en cambio, para la practica 1 se
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califica de poca y con configuraciones de medida fijadas (no hay que decidir,
solamente aplicar), y para la practica 16 se dice que son equipos sofisticados y dado el
tipo de sefial que se mide, presenta una dificultad afiadida.

- Respecto a la interpretacién de resultados, en la prdactica 16 hay que relacionar
conceptos y aplicar normativas en funcién del escenario de medida, los profesores
califican la dificultad como un poco mas alta que la mayoria de las practicas. Para la
practica 1 se dice que ha pesar de ser conceptos nuevos, por ser de facil comprensién,
los alumnos no tienen mucho problema en interpretar y justificar los resultados.

- La estructura conceptual de la practica es similar en los dos casos, pero la variedad de
configuraciones de medida de la 16 hace de esta una practica bastante mds larga.

- En la practica 1 hay poca componente de investigacién, se aplica la teoria de forma
mas sistemadtica. En la 16 tenemos una componente bastante mds alta de
investigacion.

- Ladificultad de la practica tiene cierta proporcionalidad con su nimero de paginas.

Como resumen podriamos decir que de nuevo parece tener cierto peso, para que los alumnos
obtengan notas mas bajas en una practica, la dificultad y cantidad de los conceptos, asi como
el tener que relacionarlos para conseguir interpretar y justificar los resultados correctamente.

No parece significativo el hecho de trabajar con equipos nuevos con los que no estan
familiarizados. Si, en cambio, si son equipos sofisticados, con muchas posibilidades de
configuraciones distintas. También parece tener incidencia en los resultados de los alumnos el
hecho que la practica esté disefiada con mas componente de investigacion que de aplicacién
asi como la extension de la memoria.

Interpretacion del mapa de concordancia de la titulacion de ST 2009-2010

Escogemos la titulacion de ST por los mismos motivos que lo hicimos en el apartado del curso
anterior y para poder comparar dos cursos consecutivos de la misma titulacion. Mostramos el
mapa de concordancia en la Figura 17.

Con objeto de obtener un mapa de dimensiones aceptables, hemos aplicado criterios similares
al mapa de la misma titulacion del afio anterior (Figura 10). En este caso, aun centrandonos
solamente en los grupos concordantes que generan grupos de orden mayores (pasamos de
A=2 a A=3) se presentas saltos mas abruptos al afiadir alguna practica concreta.




Pdg. 174 Cap. 5. Andlisis de resultados: Los mapas de concordancia

Titulaciéon: ST (Sistemas de Telecomunicacion)
Curso 2009-2010, 37 alumnos
Wo = 0.164 a 0.731

F1:1-18 __ _  —0.790
(Wc=1)

0.790

A=3
Wo=0.524

Yy
F2:1-8 0.790

(Wc=0.895)
N — 0.757 \
0.757 0.731

(T —
F10:2-18
Wc=0.676 F4:1-8-18
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PR— 0.725 0.731
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Wo=0.731

F32:1-2
(Wc=0.533) 0.524
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F154:8-18

(Wc=0.164) | —————0.524
.

Figura 17 Mapa de concordancia de la titulacién ST del curso 2009-2010.

Podemos fijarnos en el camino del estrato mas elevado, que mantiene en todo el recorrido un
nivel de acuerdo muy alto, lo que significa que al ir afladiendo una nueva practica para generar
el siguiente orden, no se producen disrupciones significativas, como se muestra en el mapa

0.790--"'"“"-- 0.731

F1:1-18

(Wc=1) F1:1-2-8-18
0.757—-—..__,____..—- 0.731

Figura 18 Camino de estrato mas elevado. Mapa de concordancia parcial de la titulacién ST curso 2009-2010.

parcial siguiente:

Como hemos dicho también se observan saltos abruptos incluso en caminos que parten del
mismo grupo concordante y los dos alcanzan el mismo final, en este caso él que consideramos
esqueleto o agrupacién de mayor orden que cumple el valor frontera. Lo podemos ver en el
siguiente mapa parcial de la titulacién:
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0.790 —W(F2i1-2-18 ]
F10:2-18
(We=0.676)

> F1:1-2-8-18
0-524——3 ('F168:2-8-18 ——0.731

Figura 19 Camino con alternativa abrupta pero que llega igualmente al grupo concordante mas fuerte de orden 4.
Titulacion ST curso 2009-2010.

El salto es significativo tanto si consideramos el valor del coeficiente de concordancia (pasa por
Wc=0,790 o por Wc=0,524), como si consideramos la clasificacién que obtienen los grupos de
orden 3, en funcion si afiadimos a las dos practicas iniciales (F10:2-18) la practica 1 (pasando al
22 puesto) o la practica 8 (pasando al puesto 168).

Si queremos poner de relieve alguna practica que produzca una disrupcion importante que
provoque un cambio a un estrato muy inferior tendremos que buscar en los ficheros que
contienen los datos originales.

