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VERTICAL. Estudio de las demandas relacionadas con el andlisis de datos

a lo largo del Grado en Biologia y propuestas para el aprendizaje autdbnomo

J. Zubcoff; S. Bautista; S. Bordera; E. Perez-Rico; J. Buigues-Bisquert; C. Pire; J.L. Girela; F. Santos;

I. Pastor; M. Alonso-Vargas
Facultad de Ciencias

Universidad de Alicante

RESUMEN

La red de investigacion en docencia denominada VERTICAL tiene como objetivo estudiar cuales son las
principales demandas de analisis estadistico a lo largo del Grado en Biologia y en el caso de ser posible,
establecer las pautas o soluciones para el aprendizaje autonomo. Para este cometido se ha establecido una
estructura piramidal para la recolecciéon de informacion a través de los coordinadores y coordinadoras de
semestre, y por otro lado se ha contactado con estudiantes de los Ultimos afios del grado para recoger
informacion desde la perspectiva del alumnado. Una vez detectadas las necesidades analiticas ha elaborado una

primera propuesta de soluciones iniciales que se debera poner en uso y posteriormente se debera validar.

Palabras clave: estadistica, aprendizaje autonomo, formacién integral, evaluacion, competencias analiticas.
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1. INTRODUCCION

Esta red de investigacion en docencia ha tenido como objetivos, por una parte, el
identificar las necesidades de formacion superior en analisis estadistico en el Grado en
Biologia, y por otra parte, la propuesta de soluciones de aprendizaje autobnomo para el
alumnado.

Para abordar estos objetivos se constituyd esta red, con la presencia de todos los
coordinadores y coordinadoras de semestre a partir del 2 afio, puesto que la asignatura
Estadistica en el Grado en Biologia se encuentra en el segundo semestre del primer afio.
Ademas, esta red se completa con la coordinadora del grado y una alumna de cuarto curso y
un ex alumno recientemente egresado del grado. Asi, la red puede abordar los objetivos con
una estructura piramidal, para llegar a todas las asignaturas, concretamente al profesorado
responsable de cada asignatura del Grado en Biologia de la Universidad de Alicante. Ademas,
como en la mayoria de las redes docentes, esta red cuenta con la participacién de estudiantes,
gue aportan una vision desde la perspectiva del alumnado de las demandas en cuanto a
analisis estadistico avanzado, aquellos casos de estudio que no es posible abarcar con los
conocimientos basicos que aporta la formacion Estadistica basica de primero.

Entre las competencias especificas definidas en la memoria del Grado en Biologia hay
algunas estrechamente relacionadas con la adquisicion de conocimiento de analisis
matematico y estadistico, desde el disefio experimental, hasta la interpretacién de los
resultados de un andlisis, formulacién de modelos y sus restricciones. La Tabla 1 muestra las
competencias especificas relacionadas con la Estadistica en la memoria del Grado en

Biologia.
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Tabla 1. Competencias especificas del Grado en Biologia relacionadas con la Estadistica

Competencias especificas

Bioldgica.

los resultados.

laboratorio y campo

e (CE3) Conocer y aplicar los métodos matematicos y estadisticos para
validar modelos a partir de datos experimentales aplicados a la Biologia.
e (CE30) Interpretar, evaluar, procesar y sintetizar datos e informacién

e (CE34) Planificar, disefiar y ejecutar investigaciones practicas, valorando

e (CE35) Interpretar los datos procedentes de observaciones y medidas en el

Para entender cuales son las demandas de analisis estadistico avanzado vamos a describir

en primer lugar la formacidn en matematica y estadistica que se imparte en el primer afio

del grado en Biologia: la asignatura “Fundamentos Matematicos” y la asignatura

“Estadistica”.

1.1 Formacion en andlisis de datos en el Grado en Biologia en la Universidad de Alicante

Las asignaturas del plan de estudios del Grado en Biologia en la Universidad de

Alicante con objetivos de formacidn en andlisis matemaético y estadistico estan ubicadas

en los dos primeros semestres (asignaturas basicas de Matematica y Estadistica).

Tabla 2. Asignaturas de primero de Grado con formacién en Estadistica y Matematicas

Fundamentos Matematicos

Estadistica

Créditos: 6

Tipo: Obligatoria

Semestre: 1°

Competencias Especificas de Conocimiento

0 CE3: Conocer y aplicar los métodos
matematicos y estadisticos para validar
modelos a partir de datos experimentales
aplicados a la Biologia.

Competencias Especificas de Habilidad

Créditos: 6

Tipo: Obligatoria

Semestre: 2°

Competencias especificas:

o CE5: Adquirir conocimientos basicos de
matematicas (algebra y calculo) vy
estadistica.

o CE14: Adquirir conocimientos de los

diferentes campos de aplicacién
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o CE30: Interpretar, evaluar, procesar y
sintetizar datos e informacion Bioldgica.

o0 CE35: Interpretar los datos procedentes
de observaciones y medidas en el
laboratorio y campo.

o0 CE37: Saber buscar, analizar, comprender
y redactar textos cientificos y técnicos.

0 CE40: Relacionar la Biologia con otras
disciplinas.

Objetivos formativos

0 Conocer los fundamentos del lenguaje
matematico.

0 Ser capaz de utilizar las propiedades de
las matrices para formular y resolver
sistemas de ecuaciones lineales.

o0 Conocer tanto las propiedades como las
distintas aplicaciones de los
determinantes.

o Conocer los conceptos de espacio Yy
subespacio vectorial, dependencia e
independencia lineal, base y dimension.

0 Conocer el concepto de aplicacion lineal
Yy sus propiedades.

0 Conocer las propiedades de las funciones
mas utilizadas en Biologia.

0 Ser capaz de derivar e integrar funciones
reales de una variable real.

o0 Conocer aplicaciones de las ecuaciones
diferenciales a la Biologia y saber

diferenciales

resolver ecuaciones

sencillas.

Contenido:
BO: INTRODUCCION

0 T1: Introduccion al lenguaje matematico.

(recursos, ordenacion y  gestion,
conservacion, infraestructuras, etc.) de
las ciencias marinas.

o0 CE20: Demostrar el conocimiento y
comprension de los métodos inductivos
y deductivos, elaboracion de hipétesis y
disefio experimental.

o0 CE30: Ser capaz de

procedimientos estdndares de muestreo

llevar a cabo
en el mar y en el laboratorio implicados
en trabajos de investigacion.

