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1. Objetivos propuestos

En el curso anterior a la peticion de este proyecto, se habia solicitado una modificacién
de los planes de estudio de los grados impartidos en la Facultad de Ciencias
Matematicas. Aunque el principal motivo fue adaptar el nimero de estudiantes de nuevo
ingreso a la demanda actual de los grados e incluir a los estudiantes de dobles grados
con otras titulaciones en caso de haberlos, se tuvo que ajustar también la presencialidad
a los patrones oficiales de 40%, que no se cumplian en todos los casos.

El curso mas afectado fue segundo, de gran carga en si mismo, por la cantidad de
asignhaturas de contenidos totalmente nuevos para el estudiante. Se fue consciente de
esta problematica intrinseca desde la puesta en marcha de los planes de estudio. Sin
embargo, para mantener la estructura deseada de programa de grados en Matematicas,
con un tronco comun de los dos primeros cursos, no se encontré la forma Optima de
aligerar contenidos, al considerarse la formacion bésica y obligatoria para cualquiera de
los grados parte del programa, y estar sometido a un méaximo de 50% de contenidos
comunes. Asi, como ayuda se contemplaron unas horas adicionales, que se
denominaron Seminarios, donde se buscaba proporcionar a los estudiantes un refuerzo
y ayuda en su aprendizaje, sin aportar materia nueva al no ser obligatorios. La asistencia
a clase era voluntaria, estimando en la memoria de verificacion de los titulos que cada
alumno asistiera al 30% de los mismos, aunque no se imponia limite a la asistencia.

Con la eliminacion de esas clases para no sobrepasar la cota maxima de presencialidad,
se hizo patente la necesidad de fomentar el aprendizaje autonomo del alumnado al
prescindir de la tutela del profesor llevada a cabo en ellas.

Sin embargo, en segundo curso los alumnos aun no estan lo suficientemente
familiarizados con la consulta autbnoma de bibliografia sobre nuevos conceptos
matematicos. El alumno medio no suele gozar de suficiente madurez matematica para
afrontar de forma exitosa un aprendizaje por su cuenta. Ademas, al tratarse de un curso
repleto de contenidos novedosos, cobra mayor importancia que el trabajo de los
estudiantes sea tutelado directamente por el profesor.

Estos dos reparos vienen corroborados por la experiencia en el doble grado en
Econdmicas, Matematicas y Estadistica, implantado el curso 2014-15, donde no se
imparten los seminarios. Si bien el alumnado de esta titulacion tiene un alto nivel
académico y una fuerte motivacion, los profesores advierten dificultades para asentar
los conceptos con las horas de docencia asignadas.

Todo esto justificé el objetivo Ultimo de este proyecto: disefio de sesiones docentes
ligadas a recursos accesibles, disponibles en el campus virtual, que dirijan su trabajo
auténomo y vengan a paliar las clases de refuerzo que dejaban de impartirse. Se
pretendia que estas sesiones combinasen elementos presenciales y no presenciales.
Es decir, en ninglin momento se quiso adaptar el modelo presencial a un formato web
donde se acumulen recursos y en el que el profesor actia sélo como facilitador o guia
cuando se le requiere.

Se pensd mas bien, como objetivo principal del proyecto, estudiar el desarrollo de
una propuesta metodologica para el uso de actividades b-learning con herramientas
metodoldgicas de la Clase Invertida (flippled classroom) en el contexto de las diferentes
asignaturas impartidas en el segundo curso del programa de grados de la Facultad de
Matematicas, en el entorno principalmente de la plataforma Moodle, dentro del Campus
Virtual.



Con este objetivo, se plante6 la evaluacién de los posibles beneficios, con el
seguimiento de los resultados académicos, la comparacion con los grupos de una
misma asignatura que no hayan hecho uso de ellos y los resultados de las encuestas
de opinién a alumnos y profesores propias de nuestra Facultad, que inciden en aspectos
como adecuaciéon de los recursos utilizados a la materia impartida, tiempo invertido y
del grado de dificultad. También estaba previsto someter los materiales y metodologias
a la evaluacion del alumnado.

La consecucidon de este objetivo principal, puede desarrollarse en los siguientes
objetivos parciales:

1. Disefio de una metodologia b-learning en distintos grupos de las asignaturas de
segundo curso del programa de grados de la Facultad de Matematicas.

2. Desarrollo de materiales de autoaprendizaje y practicas virtuales que sustituyan
las actividades realizadas en la hora lectiva semanal de Seminarios, desaparecida por
la reduccion de la presencialidad y que mitiguen el efecto de tal supresion.