Lo intentamos con un salto que parta del estrato superior, iniciado con A2,F1:1-18, la practica
que produce un salto mas abrupto en este caso (la 3), se mantiene en valores de acuerdo no
demasiado bajos (Wc=0,598) y ocupa la posicion 50 en el orden A=3. Lo mostramos a
continuacion:

F2:1-2-18
0.790/'\ 0.731

> F1:1-2-8-18
F1:1-18
(Wee1) \0,757 p(F4:1-8-18 0.731
F244:1-3-8-18
0.598 /0.573——’"’
> (Fs0:1-3-18

Figura 20 Identificacion de practica disruptiva que produce un cambio de estrato. Mapa de concordancia parcial
de la titulacién ST curso 2009-2010.

Efectivamente al afadir la practica 3 se produce un cambio de estrato, dado que el camino que
obtiene mejor resultado en el orden 4 a partir de ese punto solamente llega a la clasificacion
244 con un acuerdo de Wc=0,573.

5.2.3. Observaciones del conjunto de los dos cursos

Como primera impresién, del conjunto de los dos cursos, podemos decir:

- Cuando los profesores califican a los conceptos implicados en la practica como de mds
dificil asimilacidn, efectivamente los alumnos obtienen peores resultados.

- Que los equipos sean nuevos, en el sentido que los alumnos no los han utilizado hasta
el momento, no parece significativo, si que lo es el hecho de que tengan muchas
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posibilidades de medida y configuraciones distintas. Seguramente esto tiene relacion
con la mayor dificultad que se observa para obtener buenos resultados en las practicas
donde se necesita una mayor toma de decisiones (investigacién) por parte del alumno,
respecto a la aplicacidn directa (procesos claramente mas sistematicos).

- También hay coincidencia en considerar la interpretacion y justificacion de resultados
como un punto importante. En ocasiones llegar a un resultado de medida puede
resultar facil, simplemente es un proceso sistematico. Interpretar si es o no correcto, a
veces simplemente puede tratarse de compararlo con un limite establecido en una
normativa, pero hay que justificar si es razonable el valor limite que se establecid en
ella. En otras ocasiones no hay normativa y es necesario establecer criterios para
determinar si el resultado obtenido es o no bueno para la aplicacién que estamos
probando. En otros casos, para llegar a la conclusidon de que el equipo sobre el que
estamos midiendo es o no apto para el mercado a que va destinado, hay que superar
distintas medidas, que ademds pueden estar relacionadas unas con las otras, es decir,
que habra compromisos entre tener un buen resultado en una medida o en otra, por
gue la mejora de una empeorara la otra.

- Laincidencia que pueda tener la estructura conceptual de la practica no queda muy
clara, aunque diriamos que no es importante. Si que, en este caso de comparacion de
ternas, hay una relacién de proporcidn de la dificultad (notas) con la extension de la
practica (numero de pdginas). Seria interesante un analisis en profundidad para
comprobar si esto es debido a una mala redaccidn o estructura de la memoria, un
exceso de volumen de informacidon u otros motivos, dado que hay précticas como la 15
con 77 paginas, que se mantiene en la zona central de calificaciones, a pesar de que
estd considerada como compleja y con equipos sofisticados por los profesores.
Probablemente haya algun aspecto de especial motivacion o interés que haga superar
otros handicaps.

- La practica 16 y la 4 forman la interseccion de las que estan consideradas como
dificiles en los dos cursos por todas las titulaciones. Si tomamos el grupo TOT vy
consideramos solamente las practicas comunes del primer cuartil también aparecen en
primer lugar la 16 y la 4. No hay interseccidn, sobre las practicas féciles. Si vemos las
caracteristicas de la practica 4 (capitulo 1), comparte con la 16 los aspectos que hemos
mencionado hasta ahora que hacen que una practica sea dificil: Conceptos dificiles de
asimilar, muchas configuraciones distintas, equipos de medida sofisticados, dificultad
en la interpretaciéon y justificacion de resultados y una buena componente de
investigacion sobre aplicacién (30 sobre 100, que es la maxima que otorgaron los
profesores). Ademas de ser relativamente extensa (38 paginas).

- En el curso 2009-2010 las concordancias que presentan los alumnos son mayores que
en el 2008-2009. Cuando extraemos subconjuntos concordantes observamos un
menor cruzamiento que el curso anterior. Como puede verse en la siguiente tabla
comparativa todas las ternas del 2009-10 alcanzan coeficientes de correlacidn
superiores a sus homologas del curso anterior.
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Comparativa de rangos de orden 3 curso 2008-2009 con 2009-2010
TOT ST SE TL
Curso | Rango | Practicas Wc Practicas Wc Practicas Wc Practicas Wc
08-09| F1 1129|0639 1|2 |10{0659| 8 | 9 |18 0,857 5|6 | 0941
09-10| F1 1|2 |16/0,702 | 1 |10|18 (0,795 |13 |16 |19 | 0,924 6 |14 | 0,950

Tabla 9 Comparativa de las ternas mas fuertes de los dos cursos estudiados.