0 CE31l: Realizar, presentar y defender
textos e informes cientificos, tanto de
forma escrita como oral ante una
audiencia.

0 CE32: Reconocer y analizar nuevos
problemas en las ciencias marinas, asi
como de otras ciencias, y planear
estrategias de actuacion.

Objetivos formativos:

o0 Adquirir 'y aplicar los conocimientos
basicos de la Estadistica aplicada a la
Biologia.

0 Conocer y aplicar los aspectos béasicos de
la estrategia de muestreo y el
tratamiento de los datos.

o0 Adquirir la capacidad de resolver
problemas relativos a la Biologia y
relacionarlos con otras disciplinas.

0 Desarrollar la capacidad para comunicar

resultados de experimentos biol6gicos

Contenido:
o BO. Distribuciones de probabilidad

= T1. Discretas: Poisson, Binomial
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Notacién. Nociones elementales de
I6gica proposicional.
B1l: ALGEBRA
o T2: Matrices y sistemas de ecuaciones
lineales. 2.1 Matrices. 2.2 Determinantes.
Rango. 2.3 Resolucion de sistemas
lineales. Método de Gauss. 2.4 Método
de Cramer
0 T3: Espacios vectoriales y aplicaciones
lineales. 3.1 Aplicaciones lineales. 3.2
Propiedades de las aplicaciones lineales.
3.3  Operaciones  algebraicas  con
aplicaciones lineales. 3.4 Aplicacion del
calculo matricial al estudio de las
aplicaciones lineales. 3.5 Cambio de base.
3.6 Matrices semejantes. 3.7
Determinantes. 3.8 Valores y vectores
propios. 3.9 Diagonalizacién de una matriz.
B2: ANALISIS
0 T4: Funciones de una variable real:
continuidad y limites. 4.1 Concepto de
funcion. Dominio y rango. 4.2 Limites y
continuidad. 4.3 Teoremas sobre funciones
continuas.
0 T5: Caélculo diferencial en una variable.
5.1 Derivada de una funcion. 5.2 Calculo
de derivadas. Regla de la cadena. 5.3
Teoremas sobre funciones derivables. 5.4
Interpretacion de la derivada. 5.5 Estudio
de Funciones. Crecimiento, decrecimiento,
méaximos y minimos. Concavidad vy
convexidad. Representacion gréafica de
56 Regla de

Indeterminaciones.

funciones. I’Hopital.
5.7 Aplicaciones a

problemas de optimizacion. 5.8 Férmula de

= T2. Continuas: Normal
0 B1. Contrastes de bondad de ajuste
= T3. Variables discretas
= T4.Variables continuas
0 B2. Contrastes para los parametros de la
Normal
= T5. Contrastes para los parametros de
una poblacién Normal
= T6. Contrastes para los parametros de
dos poblaciones Normales
Independientes.
= T7. Contrastes para los parametros de
dos poblaciones Normales
Dependientes.
0 B3. Andlisis de la Varianza (ANOVA)
= T8. Andlisis de la varianza de un
factor.
= TO.

posteriori”

Comparaciones mdltiples *“a

0 B4. Contrastes para proporciones

= T10. Contrastes para una y para dos
proporciones

o0 B5. Medidas de asociacion entre dos
variables

= T11. Tablas de contingencia para
variables discretas

= TI12.

continuas

Correlacién entre  variables

0 B6. Regresidn lineal

e T13. Modelos de regresion simple

469




Taylor.

o T6: Célculo integral en una variable. 6.1.
Célculo de primitivas. 6.2 Integral
Definida. 6.3 Area de un recinto plano.
Concepto de integral definida. 6.4
Propiedades de la integral definida. 6.5
Teorema Fundamental del Célculo. 6.6
Aplicaciones de la Integral Definida.
Volumen de un cuerpo de revolucion.
Longitud de arco de una curva y area de
una superficie de revolucién.

o T7: Ecuaciones diferenciales  7.1.
Definicion de ecuacion diferencial (E.D.)
Nomenclatura y ejemplos. 7.2.
Clasificacion de las E.D. 7.3 Técnicas de
resolucion de las ecuaciones diferenciales
de ler orden. 7.4 Estudio particular de las
E.D. de segundo orden.7.5 Las E.D.
lineales de orden n. Técnicas de resolucion.
7.6 Generalidades sobre  sistemas.
Definicion y nomenclatura. Clasificacion
de los sistemas lineales 7.7 Métodos de
resolucion. 7.8 Modelos Depredador-Presa:

Sistemas Lotka-Volterra.

1.2 Revision de la literatura
Esta seccion tiene dos apartados, en primer lugar la propia revision de la literatura, y
en segundo lugar revision de como abordan otros grados en biologia en el contexto
espafol las cuestiones relacionadas con el analisis estadistico.
1.2.1 Trabajos relacionados
La revision de trabajos de investigacion en docencia relacionados con los aspectos de

formacion estadistica aplicada a la biologia tienen tanto enfoques metodologicos como en
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Waltz (2015), donde se puede leer una propuesta de asignatura Estadistica aplicada a la
Biologia, como enfoques de orden mas experimental en Guerra-Garcia et al. (2011) donde
se analizan los resultados de una implementacién con mayor orientacion de estadistica
experimental en la biologia marina. Finalmente, en el trabajo de Escalante-Gomez (2010)
estudia las actitudes de alumnos de posgrado hacia la estadistica aplicada a la
investigacion. En todos los casos, se pone en evidencia la necesidad de una formacion
avanzada en estadistica para las ciencias experimentales, y sobre todo, la valoracion
positiva por parte del alumnado.
1.2.2 Planes de estudio en otras universidades espafolas

Ademas se han revisado los planes de estudio para los grados en Biologia de las
universidades de Alicante, La Laguna, Complutense de Madrid y Auténoma de Barcelona,
en todos los casos revisados las versiones disponibles para el curso 2015-2016. Esta
revision ha servido para tener una perspectiva amplia de como afrontar las necesidades de
formacion estadistica en los grados en Biologia. La Figura 1 represnta de manera

esquematica la formacion basica en estadistica presente en estas cuatro universidades.