3. Implementacién de la metodologia desarrollada y evaluacion de resultados.

4, Creacion de un espacio de trabajo colaborativo entre profesores y generacién de
un “modelo de actividades b-learning” transferible a otras asignaturas y/o cursos
impartidos en la Facultad.

2. Objetivos alcanzados

La primera parte del curso en que el proyecto estuvo vigente, el trabajo se desarrollé
segun lo previsto cubriendo los correspondientes objetivos inicialmente planteados.

Sin embargo, la suspension de las clases presenciales a raiz del confinamiento, provocé
que, si bien se siguieron desarrollando materiales docentes, su mision no era la prevista
en el planteamiento del trabajo, que consideraba paliar el efecto de un cierto descenso
del nimero de clases presenciales, y no su total supresion y desaparicion de los
entornos docentes habituales, con el consiguiente trabajo de adaptacion a esta situacion
sobrevenida.

Este hecho, motivé también que la evaluacién de resultados del segundo cuatrimestre
no se llevara a cabo. Cualquier discrepancia en los resultados académicos, no podria
atribuirse al efecto del proyecto, al no haberse mantenido constantes los restantes
factores concurrentes: caracter diferente del desarrollo del curso; modificacion de los
criterios de evaluacion iniciales (recogida en las adendas a las fichas docentes)
discrepante de los criterios empleados en cursos previos; efectos de la situacion
sobrevenida, tanto en el estado de estudiantes y profesores, como en la disponibilidad
de recursos ...

Asi, en concreto, en cuanto a los objetivos detallados:

1. En el primer cuatrimestre, se ha disefiado una metodologia b-learning en las
asignaturas de segundo curso del programa de grados de la Facultad de Mateméticas.
Sin embargo, en el segundo cuatrimestre, puesto que la metodologia pas6é a ser



totalmente virtual, los recursos generados han venido a sustituir no sélo los seminarios
sino también a otras actividades docentes.

2. Se han desarrollado materiales de autoaprendizaje y practicas virtuales
sustitutivas de las actividades realizadas en las horas lectivas de Seminarios
(desaparecidos por la reduccion de la presencialidad). A partir de marzo, esa finalidad
se ha visto distorsionada al producirse la eliminacion total de clases presenciales.

3. Se ha implementado la metodologia desarrollada. La evaluacién, en cuanto a
andlisis e impacto sobre los resultados académicos se refiere, se ha llevado a cabo para
el primer cuatrimestre; siendo imposible hacerlo para el segundo, por los motivos
expuestos anteriormente. En cuanto a la prevision de someter los materiales y
metodologias a la evaluacion del alumnado, esto se hizo por observacién directa del
desarrollo de las experiencias planteadas, durante el primer cuatrimestre. Se pusieron
en comun los resultados en distintas reuniones celebradas por el equipo del proyecto.

Sin embargo, no se hizo, como estaba previsto, una evaluacion final en el mes de mayo
con implicacion de estudiantes colaboradores. En el caso del primer cuatrimestre, donde
se desarroll6 el proyecto de la forma prevista, no se recabd la opinién de los estudiantes
al final de curso, para no someterles a un exceso de encuestas, optandose por priorizar
las programadas por otras entidades. Se considerd que las encuestas desarrolladas,
tanto por delegacion de estudiantes, como Delegacién Central y Decanato,
proporcionaban informacion suficiente sobre la percepcién del desarrollo de la docencia
virtual y sobre la estimacion de necesidades. En el caso de la docencia del segundo
cuatrimestre, se constat6é la imposibilidad de definir qué parte de las metodologias
desarrolladas paliaban el efecto de los extintos seminarios y cuales la supresion del
resto de clases presenciales.

4. Creacioén de un espacio de trabajo colaborativo entre profesores y generacion de
un “modelo de actividades b-learning” transferible a otras asignaturas y/o cursos
impartidos en la Facultad. Este objetivo ha sido parcialmente conseguido como se
detallara posteriormente en el apartado Desarrollo de Actividades.

3. Metodologia

La metodologia planteada inicialmente se articulaba en torno a siete fases, no
necesariamente sucesivas. El desarrollo efectivo, durante el primer cuatrimestre, ha
cubierto las seis primeras fases de acuerdo a lo planteado.

Por la situacion de docencia totalmente virtual, derivada de la crisis sanitaria, la séptima
fase no se ha desarrollado en su totalidad: por un lado, por el considerable incremento
de tareas docentes para adaptar la docencia a las condiciones sobrevenidas, y por otro,
por haberse desvirtuado el objetivo inicial de los recursos como apoyo a la docencia con
una presencialidad contemplada de 40% que pasoé a ser nula.