5.3. Consideraciones sobre la denominacion “Mapa de

concordancia”

Dado que presentamos los mapas de concordancia como una de las aportaciones de esta tesis,

nos parecid necesario buscar si algun otro investigador habia hecho algun trabajo similar. La

busqueda de

articulos que hicieran uso del coeficiente de concordancia de Kendall,

referenciados en la tabla 3 del capitulo 2, nos permitié comprobar que ninguno de ellos

utilizaba los resultados de las correlaciones para elaborar una imagen o mapa que pudiera

interpretarse de forma similar a como lo hacemos nosotros, para sacar determinadas

conclusiones.

Buscamos también trabajos que utilizaran la denominacion “mapa de concordancia” para lo

que fuere. Los presentamos a continuacién de forma tabulada.

Autor H. Taylory B. Tversky (Taylor & Tversky, 1992)
Titulo Descriptions and depictions of environments.
Uso de la En este caso el uso de “mapa de concordancia” se utiliza para relacionar

denominacion

mapas fisicos geograficos y la facilidad con que los individuos son capaces de
recordarlos. Realiza una estructura de arbol con los elementos identificados.

No utiliza la W de Kendall.

Autor J. Spaniol, P. Davidson, A. Kim, H. Han, M. Moscovitch, C. Grady
(Spaniol et al., 2009)

Titulo Event-related fMRI studies of episodic encoding and retrieval: meta-analyses
using activation likelihood estimation.

Uso de la Usa la expresion “mapa de concordancia” para ilustrar la actividad del cerebro

denominacion

(imagenes similares a un TAC) al hacer determinados procesos. No hace uso
de la W de Kendall, si no del estadistico ALE ( Activation Likelihood Estimation)
gue se calcula a partir de la suma de probabilidades.

Autor D. Lindsey y A. Brown (Lindsey & Brown, 2009)

Titulo World Color Survey color naming reveals universal motifs and their within-
language diversity.

Uso de la En este caso se analizan patrones (cartas) de color presentados en forma de

denominacion

matriz. No utiliza Kendall, realiza un anlisis de clisteres y concordancia de

Pearson.
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Autor H. Wirth, M. Léffler, M. Von Bergen, H. Binder (2 articulos)
(Wirth, Loffler, von Bergen, & Binder, 2011) y
(Wirth, Loffler, Bergen, & Binder, 2011)
Titulo - Expression cartography of human tissues using self organizing maps.
- Supplementary text Expression cartography of human tissues using self
organizing maps.
Uso de la Estudia metagenes de tejidos humanos y su posicion fisica. Lo representa en

denominacion

un mapa donde el color indica los niveles de correlacion. Identifica clisteres y
utiliza el coeficiente de Pearson no el de Kendall.

Autor G. Lohmann, S. Ovadia-Caro, G. J. Jungehlilsing, D. Margulies, A. Villringer, R.
Turner. (Lohmann et al., 2012)

Titulo Connectivity Concordance Mapping: A New Tool for Model-Free Analysis of
fMRI Data of the Human Brain

Uso de la Propone una herramienta (algoritmo) a la que llama "Connectivity

denominacion

Concordance Mapping" (CCM). Busca relaciones entre la actividad que
muestra el cerebro en una imagen de resonancia magnética (fMRI) y
determinadas actividades establecidas en dos experimentos (por ejemplo
abrir i cerrar los ojos). Mediante el uso de la W de Kendall busca acuerdos
entre distintos individuos y la zona del cerebro que activan. El mapaesla
imagen de la resonancia coloreada en las zonas de correlacién mas fuerte.

Autor E. Hoffman (Hoffman, 1994)
Titulo The Evolving Genome Project: current and future impact.
Uso de la Disefio experimental que construye lo que llama “mapa de concordancia” que

denominacion

localiza mapas de las regiones del cromosoma X. No utiliza Kendall ni el
resultado se presenta en forma de imagen.

Autor W. Chungy S. Yeaple. (Chung & Yeaple, 2008)

Titulo International knowledge sourcing : evidence from U . S . Firms expanding
abroad.

Uso de la Crea un indicador de stock de conocimientos de un pais basado en las

denominacion

patentes que genera. En este caso la denominaciéon de mapa de concordancia
se refiere a la concordancia entre la clasificacion que hace USPTO (U.S. Patent
and Trademark Office) y SIC (Standard Industrial Classification) en diferentes
clases tecnolégicas de productos. No utiliza Kendall ni ninguna imagen como
resultado.

Autor G. Garcia, E. Aguilar, L. Marti, M. J. Escarti, J. Sanjuan
(Garcia-Marti, Aguilar, Marti-Bonmati, Escarti, & Sanjudn, 2012)

Titulo Multimodal morphometry and functional magnetic resonance imaging in
schizophrenia and auditory hallucinations.

Uso de la A partir de imagenes de resonancia magnética, busca correlaciones entre

denominacion

anomalias en determinadas zonas del cerebro y la esquizofrenia y
alucinaciones auditivas. El resultado son imagenes de RM coloreadas en las
zonas (clusteres) identificados. No utiliza Kendall.
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Como podemos observar, poco a ver con nuestra idea de mapa de concordancia. La idea de
(Lohmann et al., 2012) tiene aspectos coincidentes: utiliza el coeficiente W de Kendall, el
resultado se presenta en forma de imagen (en este caso una RM coloreada en los puntos de
interés) y propone un algoritmo. Pero en su caso solamente correlaciona dos puntos: causa —
efecto.
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6. Conclusiones y lineas de investigacion futuras

Tal y como habiamos anunciado en el capitulo uno, hemos desarrollado una metodologia de
analisis de dificultad de contenidos basada en conjuntos concordantes. Estos conjuntos son,
definidos grosso modo, extracciones de items de un conjunto de items mayor, que cumplen la
propiedad de tener una W de Kendall elevada.