Estadistica
Bioestadistica

Estadistica
aplicada a la
Biologia

Figura 1. Esquema de asignaturas de formacion estadistica en algunas universidades espafiolas
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Para llevar a cabo el analisis comparativo con la oferta en el Grado en Biologia de la
Universidad de Alicante se han seleccionado 3 planes de estudio de otras tantas universidades
espafolas entre las que mayor nota de corte tienen para el grado en Biologia: la Universidad
Auténoma de Barcelona, la Universidad Complutense de Madrid y la Universidad del Pais
Vasco. En la Tabla 3 se presentan los contenidos de las asignaturas relacionadas con la
formacion estadistica en cada uno de estos planes de estudio.

Tabla 3. Formacion relacionada con estadistica en otros planes de Biologia

Grado en Biologia de la Universidad

Complutense de Madrid

Grado en Biologia Universidad

Autonoma de Barcelona.

Asignatura Estadistica aplicada a la Biologia
Créditos: 6

Tipo: Obligatoria

Semestre: 2°

Competencias transversales y genéricas:
Analizar y resolver problemas cualitativos y
cuantitativos en el area de la Biologia.
(CG6)

Evaluar, interpretar y sintetizar datos e
informacion bioldgica. (CG8)

Interpretar datos procedentes de
observaciones y medidas en términos de su
significacion y de los modelos explicativos
gue las apoyan. (CG12)

Desarrollar buenas practicas cientificas de
observacion, medida y experimentacion.
(CG13)

Demostrar ~ razonamiento  critico vy
autocritico. (CT2)

Gestionar informacion cientifica de calidad,
bibliografia, bases de datos especializadas y
recursos accesibles a través de Internet.
(CT4)

e Asignatura: Bioestadistica
e Créditos: 6

e Tipo: Obligatoria

e Semestre: 1°

e Competencias transversales y genéricas:

0 Aplicar recursos estadisticos e informaticos
a la interpretacion de datos.

o Comprender, interpretar y utilizar
herramientas matematicas y estadisticas en
la resolucion de problemas biol6gicos.

0 Desarrollar estrategias de aprendizaje
auténomo.

o0 Obtener informacion, disefiar experimentos
e interpretar los resultados biol6gicos.

0 Tener capacidad de anélisis y de sintesis.

0 Trabajar en equipo.

e Contenido:

0 1l.Estadistica descriptiva.

Datos y error aleatorio. Escaleras de
medida. Andlisis descriptivo de datos
provenientes de una variable: distribuciones
de frecuencia, representaciones graficas,

resimenes numéricos (medidas de posicion,
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(0}

(0}

(0}

(0}

Utilizar las herramientas y los programas
informéticos que facilitan el tratamiento de
los resultados experimentales. (CT7)
Defender los puntos de vista personales
apoyandose en conocimientos cientificos.
(CT9)
Adquirir

capacidad de organizacion,

planificacion y ejecucion. (CT11)

Competencias especificas:

Analizar e interpretar el caracter aleatorio
de los procesos bioldgicos.

Disefiar modelos probabilisticos de procesos
bioldgicos.

Disefiar e interpretar los resultados de los
experimentos cientificos sobre fendmenos
bioldgicos.

Comprension de los procesos inferenciales
y de prediccion estadistica.

Elaboracion e interpretacion de Intervalos
de Confianza.

Planteamiento, resolucién e interpretacion
de contrastes de hipdtesis cientificas.
Capacidad para el manejo de programas

informaticos de Estadistica.

Contenido:

BLOQUE 1: Probabilidad de sucesos.

Espacio muestral, probabilidades
condicionadas, independencia de sucesos.
TEMA 1

BLOQUE 2: Variable aleatoria. Leyes de
probabilidad y parametros. Independencia y
correlacion de variables aleatorias. Modelos

de probabilidad. TEMAS 2-6

BLOQUE 3: Muestreo aleatorio. Estadisticos .

Estimacion  de

parametros. TEMAS 7-8

de dispersion y de forma). Anélisis
descriptivo de datos provenientes de dos
variables: correlacion y recta de regresion,
medidas de contingencia. El software Ry la
interface gréafica de usuario DeduceR.

2. Probabilidad.

Propiedades basicas de la probabilidad.
Probabilidad condicionada. Formula de las
probabilidades totales. Férmula de Bayes.
Independencia de acontecimientos.
Variables aleatorias discretas: Bernoulli,
Binomial y Hipergeométrica. Esperanza y
variancia de una variable aleatoria.
Variables aleatorias continuas: la Normal.
Aproximacion de la Binomial por la
Normal.

Independencia de variables aleatorias.

3. Inferencia estadistica.

Introduccién al Estadistica: poblacion y
muestra, parametros y estimadores.
Distribucion de la media muestral en el caso
normal con variancia conocida: el Z-
estadistico. Intervalo de confianza para la
media de la normal, con variancia conocida.
La distribucion t de Student. El caso de la
variancia desconocida: el T-estadistico y el
intervalo de confianza para la media de la
normal con variancia desconocida. La
proporcion muestral. Intervalo de confianza
asintdtico para la proporcion. Introduccion a
los tests de hipotesis. Test de hip6tesis para
la media de la normal con variancia
conocida y con variancia desconocida. Tests
de hipétesis para la proporcion. Tests de

hipétesis para comparar dos poblaciones
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BLOQUE 4: Contrastes de hipdtesis. Andlisis de
la Regresion lineal. TEMAS 9-12

normal. El test de Levene de comparacion
de variancias. El caso de dos poblaciones
dicotomicas. El test de Shapiro-*Wilk de
normalidad. Tests no paramétricos para la
comparacion de medias. El test de bondad
de ajustamiento de la y2 y el test de
independencia.

Tests de hipotesis para comparar mas de dos
poblaciones normales: introduccion a
Anélisis de la Variancia (ANOVA).

Tabla 3 (cont.). Formacion relacionada con estadistica en los planes de Biologia

Grado en Biologia Universidad del Pais

Vasco

e Asignatura: Bioestadistica
e Créditos: 6

e Tipo: Obligatoria

e Semestre: 2°

e Competencias:

0 Organizar en forma de fichero los datos
recogidos de un experimento o trabajo de
investigacion,  definiendo la  unidad
experimental y las variables/caracteristicas a
estudio

0 Utilizar un software basico para el anélisis
estadistico de los datos recogidos en el
experimento o trabajo de investigacion

0 Describir o resumir los datos recogidos en
un experimento o trabajo de investigacion;
utilizando tablas, graficos y/o estadisticos

0 Escoger la técnica de andlisis estadistico
adecuada para responder a la pregunta

cientifica planteada en el experimento o
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trabajo de investigacion a partir de los datos
recogidos

Plantear y realizar inferencia estadistica
bésica en una o dos poblaciones

Interpretar los resultados obtenidos de un
andlisis estadistico basico y utilizarlos para
sacar conclusiones cientificas

Evaluar, interpretar y sintetizar datos e
informacidn biolégica.