Las fases planteadas fueron:

Fase 1: Seleccion de contenidos, materiales y actividades a ser implementados en el
aula virtual en cada una de las asignaturas involucradas.



Fase 2: Recopilacién de informacion y seleccién de recursos virtuales, compatibles con
la plataforma Moodle: médulos de comunicacion, de contenidos y de actividades.

Fase 3: Realizacién de seminario de formacién, a cargo de la profesora Maria Vela
Pérez (Facultad de Ciencias Econdmicas y Empresariales) sobre la metodologia
empleada en la Clase Invertida y uso de videos didacticos.

Fase 4: Disefio y desarrollo de materiales especificos mediante las herramientas
elegidas para las asignhaturas participantes.

Fase 5: Experiencia piloto en la ensefianza.

Fase 6: Evaluacidon de los resultados. Esta evaluacion se desarrolla en dos sentidos:
incidencia de los materiales en el rendimiento académico y satisfaccion de los colectivos
(estudiantes y profesores), en particular, en cuanto a la facilitacion de comunicacion-
interaccion entre los participantes, trabajo autbnomo de los estudiantes, aprendizaje
activo y colaborativo, etc.

Para dar coherencia al proyecto y utilizar la experiencia de todos los participantes, el
equipo solicitante ha celebrado varias reuniones periédicas para poner en comun los
recursos/resultados de cada profesor y su eficacia o no en el desarrollo del curso.
Estaba previsto implicar en estas reuniones al final (mes de mayo) a estudiantes
colaboradores, cosa que no se ha llegado a realizar por los motivos expuestos al
principio.

Fase 7: En base a la experiencia, presentar un “modelo de actividades b-learning” para
las asignaturas de segundo curso de la Facultad de Matematicas y formular
recomendaciones.

4. Recursos humanos

La composicion del equipo solicitante ha sido la id6nea para asegurar la viabilidad del
proyecto, ya que han participado profesores de todos los departamentos que tienen
asignada docencia de segundo curso de los grados impartidos en la Facultad (Andlisis
y Matematica Aplicada, Algebra, Geometria y Topologia, Estadistica e Investigacion
Operativa y Unidad Departamental de Astronomia y Geodesia).

Todos ellos tienen amplia experiencia docente en general, y en particular en dicho curso.
Ademads, se ha contado con profesorado que imparte docencia en el grupo del Doble
Grado EconOmicas y Mateméaticas y Estadistica, que tiene desde sus inicios una
presencialidad del 40%. Este hecho tiene particular interés, por poder aportar una
valiosa experiencia sobre como adaptar los contenidos propuestos a las horas de clase
disponibles tras la modificacion descrita en la seccién 1 de este informe.

También es participe el coordinador de Campus Virtual de la Facultad de Ciencias
Matematicas, con lo que se facilita la eleccidon de recursos didacticos compatibles y
facilmente exportables a la plataforma Moodle o bien la obtencién de herramientas
necesarias para que lo sean.

Por otro lado, cuatro de los profesores del equipo, forman parte de la Comisién de
Calidad de la Facultad incluida la Vicedecana de Calidad. Esto permite disponer de la
vision de la Comision tanto en el desarrollo de las herramientas objeto del proyecto,
como, y aun de forma mas significativa, en el disefio del sistema de seguimiento



posterior para la valoracién de su puesta en marcha, dado que esta Comision es la que
se encarga del estudio de indicadores, resultados académicos y encuestas de
satisfaccion y de su analisis.

Ademas del equipo solicitante, se ha contado con el apoyo expreso de profesores de
segundo curso, que han mostrado su interés en el proyecto aunque no formaran parte
del equipo, asi como del Decano de la Facultad.

5. Desarrollo de Actividades

Las tres primeras fases del plan descrito en el apartado de Metodologia, se realizaron
de forma practicamente simultdnea: cada miembro del equipo realizé un ejercicio de
reflexiébn de contenidos a implementar, asi como una exploracion previa de formas de
llevarlo a cabo. Aparte, se realiz6 un seminario de formacioén del que se decidi6 se
hiciese cargo la profesora Maria Vela Pérez (Facultad de Ciencias Econdémicas y
Empresariales) dada su contrastada experiencia con la metodologia empleada en la
Clase Invertida. También se exploraron herramientas de autoevaluacion y de uso de
videos didacticos. Ademas de las herramientas expuestas en este seminario, el grupo
de trabajo se ha adentrado en el uso de otras similares (por ejemplo, uso de OBS Studio
frente a Camtasia).