¢Como puede expresarse esta idea de manera divulgativa? Pues considerando que los
individuos, cuando se enfrentan a conjuntos de problemas obtienen diferentes puntuaciones.
Ello provoca, por una parte, que cada problema tenga una media diferente (indicadora de su
dificultad) y, por otra, que haya individuos que puntuen alto en problemas con media alta (y al
revés). Considerados conjuntamente estos dos hechos, es dificil hablar de dificultad de los
problemas puesto que, a pesar de tener medias indicadoras, sus varianzas producen estos
“cruzamientos” de notas, es decir, notas altas en problemas dificiles y notas bajas en
problemas faciles. La metodologia que hemos desarrollado permite extraer grupos de
problemas que tienen pocos “cruzamientos” (condicion de W de Kendall alta), por lo cual se
consiguen subgrupos de problemas que nos orientan acerca de la dificultad percibida por el
grupo de individuos.

¢Y qué utilidad tiene esta extraccién de problemas? Hay que pensar que las medias y
varianzas de un grupo de problemas nos informan sobre particularidades como si un problema
es mas dificil que otro, si alguno presenta especial dispersion, si un individuo destaca porque
se aleja de la media, etc. Sin embargo, si los queremos representar en una grafica donde el eje
horizontal fueran los problemas y el vertical las puntuaciones de cada alumno, observariamos
una linea para cada individuo (su trayectoria de puntuaciones en cada problema), pero el
conjunto general apareceria como una marafia de hilos (debido a los multiples cruzamientos a
que nos hemos referido). En cambio, cuando se dispusiera de un conjunto concordante, no
existiria tal marafia sino que veriamos unos haces de hilos que tendrian muchos menos cortes
entre si (tal como esta ilustrado en la figura 14 del capitulo 5), lo cual nos permitiria definir
una escala de dificultad. De este modo, podriamos decir que los problemas seleccionados
constituirian una referencia para entender qué contenidos son mas faciles o mas dificiles para
un grupo determinado de individuos.

Como hemos visto, esta metodologia tiene un alcance mas general, en los siguientes sentidos:

a) Generalizacién estadistica: dado que la prueba de Kendall tiene su formula de
significacidn, es decir, no es una prueba descriptiva pura, las conclusiones sobre un
conjunto de individuos (muestra) se pueden generalizar al conjunto general que estos
individuos representan (poblacion).

b) Generalizacion conceptual: dado que no hemos impuesto ninguna restriccion a la
naturaleza de los datos estudiados, la metodologia de extraccion de conjuntos
concordantes es apta para aplicarse no sélo a variables de rendimiento sino a
cualquier fenédmeno que presente variables medibles

c) Desarrollo metodoldgico: Aunque el problema inicial basico fuera la deteccién de
conjuntos concordantes como tal, hemos desarrollado un método que ilustra la
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evolucion de la W de Kendall en extracciones sucesivas, lo cual permite observar
cambios abruptos o suaves y nos aporta un conocimiento mas profundo de la
dificultad y los cruzamientos que producen items concretos al ser incorporados a un
conjunto concordante.

También hemos anunciado que, aunque la presente investigacién tuviera una aportacién de
contenido y otra metodoldgica, la segunda ocuparia la mayor parte de la investigaciéon. Esto ha
sido asi no solo por un motivo obvio de extensién, y porque una aplicacién rigurosa a los
contenidos requeriria de un equipo interdisciplinar de investigacién, sino también por la
necesidad de un software gréfico capaz de presentar los mapas de concordancia y otras
graficas de forma dindmica. En ausencia de ello, lo que si hemos hecho ha sido desarrollar
algunas conclusiones de los profesores de la materia a partir de las indicaciones arrojadas por
los conjuntos concordantes para algunos casos concretos.

Una vez realizada la programacidn informatica, los desarrollos estadisticos, la parte conceptual
de la metodologia y las diversas pruebas trial and error que nos han llevado a la deteccion de
conjuntos concordantes, podemos decir que el objetivo de la investigacion se ha cumplido.
Ahora bien, en este proceso hemos generado algunas nuevas inquietudes y posibles espacios
de investigacion (unos de cardcter muy matematico, otros mas aplicados) que tienen entidad
suficiente para la producciéon de conocimiento en el futuro, ya sean articulos de investigacién o
incluso tesis doctorales. En este capitulo, de manera esquematica, las indicaremos junto con
las conclusiones, de modo que para cerrar la presente investigacion, hablaremos en los
apartados siguientes de:

a) Conclusiones de tipo metodoldgico (algunas recomendaciones para investigaciones en
diferentes campos).

b) Orientaciones para la docencia en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria y
Arquitectura La Salle (discusion sobre los resultados obtenidos y su aplicacion a futuras
directrices).