Procesar e interpretar datos procedentes de
observaciones y medidas de acuerdo con

modelos explicativos

Contenido:
Tema 1. Estadistica descriptiva:
Introduccién, tabla estadistica,

representaciones graficas; estadisticos, datos
agrupados.

Tema 2. Probabilidad: Introduccion,
calculo, probabilidad condicional,
independencia, Teorema de Bayes vy
aplicaciones.

Tema 3. Variables aleatorias: Introduccion,
variables discretas y continuas, esperanza y
varianza, distribucion binomial, distribucion
de Poisson y distribucion normal.

Tema 4. Inferencia estadistica para una
poblacion: Poblacién y muestra, estimacion
puntual e intervalos de confianza para la
media y la varianza.

Tema 5. Contraste de hipdtesis para una
poblacion: Introduccin, conceptos
generales, contraste de hipétesis para la
media y la varianza.

Tema 6. Inferencia para dos poblaciones:
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Estimacion y contraste de hipdtesis para la
diferencia de medias de poblaciones
independientes, datos apareados.

Tema 7. |Inferencia en poblaciones
binomiales: Estimacién y contraste de
hipotesis para la proporcion en una y dos
poblaciones.

Tema 8. Aplicaciones de la ji-cuadrado:
Tablas de contingencia, prueba de
homogeneidad e independencia  de
poblaciones, bondad de ajuste.

Tema 9. Analisis de la varianza:
Introduccion, analisis de la varianza de un
factor, comparaciones multiples.

TemalO.  Regresién  lineal  simple:
Introduccién, regresion 'y correlacion,

inferencia.

Los contenidos comunes a estos tres planes de estudio se resumen en la Figura 2. En el
caso de contrastes de hipdtesis e inferencia estadistica en ningun caso se incluye analisis
multifactorial. En las relaciones entre variables, se adquiere formacion en analisis
bivariante, pero no multivariante.

En el resto de grados en universidades espafiolas se observa una formacion estadistica
similar, por tanto cualquier necesidad analitica que requiera un analisis multivariante o
multifactorial requerira el aprendizaje autébnomo, o una dedicacion de un determinado
namero de horas de las otras asignaturas para formar al alumnado en la solucion de tales
analisis.

De las 30 universidades publicas y privadas espafiolas donde se puede estudiar el
Grado en Biologia, en general comparten el disefio de las 3 universidades antes
mencionadas. Todas tienen al menos una asignatura relacionada con la Estadistica (a
veces denominada como Bioestadistica) planificada para el primer afio de la carrera como
basica u obligatoria. En algunos casos, como en el Grado en Biologia de la Universidad de

La Laguna se imparte ademas una asignatura de andlisis de datos més avanzado como es
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“Computacion cientifica y andlisis de datos”, o como en el caso de la Universidad de Ledn

incluye una asignatura “Técnicas de muestreo y disefios experimentales”.

~ancla
e de contingencs
'T:-x[ﬂ:.',) AT =

Figura 2. Esquema de temas comunes a los planes de estudio revisados

1.3 Propdsito.

El objetivo de este trabajo de investigacion en docencia es detectar las
necesidades formativas de analisis estadistico que pueden servir para la ampliacién y
mejora de la formacién analitica y en relacion a las competencias especificas del Grado en
Biologia. Este proposito puede servir para establecer un nuevo nivel formativo que puede
ser un hecho diferencial en el ambito profesional en las circunstancias competitivas en las
gue se encuentra un egresado de un grado actual.

Ademas, se pretende estudiar las opciones formativas de aprendizaje autbnomo

que mejor se ajusten a las necesidades especificas formativas detectadas.
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A continuacion describiremos como se han llevado a cabo las tareas realizadas
en el marco de la red docente.

2. NECESIDADES FORMATIVAS EN ANALISIS ESTADISTICO AVANZADO EN
EL GRADO EN BIOLOGIA EN LA UNIVERSIDAD DE ALICANTE

Como el objetivo principal de esta red se centra en detectar las necesidades de
formacion avanzada en analisis de datos, se plantea hacer un estudio pormenorizado de
aquellos contenidos que estén relacionados con dichas necesidades de formacién a lo largo
del Grado en Biologia en la Universidad de Alicante. Por una parte, a partir del plan de
estudios de dicho grado, y de las consultas con el profesorado responsables de las asignaturas
a través de los coordinadores de semestre, y por otra parte, a partir de las consultas a

estudiantes de cursos superiores o egresados.

2.1 Revision sistematica del plan de estudios y aportaciones de profesorado

responsable de asignaturas

Para la primera parte, se ha llevado a cabo una revision sistematica de los contenidos
gue requieren una formacion estadistica y detectar aquellas necesidades no cubiertas con la
formacion bésica en el Grado en Biologia impartido en la Universidad de Alicante.

Esta revision sistematica se ha llevado a cabo mediante reuniones, en primer lugar con
las coordinadoras y coordinadores de semestre, para que, mediante su contacto directo con los
responsables de cada asignatura de los distintos semestres, soliciten si en alguna préactica, o en
algun trabajo grupal o individual, se detecta que la formacion estadistica no es suficiente y se
requiere algun tipo de conocimiento extra, que actualmente tienen que adquirir por medios
propios los estudiantes. También en el caso en que el profesorado dedique algunas horas de
formacion previa, dejar indicado cual es la necesidad de analisis y solicitar en qué medida
podria algun medio (material docente, tutorial, o videotutorial, entre otros) ayudar a adquirir
tales conocimientos de manera autonoma. Ademas, se incluyen entre las necesidades
formativas, aquellas salidas a campo que requieran un disefio experimental con mas de un
factor, o cuyos datos recogidos vayan a ser analizados con técnicas multivariantes. La Tabla 4

recoge la estrategia seguida por esta red.
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Tabla 4. Estrategia para la revision de las necesidades formativas en estadistica del Grado en Biologia

Metodologia de la Red docente VERTICAL

e Constituir una Red Docente con los coordinadores de semestre del Grado en Biologia,

coordinadores de Estadistica y la coordinadora del grado.

e Seinvita a formar parte a representantes del alumnado.

e Se establecen una serie de reuniones para recabar informacion acerca de asignaturas con

necesidades de andlisis de datos (aquellas que soliciten cualquier tipo de analisis estadistico).

e Se solicita la misma informacion a los representantes del alumnado.

e Se definen las necesidades de formacion estadistica.

e Se proponen las iniciativas para paliar aquellas necesidades analiticas que no estén cubiertas.