A partir de la informacion recopilada, se realizé un trabajo individual de cada profesor
participante. El resultado de la experiencia de ese trabajo, se ha ido transmitiendo en
reuniones del equipo, celebradas hasta diciembre de 2019, coincidente con el fin del
periodo lectivo correspondiente al primer cuatrimestre.

Las actividades desarrolladas han ido en distintas lineas que separamos a continuacion
en dos grupos. Las actividades se pusieron en comin con el equipo participante, tanto
el disefio del recurso, como el resultado de la experiencia en el aula.

Actividades para introduccién de nuevos contenidos:

Por un lado, se han disefiado materiales para que los estudiantes reflexionen,
experimenten e indaguen de manera autbnoma y para introduccion de nuevos
contenidos a los estudiantes, tanto tedéricos como practicos. Tras cada una de estas
actividades, se realizaron puestas en comun y debates, para valorar los resultados
conjeturados o las conclusiones obtenidas. Para su creacion se han utilizado distintas
herramientas. Como ilustracién, se muestra en Apéndice 1 algunas de estas actividades,
realizadas con el Live Editor de Matlab, y en Apéndice 3 ejemplos de otras realizadas
con el software eXelLearning (https://exelearning.net/), un editor de recursos educativos
interactivo gratuito y de codigo abierto, de facil manejo y que permite exportar dichos
recursos como Paquetes de Contenidos (por ejemplo, SCORM): un Unico archivo
(textos, formatos, recursos, imagenes, videos, etc.) estandarizado que puede ser
integrado tanto en plataformas educativas (como Moodle) como en espacios web. Los
contenidos abarcan desde video-tutoriales (ver Apéndice 3.1), apuntes, ejercicios
resueltos todo ello guiado a través de podcasts. La facilidad para estructurar los
contenidos permite presentarlos a los alumnos secuencialmente (ver Apéndices 3.2 y
3.3.). En el Apéndice 3.4. se muestra como queda integrado un paguete SCORM dentro
del Campus Virtual.

Actividades para autoevaluacion y control de conocimientos:




En la asignatura de Estructuras Algebraicas del Doble Grado en Economia-Matematicas
y Estadistica, se probd a usar Kahoot en clase como una actividad de evaluacion
continua mas relajada, que motivara una reflexién del alumnado, guiada por el profesor,
sobre los conceptos que se habian introducido con anterioridad en la asignatura. Al ser
una prueba, no se uso realmente la herramienta para la evaluacion; de hecho, en una
posterior reunién del equipo se manifestaron dudas sobre el entorno poco académico
de la herramienta y se apunté que hay otros, como por ejemplo el entorno de
cuestionarios de Moodle, mas adecuados para la evaluacion continua online.

En el estudio posterior de la experiencia con todo el equipo, se destacé las posibilidades
que ofrece la herramienta para generar reflexion y debate de una manera mas
distendida entre los estudiantes, sobre contenidos previamente vistos (bien de manera
presencial en el aula, bien con la metodologia de clase invertida), permitiendo variar la
dindmica que conlleva una metodologia clasica, en asignaturas de especial dificultad
para los estudiantes como ésta.

En este caso concreto, les sirvié a los alumnos para la preparacion de una prueba de
evaluacion continua de formato mas clasico que se realiz6 al dia siguiente. La
experiencia sirvié también para calibrar las preguntas mas adecuadas para este tipo de
test, tanto con Kahoot como con otros cuestionarios, en una materia como el Algebra,
gue tiene un nivel de abstraccion elevado. Como muestra, adjuntamos varias capturas
de pantalla con los enunciados y los resultados en el Apéndice 2.

Aparte, se han realizado experiencias de autoevaluacion con las herramientas
cuestionario de Moodle y eXelLearning, que también es una herramienta interesante
para crear contenidos de evaluacion y/o auto-evaluacion. Asi, por ejemplo, se han
elaborado materiales para actividades complementarias con el fin de que los alumnos
asentasen los conceptos y métodos introducidos y, a su vez, auto-evaluasen sus
progresos. Por ejemplo (ver Apéndice 3. 4 a 3.8), se han elaborado ejercicios,
cuestionarios, tareas para reforzar conceptos, practicas auto-evaluables, etc.

Al integrarse los paquetes de contenidos SCORM en el Campus Virtual, como cualquier
otro recurso, el profesor puede consultar los accesos de los alumnos a dicho recurso,
las respuestas a los cuestionarios y seguir su evolucién (ver Apéndice 3.8),
proporcionando una interesante retroalimentacion del proceso de aprendizaje, que guia
para incidir en aspectos menos asentados o0 detectar necesidades especificas de
estudiantes.