c) Lineas futuras de investigacidn

6.1. Conclusiones de tipo metodoldgico. Recomendaciones para la
aplicacion a diferentes campos.

Se ha resaltado en capitulos anteriores la potencia del método de deteccidon de conjuntos
concordantes para ser aplicado en todo tipo de investigaciones. A modo de sintesis, sefialamos
en este apartado los pasos que debe seguir un investigador en su campo:

a) Obtencién de las puntuaciones para el conjunto estudiado, establecimiento de las
entidades juez e item.

b) Aplicacidon del método exhaustivo si el tamafio lo permite.
c) Aplicacién del método mixto en muestras de tamanos criticos.

d) Depuracién de la muestra en caso de contaminacion asintética.
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e) Establecimiento de la Wy critica segun la tradicion de su campo y las circunstancias
particulares de la investigacién para cada orden.

f) Elaborar el mapa de concordancia a partir de los datos obtenidos.

g) Interpretacion de resultados.

6.1.1. Ejemplo de aplicacion a un proyecto de telecomunicaciones

Dada la implicacién del autor con el proyecto de comunicaciones ionosféricas y modelado del
canal con la Antartida, que se inicié en el afio 2003 y que, a través de distintos proyectos
financiados por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia, sigue su actividad, nos pareci
interesante buscar una posible aplicacion del método propuesto en esta tesis para tratar
alguno de los datos que se estudian para modelar el canal ionosférico de comunicaciones.

Sin entrar en detalles, vamos a describir algunos de los datos que se recogen en cada campaia
antartica (las campanas suelen durar de finales de noviembre a finales de febrero). Es lo que
llamamos series histéricas de datos, que se ponen a disposiciéon del mundo cientifico en el
Centro Nacional de Datos Polares (Comité Polar Espafiol, 2012). Para una informacion mas
amplia sobre el tema se puede consultar (Vilella, 2008) y (Vilella et al., 2006).

Para conocer el comportamiento del canal se realizan sondeos. Consiste en enviar una
portadora de amplitud constante y de una duracién de 10 segundos. Cada hora se envian 57
portadoras, de forma secuencial, con frecuencias que empiezan a 2 MHz y terminan a 30 MHz
con incrementos de 500KHz.

El punto de emisidn estd en la Base Antdrtica Espafiola Juan Carlos I, y el de recepcién ha
estado, hasta la pasada campafia, en el Observatorio del Ebro (Roquetas). Por razones
logisticas para la campafia del 2011-2012 se trasladé al “Casal Sant Josep” (un centro
propiedad de La Salle) en Cambrils.

Sobre los datos de cada sondeo (10 seg. De portadora a una determinada frecuencia), se
miden los siguientes parametros (los normalizamos con una puntuacion entre 0y 10):

> Disponibilidad: Se evalua la relacién S/N (sefial/ruido) cada intervalo de 1 segundo y
se compara con un valor de referencia. Como mas intervalos superen el valor de
referencia, mejor disponibilidad del canal tendremos.

Valor 10: Todos los intervalos superan el nivel de referencia.
Valor 0: Ningun resultado supera el nivel de referencia.
> Delay spread: Se trata de medir la dispersién temporal que sufre la sefial.
Valor 10: Delay spread = 0 seg.
Valor 0: Maximo valor medido de delay spread.

> Doppler spread: Variaciones rapidas de la frecuencia recibida respecto la transmitida.
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Valor 10: Doppler =0 Hz.
Valor 0: Maximo valor medido de Doppler.

> Doppler Shift: Desviacidn de la frecuencia recibida respecto a la transmitida (debida a
movimientos verticales de ionosfera).

Valor 10: Doppler shift = 0 Hz.
Valor 0: Maximo valor absoluto medido de Doppler shift.

» S/N: Es el promedio de la relacion sefial/ruido evaluada a lo largo de los 10 segundos
que dura un sondeo.

Valor 10: Maximo valor medido de S/N.
Valor 0: S/N = 0 dB.

» Tiempo de propagacion absoluto: Es el tiempo que tarda el primer flanco de la sefial
en llegar del transmisor al receptor. No es un valor significativo para la calidad de la
sefal recibida, por tanto lo podriamos eliminar de la propuesta o bien incluirlo como
validacién de la propuesta.

Valor 10: Minimo valor medido de tiempo de propagacién absoluto.
Valor 0: Maximo valor medido de tiempo de propagacién absoluto.
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Figura 1 Disponibilidad del canal ionosférico en funcion de la hora y la frecuencia (izquierda). Ejemplo de Sondeo
recibido (derecha). Extraido de (Ads, Bergada, Vilella, Regué, & Pijoan, n.d.)
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En este caso las “cosas juzgadas” son los parametros propuestos (lo que en la aplicacién de la
asignatura de medidas eran las mesas de practicas) y los jueces son cada uno de los sondeos
realizados con los resultados obtenidos en los distintos parametros (el papel de los alumnos y
las notas que obtenian en cada practica).