A partir de la recogida de informacién llevada a cabo por la red se ha obtenido la

siguiente relacion de actividades con necesidades formativas de andlisis estadistico a lo largo

del Grado en Biologia en la Universidad de Alicante.

Tabla 5. Asignaturas detectadas con analisis estadistico avanzado en el Grado en Biologia

Asignatura

Actividad con demanda de analisis estadistico

avanzado

e Ecologia de Poblaciones vy
Comunidades
e Semestre: 5° semestre

e Tipo: Obligatoria

e EI alumnado realiza un trabajo de
investigacion en grupo donde el analisis de
datos incluye siempre correlaciones y
regresiones simples y analisis de varianza de
1 0 2 vias. La asignatura incluye una practica
de dos horas donde se les recuerda conceptos
clave y cémo hacer e interpretar estos
analisis. Ademas se les introduce en los
ANOVAs de dos factores y el significado de

la interaccion.

e Meétodos en biodiversidad

e EI alumnado realiza un trabajo de
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Semestre: 6° semestre

Tipo: Obligatoria

investigacion donde el andlisis de datos
incluye anélisis multivariante para medir la

biodiversidad.

Biologia Marina
Semestre: 7° semestre

Tipo: Optativa

El alumnado realiza un trabajo de
investigacion donde el andlisis de datos
incluye disefio de experimentos para el
posterior analisis con ANOVA, y otros
analisis que incluyen técnicas analiticas

multivariantes.

Trabajo de Fin de Grado
Semestre: 8° semestre

Tipo: Trabajo de Fin de Grado

El alumnado realiza un trabajo de
investigacion donde el andlisis de datos
suele ser una pieza fundamental, dado que
por lo general incorpora restricciones
metodologicas y esta presente en la mayoria
de los resultados usando técnicas de analisis
con ANOVA con mas de un factor, y

diversas técnicas analiticas multivariantes.
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En el TFG se wusan
habitualmente técnicas
de andlisis multivariante,

multifactorial, entre otras

En el séptimo semestre, en
Biologila marina se usan
técnicas como el analisis
multifactorial, asi como
andlisis multivariante

Andlisis multifactorial

b

Analisis multivariante

En el quinto semestre, en
Ecologia de la poblaciones,

ANOVA 2 vias, regresiones no lineales 52 se utilizan técnicas como
ANOVA de dos vias vy

regresiones no lineales

Durante el primer afio, en
general en el segundo * Formacion Estadistica basica

semestre, se imparte toda -
la formacion estadistica

del Grado en Biologia

Figura 3. Esquema de las necesidades de formacidn estadistica detectadas en cada semestre

En la Figura 3 se presenta un esquema de las necesidades de formacion estadistica en
cada semestre del Grado en Biologia en la Universidad de Alicante. Se observa que a partir
del tercer afio hay una fuerte demanda de analisis multivariantes o multifactoriales. De la
lectura de varios Trabajos de Fin de Grado (TFG) presentados por estudiantes de dicho grado
en el curso 2014-2015 se ha observado también una gran cantidad de trabajos con analisis
estadistico avanzado (no recogido en la formacion estadistica basica) o de disefio de

experimentos multifactoriales.

2.2 Aportaciones del alumnado a la red VERTICAL

La aportacion del alumnado ha coincidido por completo con las necesidades
detectadas a través de los coordinadores de semestre. En cualquier caso, ademas se ha
recogido la opinién del alumnado, que de manera generalizada apunta que “seria deseable que
el alumnado del Grado en Biologia acabase la carrera con una formacion en estadistica
suficiente como para afrontar sin problemas cualquier tipo de investigacién en el campo de la

Biologia”.
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3. PROPUESTA DE APRENDIZAJE AUTONOMO
A partir de las necesidades detectadas, se ha hecho una propuesta inicial donde se
contemplan diversas formas de aprendizaje auténomo.
Entre las propuestas de adquisiciéon de conocimiento solo se incluyen aquellas donde

el aprendizaje es autbnomo, en cualquier formato posible como se observa en la Figura 4.

)

J J Documento Tedrico-practico (diapositivas o documentos de texto)
con el contenido apropiado para dar soporte a la practica o como
formacidn previa

Plantilla de R (R Core Team, 2013) para el aprendizaje auténomo
por parte del alumnado

Videotutorial en formato corto para aclarar conceptos tedricos o
metodoldgicos en el uso de técnicas de andlisis de datos

Material bibliografico recomendado

Figura 4. Herramientas para el aprendizaje autbnomo

No se ha encontrado una solucién éptima para todos los casos detectados, por la
complejidad y variabilidad de casos y necesidades, sin embargo se espera que en esta primera
edicion de la Red Docente se ponga en marcha la primera solucién, y se contemplen las
alternativas Optimas para el resto de casos.

A continuacion presentamos la solucidén propuesta para la asignatura Ecologia de
Poblaciones y Comunidades. Dada la actividad planteada, podria ser de utilidad la generacién
de material de ayuda para el aprendizaje del tema no incluido en la formacion basica
estadistica. La propuesta incluye estos dos apartados:

e Documento Tedrico-practico con el contenido apropiado para dar soporte a la practica
o como formacién previa (diapositivas o documentos de texto).
e Plantilla de R (R Core Team, 2013) para el aprendizaje autbnomo por parte del

alumnado.
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En el caso de ser necesario, se podria proponer también uno o varios videotutoriales de

corta duracién (no mas de 5 minutos) para aclarar algunos conceptos especificos.
En el resto de los casos, incluido el Trabajo de Fin de Grado, se debera abordar las
demandas analiticas de manera paulatina dada la amplia variedad de técnicas que requeririan

una nueva asignatura, como en el Grado en Ciencias del Mar.