Los sondeos se pueden agrupar en funcién de distintos “perfiles” que ha priori pueden tener
comportamientos distintos. Por ejemplo si el sondeo se ha hecho de dia o de noche, o por
determinados margenes de frecuencia de portadora y a que campafia corresponde. Seria
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equivalente a lo que hemos hecho en funcién de la titulacién a que pertenece el alumno o bien
a que curso corresponden las notas.

El aspecto que podria tener la ordenacién del fichero de entrada para nuestra aplicacién, en
caso de optar por agrupaciones de dia o noche:

Datos de sondeo del canal de la Campaiia Antartica 2012-2013
Dia: 20-12-2013
Disponibilidad Delay Doppler | Doppler S/N Tiempo
Spread Shift propagacién
absoluto
Sondeo 1 4 7 3 5 7 6
Sondeo 2 8 0 3 7 10
< |Sondeo 3 2 4 6 3 10
2 |sondeo 4 4 3 4 5 10
Sondeo n 7 9 2 3 2
Sondeo 1 0 5 0 2 7 0
Sondeo 2 7 4 0 7 3 10
T | Sondeo 3 4 3 1 8 6
S |sondeo 4 2 10 7 9 9 0
Sondeo n 5 0 2 4 1 10

Tabla 1 Posible aspecto de los datos de entrada para el caso del sondeo del canal ionosférico con la Antartida.

Por ejemplo, obtener una terna concordante fuerte con los parametros disponibilidad, delay
spread y S/N, nos sefialaria a estos tres parametros como el “esqueleto” del sondeo del canal
ionosférico, y en que orden influyen en el resultado del mismo. Esto sugeriria a los
investigadores del proyecto el estudio de porque la S/N obtiene mejores resultados que la
disponibilidad y esta mejores que el delay spread durante la noche, suponiendo que se
obtuvieran esos resultados.

De la misma manera que podriamos concluir que los otros parametros son menos
significativos, en el sentido que varian de rango con mas facilidad en cada sondeo.

Siguiendo el mapa de concordancia podriamos buscar disrupciones importantes. Si por
ejemplo al afiadir a la terna anterior el Doppler, se produjera un descenso brusco e importante
del valor de Wc nos indicaria que este parametro tiene variaciones de rango muy significativas
en los distintos sondeos y seria de nuevo un tema a estudiar.
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6.2. Observaciones para la docencia en la asignatura de medidas
electronicas.

Con la metodologia de mapas conceptuales, tenemos una herramienta que efectivamente
puede ayudar a entender por qué algunas practicas resultan especialmente dificiles o
demasiado faciles, si debemos ajustar la cantidad y complejidad de los conceptos o bien tiene
gue ver con el disefio de los planes de estudios o simplemente con el calendario del conjunto
de asignaturas del curso.

El problema es que para usar esta metodologia de forma eficiente y util, no es suficiente con el
software desarrollado, sera necesario diseiiar la parte de interfaz gréfica que relacione los
datos obtenidos con el software actual, los ficheros tratados con las macros de la hoja de
célculo y lo presente en forma de mapa conceptual. El grafico debera ser dindmico y cambiar la
presentacién en funcidn de parametros que ajuste el investigador, como los valores frontera,
orden y clasificacién maxima, etc. Lo que permitiria buscar condiciones concretas de acuerdo o
discordancias relacionadas con practicas concretas.

Aun teniendo en cuenta lo dicho, no nos resistimos a hacer constar alguna de nuestras
observaciones al respecto:

» Se deberia evitar practicas demasiado largas, donde ademas concurran las
circunstancias de que los conceptos implicados sean dificiles de asimilar, intervengan
muchas configuraciones de medida distintas, equipos de medida sofisticados,
dificultad en la interpretacidén y justificacion de resultados y estén planteadas de
manera que el alumno deba de investigar mas que aplicar procedimientos
sistematicos, se deberia optar por una de estas soluciones:

a) En caso de que la instrumentacion no tenga un coste excesivo (habitualmente
no sera el caso para este tipo de mesas), o bien se pueda repartir y el tema se
considere especialmente interesante: Dividir la practica en dos mesas de
forma que los pesos queden equilibrados.

b) Priorizar los conceptos fundamentales, enriquecer la memoria con algunos
ejemplos de medida de cada concepto basico y las posibles interpretaciones
de los resultados. Eliminar los conceptos que no se consideren indispensables
con objeto de focalizar esfuerzos y evitar dispersion.

Nuestra intuicion y experiencia nos dice que se tendra que buscar un equilibrio para
encontrar la solucién éptima. Si hacemos las prdacticas excesivamente breves, con
pocos conceptos basicos, si bien estamos seguros que conseguiriamos una mejor
asimilacion de dichos conceptos, y por tanto mejores notas, también creemos que el
alumno perderia capacidad de enfrentarse a problemas complejos relacionando los
distintos conceptos fundamentales que ha aprendido en la practica y en otras
asignaturas. Esta Ultima competencia es absolutamente fundamental para un
ingeniero, y un buen plan de estudios combinado con la metodologia docente del
centro deberia garantizar su adquisicidon por parte de todos los alumnos egresados de
la titulacién.
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» Que los alumnos obtengan niveles de acuerdo fuertes en que determinadas practicas
se pueden considerar “faciles” no tiene por qué ser un indicador de que esas practicas
son buenos modelos a seguir. Puede ser que simplemente sean muy sistematicas con
conceptos facilmente asimilables. Seria necesario investigar estos casos para equilibrar
el peso con otras mesas. No se deberia perder la oportunidad de incitar al alumno a
investigar, relacionando conceptos y resultados. Esto seria especialmente facil en estas
practicas dado que otros handicaps serian de menor calibre.

6.3. Lineas de investigacion futuras y desarrollos de la presente
investigacion.

Se nos ocurren algunas preguntas abiertas para empezar a reflexionar sobre posibilidades
futuras:

— Se podrian hacer mapas de concordancia entre titulaciones, enlazando conjuntos
concordantes del mismo orden, y ver como evoluciona su Wc al cambiar de
titulacién y analizar esas ldminas o estratos y las posibles disrupciones que se
producen. ¢El resultado seria util para identificar caracteristicas propias de cada
titulacion?

— ¢Se podria conjugar nuestra metodologia con otras pruebas estadisticas? Una linea
de ampliacion metodoldgica que no se ha desarrollado es la elaboracién de un
plan de pruebas estadisticas para casar los resultados de los esqueletos con otros
contrastes y tests. En la presente investigacién nos hemos limitado a aplicar
pruebas descriptivas una vez detectados los conjuntos concordantes, para
comprobar que, efectivamente, unos items encerraban mas dificultad que otros.
Con esto se ha cubierto el andamiaje necesario de la investigacidn bajo el punto de
vista estadistico, pero se podria enriquecer con pruebas, por ejemplo, de analisis
discriminante o estudios correlativo-causales, que nos permitieran entrar en
aspectos de los items concordantes que ampliarian la informacidn sobre ellos una
vez detectados.

— En lugar de hacer un experimento expostfacto, éseria interesante prepararlo con
anterioridad, y durante el curso seleccionar el grupo de alumnos que tiene
continuidad durante todo el curso (asiste a casi todas las clases, sigue la evaluacion
continuada, se presenta a todos los exdmenes) descartando los demas?. Esto
permitiria unos mapas con resultados menos “contaminados” y por tanto
identificar mejor los conjuntos concordantes y practicas a analizar con el grupo de
expertos.

— ¢Porque cada afo hay diferencias significativas con cursos anteriores i entre
especialidades? ¢Es propio de la evolucion del plan de estudios y de las practicas
en si mismas o de la evolucién del tipo de alumnos y sus diferentes perfiles
(aunque todos soén tecnologicos)?
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— ¢Se podria utilizar la herramienta “mapas conceptuales” combinada en el método
DELPHI? En las iteraciones podria ayudar a descubrir los elementos que introducen
disrupciones en el proceso de mejorar el acuerdo de los expertos.

Para terminar, expondremos las principales lineas futuras de investigacion que se podrian
seguir tomando como punto de partida la presente tesis. Estas lineas se generan de dos
maneras diferentes:

a) Problemas de tipo matematico, metodoldgico o de investigacion educativa que hayan
guedado abiertos en la investigacion

b) Desarrollos (ampliaciones) de aspectos investigados que se intuyen suficientemente
vastos como para ser motivo de tesis doctorales o articulos de investigacion.

Teniendo presente estas dos fuentes de generacién de futuras investigaciones, sefialaremos 3
desarrollos posibles:

1. Problema matematico de la convergencia o no del método iterativo a los valores
maximos absolutos. = Problema abierto.

2. Problema estadistico-metodoldgico del criterio asintdtico para la construccidn de
esqueletos de concordancia. 2 Problema abierto.

3. Disefio e implementacién de un nuevo software que permita la variacion dindmica de
parametros. 2> Ampliacion.

6.3.1. Problema matematico de la convergencia o no del método mixto
a los valores maximos absolutos

Tal como hemos visto, el método mixto, aunque en todos los casos tratados en esta tesis si lo
ha logrado, no garantiza la consecucién de un maximo absoluto pues puede detectar maximos
locales. En un conjunto de items con dos grupos concordantes, por ejemplo, no tenemos una
demostracidn de en qué condiciones el método iterativo convergiria hacia el de una W mayor.

Se podria atacar el problema de demostrar matematicamente cual seria la dimensién del
conjunto base que asegurase que el algoritmo encontrara el maximo absoluto.

Otra posibilidad seria la de buscar algoritmos alternativos que modificasen el método mixto. Si
bien puede parecer, a priori, que el éxito del algoritmo dependeria de las correlaciones
iniciales de los primeros pasos de iteracion, posiblemente, se podria crear una herramienta de
exploracién que detectara (de manera segura o con una prediccién bajo ciertas garantias
probabilisticas) el conjunto concordante de W maxima.