4. CONCLUSIONES

Esta red docente ha detectado una serie de actividades a lo largo las asignaturas del
Grado en Biologia que requieren una formacion estadistica avanzada en analisis multifactorial
0 multivariante, entre otros. Dado que estos conceptos no son adquiridos en la formacion
estadistica de dicho grado, se proponen materiales docentes para el aprendizaje autobnomo de
manera que pueda servir como ayuda para el alumnado. Cabe destacar que una de las
asignaturas en las que se detecta la necesidad de mayor formacion estadistica es en el Trabajo
de Fin de Grado. En opinion del alumnado seria deseable aumentar los conocimientos
estadisticos para salir en mejores condiciones que la competencia al mercado laboral. En el
futuro se pretende validar la primera propuesta de soluciones a las demandas, y abordar las

gue sean posibles en los préximos afios de manera paulatina y validar las propuestas actuales.

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Escalante-Gomez, E. (2010). Actitudes de alumnos de posgrado hacia la estadistica aplicada a
la investigacion. Revista Encuentro, volumen 85, pp. 27-38.

Grado en Biologia. Universidad Autonoma de Barcelona. (Consultado en linea en Junio en
2016). http://www.uab.cat/web/estudiar/listado-de-grados/informacion-general/x-
1216708258897.html?param1=1231400870814

Grado en Biologia. Universidad Complutense de Madrid. Plan de estudios. (Consultado en
linea en Junio de 2016). https://www.ucm.es/estudios/2015-16/grado-biologia

Grado en Biologia. Universidad de Alicante. Plan de estudios. (Consultado en linea en Junio
de 2016). http://ciencias.ua.es/es/estudios/grados/biologia.html

Grado en Biologia. Universidad de La Laguna. Plan de estudios. (Consultado en linea en
Junio de 2016). http://www.ull.es/view/centros/biologia/grado_en_biologia/es

483



Guerra-Garcia, J. M., Espinosa, F., y Garcia-Gomez, J. C. (2011). Innovacion docente en
biologia marina. VIl Jornadas de Innovacion Universitaria, Villaviciosa de Odon.

R Core Team (2013). R: A language and environment for statistical computing. R
Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria. ISBN 3-900051-07-0, URL
http://www.R-project.org

Waltz, M.F. (2015). Programa de Estadistica aplicada a la Biologia: una propuesta. Revista de

Didéctica de las Matematicas, volumen 88, pp. 17-29.

484


http://www.r-project.org/

	portada
	doc publicacion
	PRÓLOGO
	Modalidad 1
	modalidad 1
	3395
	3414
	3423
	3424
	3426
	3432
	3443
	3445
	3454
	3455
	3465
	3470
	3498
	3515
	3518
	Cañaveras, J.C., Molina, S.; Baeza-Carratalá, J.F., Benavente, D., Climent, V.J., Cuevas, J., Delgado, J., Martín-Martín, M., Martí-Rojas, I., Muñoz-Cervera, M.C., Segura, L. (2016). Proceso de renvación de la acreditación del Grado en Geología de la ...

	3522
	3523
	3525
	3528
	3533
	3539
	Factores internos
	Positivo, fortalezas
	Negativo, debilidades

	Factores externos
	Positivo, oportunidades
	Negativo, amenazas


	3541
	3547
	3549
	3550
	3560
	3565
	3580
	3582
	3587
	3592
	3593
	3594
	3612
	3616
	3627
	3632
	3633
	3647

	Modalidad 2
	modalidad 2
	3390
	3392
	3393
	3394
	3396
	3397
	Departamento de Filología Inglesa
	Martínez Lirola, M. y E.M. Llorens (2011). Ejemplos concretos en trabajo cooperativo en Filología Inglesa: ventajas e inconvenientes. En Tortosa, M.T, J.D. Álvarez y N. Pellín (Coords.), IX Jornadas de Redes de Investigación en Docencia Universitaria....
	Martínez Lirola, M. and Crespo, E. (2009). La tutoría universitaria en el modelo de la convergencia europea. En Gómez Lucas, C. y S. Grau Company (Eds.), Propuestas de diseño e innovaciones curriculares y metodología en el EEES (pp. 451-466). Alcoy: M...
	Martínez Lirola, M. y E. Crespo Fernández (2007). La evaluación en el marco del  EEES: el uso del portfolio en Filología Inglesa. Red-U, Revista de Docencia Universitaria, 2,  1-15.

	Martínez Lirola, M. y E.M. Llorens (2011). Ejemplos concretos en trabajo cooperativo en Filología Inglesa: ventajas e inconvenientes. En M. T. Tortosa, J.D. Álvarez y N. Pellín (Coords.) IX Jornadas de Redes de Investigación en Docencia Universitaria....

	3401
	1.  INTRODUCCIÓN
	2. DESARROLLO
	3. RESULTADOS
	4. DIFICULTADES ENCONTRADAS Y PREVISIÓN DE CONTINUIDAD
	5. A MODO DE CONCLUSIÓN
	6. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS

	3402
	3404
	ÍNDICE
	2.- Plan de aprendizaje
	3.- Competencias que deben adquirirse
	Los itinerarios que componen el Grado de ciencias de la actividad física y el deporte son cuatro:
	- Actividad física y calidad de vida
	- Docencia en Educación Física
	- Gestión deportiva y recreación
	-  Entrenamiento deportivo.
	Para facilitar el conocimiento que los tutores externos deben tener sobre el proceso de formación del alumnado, se han elaborado programas formativos donde se especifican las competencias involucradas, las actividades formativas a realizar durante la ...
	5.- Tutoría y orientación de los y las estudiantes
	Funciones del coordinador o coordinadora del Grado:
	Funciones del profesorado tutor de la Universidad:
	Funciones del tutor o tutora del centro externo:

	7.- Evaluación
	Criterios Generales para la evaluación:
	Instrumentos para la evaluación:
	Calificación de la asignatura Prácticum

	 Seminarios de seguimiento y fichas de seguimiento de las prácticas semanales.
	Orientaciones sobre los ámbitos y aspectos que pueden incluirse en la memoria del Prácticum.