Esta investigacion es propia de un centro de estudios matematico-estadisticos. Ahora bien, se
podria desarrollar un segundo algoritmo que rastreara posibles conjuntos concordantes
eliminando de partida grupos de items y aplicando el método iterativo. Este modo de proceder
recuerda al algoritmo de K-MEANS en la deteccién de clisteres, en el sentido de que los
puntos iniciales (las semillas) son aleatorios.
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6.3.2. Problema estadistico-metodolagico del criterio asintético para
la construccion de esqueletos de concordancia

Tal como hemos visto, la metodologia de esta investigacion se ve afectada por el
comportamiento asintético cuando la muestra se hace grande, tal como ocurre en diversas
pruebas estadisticas.

En la presente tesis hemos obrado bajo el criterio del investigador y aprovechando una
muestra poco afectada por la contaminacién asintdtica, de la cual hemos extraido un
esqueleto Util para nuestro problema de formacién. No hemos intentado aplicar el método a
muestras mayores de alumnos ni hemos hecho un estudio con diferentes tamafios de muestra
(se puede realizar si se dispone de datos de cursos en los que las mesas de practicas no han
variado).

Por tanto, una investigacion mds exhaustiva que variase los tamafos podria echar luz, si no
matematicamente de manera exacta si al menos bajo el punto de vista del pragmatismo, sobre
los limites del tamafio de la muestra para decidir la aceptacion o no de determinados
esqueletos como orientadores.

Este problema es de naturaleza experimental y se enmarca en aquellos temas en los que la
costumbre investigadora marca la linea. El valor de la r de Pearson, por ejemplo, se califica en
categorias de manera orientativa en la Tabla de Guildford; ahora bien, la experiencia muestra
que encontrar correlaciones suficientemente grandes en fendmenos inesperados confiere una
importancia a las mismas que hace que califiquemos la intensidad de manera diferente. Lo
mismo sucede con el alfa de Cronbach para validacién de cuestionarios, donde algunos
investigadores recomiendan diferentes valores frontera para aceptarlos o no:

“Nunnally (1978) propone un minimum de .70; para Guilford (1954:388-389) una
fiabilidad de sdlo .50 es suficiente para investigaciones de cardcter bdsico; Pfeiffer,
Heslin y Jones (1976) y otros indican .85 si se van a tomar decisiones sobre sujetos
concretos; en algunos tests bien conocidos (de Cattell) se citan coeficientes
inferiores a .50 (Gémez Ferndndez, 1981). No hay un valor minimo sagrado para
aceptar un coeficiente de fiabilidad como adecuado; medidas con una fiabilidad
relativamente baja pueden ser muy utiles (Schmitt, 1996). Por otra parte
coeficientes muy altos; pueden indicar excesiva redundancia en los items (muy
repetitivos) por esta razén hay autores que recomiendan un mdximum de .90
(Streiner, 2003). Como referencia adicional podemos indicar que la fiabilidad media
en articulos de buenas revistas de Psicologia de la Educacion estd en torno a .83
(Osborne, 2003).” (Morales Vallejo, 2008).

6.3.3. Diseiio e implementacion de un nuevo software que permita la
variacion dinamica de parametros.

Una manera de complementar la informacidn de un conjunto concordante es variar la
exigencia W, y observar si se obtienen nuevos conjuntos concordantes con mas elementos.
Ese seria uno de los parametros a variar en los mapas de concordancia. Es decir, se podria
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considerar un esqueleto que llegara a los 6 items para Wy=0,7 pero que, siendo mas tolerantes
y rebajando el nivel frontera a Wy=0,65 consiguiéramos un conjunto concordante de 8 items.

En todo caso, los mapas de concordancia con variacién de W, pueden representarse tomando
el nivel final de Wo y sefialando sobre cada orden anterior los sucesivos Wo obtenidos en las
diferentes etapas de su evolucidn.

Los parametros a variar dindmicamente podrian ser:

- Wo (valor frontera) para cada orden (n2 de practicas del conjunto concordante).

- Marcar uno o varios conjuntos concordantes del mapa y visualizar solamente los
conjuntos concordantes generados a partir de estos.

- Indicacién de los 6rdenes que se han de visualizar.

Esto nos permitiria controlar el tamano del mapa de forma que nos podamos centrar cada vez
en lo que estemos buscando.

Otras facilidades que deberia ofrecer el nuevo software:

- Una buena solucidn de interface grafica con el usuario.

- Generar otros graficos de interés, como las medias de notas, seleccionando el total de
las actividades de evaluacidon (variables cuantitativas) o solamente determinados
conjuntos concordantes (esqueletos). Con posibilidad de ordenarlas en funcién del
rango obtenido.

- Facilidades de seguimientos del mapa (marcando en color) caminos con disrupciones
significativas, o lo contrario, con variaciones pequefias de W.

Todo esto, sin embargo, no es tan simple como puede parecer a primera vista y, por otro lado,
la interpretacién de las representaciones obtenidas tendria unos matices que deben
considerarse con cuidado. En el desarrollo de la presente investigacién se pensd, de manera
optimista, que seria sencillo elaborar dichos mapas como complemento a los suministrados;
pero una vez puestos en la labor, se descubrié que la tarea, para ser hecha con rigor, exigia de
nuevos planteamientos y un esfuerzo en programacién grafica que sobrepasaba los objetivos
de esta tesis, por lo que se convirtid en una posible linea de ampliacién de la presente
investigacion.