	Contexto del centro de prácticas
	Elementos estructurales
	Organización y gestión del centro de prácticas
	Extensión de las memorias

	ENTIDAD ----------------

	3405
	3406
	1  INTRODUCCIÓN
	2 DESARROLLO
	3 A MODO DE CONCLUSIÓN
	4 DIFICULTADES ENCONTRADAS
	5 PREVISIÓN DE CONTINUIDAD
	6 REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS

	3407
	3408
	3411
	3413
	3415
	Figura 1. URL de los materiales en el repositorio de la Universidad de Alicante.
	Figura 3. Checklist Lavado ocular
	Tabla 1. Valoración de la concordancia intraobservador y consistencia interna de los checklist
	Figura 4. Calificaciones obtenidas por el alumnado en la evaluación de competencias procedimentales.

	3416
	Crisis del desarrollo
	Crisis circunstanciales

	3417
	3421
	RESUMEN

	3422
	3427
	3428
	3429
	3431
	3435
	3437
	Marea Granate, Campaña, “Marea Granate pide al nuevo Gobierno que elimine el voto rogado”, 20 de diciembre de 2015b. Disponible en: http://mareagranate.org/2015/12/marea-granate-pide-al-nuevo-gobierno-elimine-voto-rogado/
	Marea Granate, “Reclama tu voto – Elecciones Generales 20D”, 26 diciembre de 2015c. Disponible en: http://mareagranate.org/2015/12/reclama-voto-eleccciones-generales-20d/
	Marea Granate, “Escrache”. Disponible en: http://mareagranate.org/tag/escrache/
	Marea Granate, Boletín, 2 de abril de 2015. Disponible en: http://tinyletter.com/mareagranatenewsletter/letters/boletin-marea-granate-2
	Plataforma de juristas por la defensa del derecho al voto de los españoles residentes en el extranjero, DosMillonesdeVotos. Disponible en: https://plataforma-voto.squarespace.com/
	Presno Linera, Miguel, “Españoles en el mundo… y sin poder votar”, El derecho y el revés, 11 de junio de 2016. Disponible en: https://presnolinera.wordpress.com/2016/06/11/espanoles-en-el-mundo-y-sin-poder-votar/ También en: La Nueva España de 11 de j...
	Presno Linera, Miguel, “Alguien está excluyendo electoralmente a alguien”, El derecho y el revés, 24 de noviembre de 2015. Disponible en: https://presnolinera.wordpress.com/2015/11/24/alguien-esta-excluyendo-electoralmente-a-alguien/ También en: El Pe...
	Presno Linera, Miguel, “Mareas contrademocráticas”, El derecho y el revés, 22 de marzo de 2014. Diponible en: https://presnolinera.wordpress.com/2014/03/22/mareas-contrademocraticas/
	(18) Véase por ejemplo la Ley colombiana 850 de 2003 (noviembre 18), por medio de la cual se reglamentan las veedurías ciudadanas. Disponible en: http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=10570

	3438
	3440
	3441
	3444
	3445
	3446
	3448
	3449
	3450
	3456
	3459
	J.J. Tarí Guilló,  S. de Juana Espinosa, J.A. Fernández Sánchez, V. Sabater Sempere, J. Valdés Conca, Mariano García Fernández
	Departamento de Organización de Empresas
	Universidad de Alicante
	2.2. Procedimiento seguido para el cumplimiento de los objetivos

	3460
	Red   I+Do+i. Investigación Docencia e Innovación & Speaking Library II

	3461
	3462
	3463
	1 INTRODUCCIÓN
	1.1 Problema/cuestión.
	1.2 Revisión de la literatura.
	1.3 Propósito.

	2 METODOLOGÍA
	2.1 Descripción del contexto y de los participantes
	2.2 Materiales
	2.3 Instrumentos
	2.4 Procedimientos
	2.4.1 Preparación del entorno
	2.4.2 Captura de las fotografías
	2.4.3 Inserción de puntos de control
	2.4.4 Procesado
	2.4.5 Exportación de resultados y visualización
	2.4.6 Difusión de los resultados


	3 RESULTADOS
	4 CONCLUSIONES
	5 DIFICULTADES ENCONTRADAS
	6 PROPUESTAS DE MEJORA
	7 PREVISIÓN DE CONTINUIDAD
	8 REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS

	3466
	3467
	3468
	3469
	3473
	3475
	3476
	3477
	3482
	3483
	3484
	3485
	1. INTRODUCCIÓN
	2. METODOLOGÍA
	2.1. Participantes y contexto
	2.2. Instrumentos: plataforma virtual Kahoot.
	2.3. Procedimiento

	3. RESULTADOS
	4. CONCLUSIONES
	5. DIFICULTADES ENCONTRADAS
	6. PROPUESTAS DE MEJORA
	7. PREVISIÓN DE CONTINUIDAD
	8. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS

	3487
	3488
	3489
	3490
	Departamento de Organización de Empresas
	Facultad de Ciencias Económicas y Empresariales
	Universidad de Alicante
	Aubry, J. (2013). Facebook-Induced Motivation Shifts in a French Online Course. TechTrends. 57(6). pp. 81-87.
	Fortune, M.F.; Spielman, M. y Pangelinan, D.T. (2011). Students' Perceptions of Online or Face-to-Face Learning and Social Media in Hospitality. Journal of Online Learning and Teaching. 7(1). pp. 1-16.
	Hew, K.F. (2011). Students’ and teachers’ use of Facebook. Computers in Human Behavior. 27(2). pp. 662-676.
	Kucuk, S. & Sahin, I. (2013). From the perspective of community of inquiry framework: An examination of Facebook uses by pre-service teachers as a learning environment. TOJET: The Turkish Online Journal of Educational Technology. 12(2). pp. 142-156.
	Mahmud, M.M. & Ching, W.S. (2012). Facebook does it really work for L2 learners. Academic Research International. 3(2). pp. 357-370.
	Paul, J.A., Baker, H.M. & Cochran, J.D. (2012). Effect of online social networking on student academic performance. Computers in Human Behavior.  28(6). pp. 2117-2127.
	Petrovic, N., Jeremic, V., Cirovic, M., Radojicic, Z. & Milenkovic, N. (2014. Facebook Versus Moodle in Practice. The American Journal of Distance Education.  28(2). pp. 117-125.
	Siegle, D. (2011). Facing Facebook: A Guide for Nonteens. Gifted Child Today.  34(2). pp. 14-19.
	Tower, M., Latimer, S. & Hewitt, J. (2014). Social networking as a learning tool: Nursing students' perception of efficacy. Nurse Education Today. 34(6). pp. 1012-1017.


	3491
	3492
	3493
	3494
	3495
	3496
	3503
	3504
	3505
	3506
	3507
	*Departamento de Ciencias de la Tierra y Medio Ambiente
	**Departamento de Ciencias del Mar y Biología Aplicada
	Universidad de Alicante
	RESUMEN
	Figura 1, The platinum rule
	Figura 2. Aspectos a tener en cuenta en el diseño de un modelo adaptativo de aprendizaje
	Figura 3
	Figura 4
	Figura 5
	Figura 6
	Figura 7
	Figura 8
	Figura 9
	Figura 10
	Figura 11

	3508
	3509
	3510
	3511
	3512
	3513
	3514
	3516
	3519
	3521
	3524
	3526
	3529
	RESUMEN
	1.1 Problema.
	1.2 Revisión de la literatura.
	2. DESARROLLO DE LA CUESTIÓN PLANTEADA
	2.1 Objetivos de la Red
	2.2. Composición de la red
	2.3. Funcionamiento y metodología
	Figura 1. Escala CLES+T en “Encuestas” de UACloud Campus Virtual.
	3. CONCLUSIONES
	4. DIFICULTADES ENCONTRADAS
	5. PROPUESTAS DE MEJORA
	6. PREVISIÓN DE CONTINUIDAD
	7. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS

	3531
	3532
	Aprendizaje e Investigación en Visión por Computador: Un enfoque metodológico integral.
	Depto. Física, Ingeniería de Sistemas y Teoría de la Señal

	3536
	3537
	3538
	2.1 Participantes
	Figura 1: Formato de presentación del cuestionario informatizado realizado para el desarrollo de la actividad.
	2.4. Análisis de datos
	Los resultados de las respuestas del alumnado de Criminología al cuestionario diseñado para la presente red han sido agrupados según i) la calidad científica de la actividad, ii) la mejora de los resultados de aprendizaje, y iii) la satisfacción del a...

	3542
	3544
	3545
	3546
	3548
	3551
	PARTE I. GESTIÓN DE LA CALIDAD
	TEMA 2. GESTIÓN Y HERRAMIENTAS DE LA CALIDAD
	2.3.2. Hoja de datos, diagrama causa-efecto y diagrama de Pareto
	2.3.3. Otras herramientas
	TEMA 3. MODELO DE CALIDAD ISO 9001
	3.2. Norma internacional ISO 9001
	PARTE  II. GESTIÓN DEL MEDIO AMBIENTE
	TEMA 4. CONCEPTOS BÁSICOS DE MEDIO AMBIENTE
	TEMA 5. HERRAMIENTAS DE GESTIÓN MEDIOAMBIENTAL
	TEMA 6. SISTEMAS DE GESTIÓN MEDIOAMBIENTAL E INTEGRACIÓN DE SISTEMAS

	3553
	3558
	3559
	3563
	3564
	3566
	3573
	Bain, K. (2007). Lo que hacen los mejores profesores universitarios (2a ed.). Valencia: Publicacions de la Universitat de València.

	3576
	Gómez Mendoza, M. A. (2000). Análisis de contenido cualitativo y cuantitativo: definición, clasificación y metodología. Revista de ciencias humanas, 20. Recuperado de http://www.utp.edu.co/~chumanas/revistas/revistas/rev20/index.htm
	Hernández Yáñez, JF. (2011). Especialidades y enfermería de práctica avanzada. ¿Qué significa enfermería de práctica avanzada hoy y aquí? Revista iberoamericana de enfermería comunitaria, 4(2), pp. 31-33.
	Keeling, J. & Templeman, J. (2013). An exploratory study: Student nurses’ perceptions of professionalism. Nurse Education Practice, 13, pp.18-22.
	López Noguero, F. (2002). El análisis de contenido como método de investigación. XXI, Revista de Educación, 4, pp. 167-179. Universidad de Huelva.
	Piñuel Raigada, J. L. (2002). Epistemología, metodología y técnicas del análisis de contenido. Estudios de Sociolingüística, 3(1), pp. 1-42.
	Plan de estudios del Grado en Enfermería (2012-2016). Facultad de Ciencias de la Salud. Universidad de Alicante. Alicante; España. Recuperado de http://cvnet.cpd.ua.es/webcvnet/planestudio/planestudiond.aspx?plan=C351#
	Vaismoradi, M., Turunen, H., Bondas, T. (2013). Content analysis and thematic analysis: Implications for conducting a qualitative descriptive study.  Nursing & Health Sciences, 15(3), pp. 398-405. doi: 10.1111/nhs.12048
	ANEXO I
	ANEXO II

	3577
	3585
	El video se encuentra en el canal Youtube
	https://www.youtube.com/watch?v=Zoy9gXLhjuk

	3586
	3588
	3589
	3590
	3595
	3597
	3598
	3599
	3601
	3602
	3605
	3607
	3608
	3611
	3614
	3615
	3617
	3618
	3619
	3620
	3622
	3623
	3624
	3625
	3628
	3629
	RESUMEN
	1 Introducción
	2 METODOLOGÍA
	2.1 Descripción del contexto y materiales
	2.2 Materiales
	2.3 Instrumentos
	2.4 Procedimientos
	2.5 Puesta a punto del ensayo. Fase experimental
	2.6 Factor escala

	3 RESULTADOS
	4 CONCLUSIONES
	5 Referencias bibliográficas

	3634
	3635
	3636
	3637
	3641
	3643
	3645
	3646

	Modalidad 3
	modalidad 3
	3391
	3410
	3433
	3439
	3447
	3453
	3472
	3486
	TEMA PRÁCTICO
	Comida de trabajo
	Comunicaciones
	Completa
	Fin del plazo
	Comida de trabajo

	TEMA DE TRABAJO

	3502
	3571
	3572
	3600
	PAT Ciencias: Programa de apoyo del CAE para detectar problemas de estrés, ansiedad y/o falta de autoestima en estudiantes de la Facultad de Ciencias

	3610
	3631
	Por tanto, actualmente los alumnos realizan dos reuniones. Una reunión informativa general (1ª reunión) y una reunión con los coordinadores académicos (2ª reunión). Las reuniones con el coordinador académico se notifican por e-mail y se llevan a cabo ...