Tras la consolidacion de actas, se procedié a un analisis de resultados académicos de
las asignaturas del primer cuatrimestre, comparando los distintos grupos de asignaturas
asi como la evolucion de los resultados en los cuatro Gltimos cursos académicos, el
ultimo de ellos sin imparticién de seminarios.

Seria muy arriesgado atribuir cualquier diferencia a la desapariciéon de seminarios y/o
material desarrollado en el marco del proyecto. Pero a la vista del analisis efectuado,
podemos advertir que el Grado en Matematicas y Estadistica marca una conducta
atipica con un mayor numero de suspensos en todas las asignaturas. Del resto se
concluye mayor facilidad de aprobar MN seguido de CD y menor en GL.

Como conclusiones generales del estudio global, vemos que aumenta el nimero de
aprobados pese a la supresion de seminarios en las asignaturas de Métodos Numéricos



y Célculo Diferencial, y se mantiene en Estructuras Algebraicas. Aumenta el nUmero de
no presentados en Geometria Lineal y Estructuras Algebraicas, y desciende en Métodos
Numéricos y Probabilidad. Los suspensos, aumentan de forma acusada en
Probabilidad, aunque esto puede estar condicionado por el mayor nimero de
presentados. El nimero de suspensos desciende en el resto de asignaturas salvo en
Geometria Lineal que aumenta pero muy ligeramente.

En general, hay un ligero aumento de notas medias frente a los cursos anteriores, pero
hay que tener cautela en aventurar conclusiones al haber habido otros cambios
(profesorado, horario, nimero de repetidores matriculados...) aparte de la introduccion
de esta metodologia para paliar la supresion de los seminarios.

Durante el segundo cuatrimestre del curso en vigor del proyecto, se produjo de forma
sobrevenida el confinamiento producto de la crisis sanitaria. Dada la extraordinaria carga
de trabajo que supuso para los profesores con docencia en dicho periodo la habilitacion
repentina de un sistema que viniera a sustituir la docencia inicialmente planificada, los
recursos del proyecto se emplearon en suplir la docencia sin distinguir si esta
correspondia a seminarios o0 a clases convencionales. Como se ha explicado, no se
realizé control sobre los resultados académicos en este segundo cuatrimestre frente a
cursos donde si se impartian seminarios, por no ser esta la Unica variable distinta en el
desarrollo de la docencia.

El presupuesto asignado al proyecto se ha ejecutado, tal y como estaba previsto,
adquiriendo equipamiento dirigido a captar en el aula la respuesta a la metodologia
empleada (camara de video), asi como material precisado para la tutela de los
estudiantes en el apoyo a su trabajo autbnomo (tabletas apuntadoras, auriculares y
webcam).



Apéndice 1: Ejemplo de Actividades para introduccién de contenidos previo
confinamiento

Apéndice 1.1: Producto de matrices por una matriz diagonal

Este gjercicio pretende deducir qué le ocurre a una matriz cuando es multiplicada por una matriz
diagonal. Para ello, consideremos un ejemplo concreto:

A=[1 2 3 4;56 7 8;9012;3 45 ¢l
D=diag([2 3 4 5])

Iz=D*R

Der=A*D

¢, Puedes sacar alguna conclusién sobre la relacion de la matriz producto con la matriz A? Si es
necesario, cambia la matriz A por otra de tamario 4 y ejecuta el blogue anterior para seguir
experimentando

Enuncia el resultado de forma general y demuéstralo.

Apéndice 1.2: Producto de matrices triangulares superiores entre si

Consideremos las malrices friangulares superiores
A =[1

1

1

(TSI S VRS Ty ]

]
1]
(SR SRS, S S

[ e T O e )
[ S R G S VR S T L)

[FER TS )

y consideremos su producto

b R

La matriz producto es triangular superior.

Razonemos en & caso general. Sean A y B dos matrices iangulares superiores. Veamos como
a5 la matriz producto ' = AR . Si pensamos en la columna §-8sima de (', su elemento [-8simo
serd el producto escalar de Ia fila j-ésima de A porla columna j-ésima de §.

Puesto que los elementos | + | hasta n de la colurmna j-8sima de # son cem (por ser tiangular
superior), de los » sumandos de ese producio escalar, sdlo pueden ser disfintos de cero los. |

primmeros.
Pero en la fila -&sima de 4 son cem los elementos desde el primeno hasta & [ - | . Por tanto, si

i = j (o, equivalentements, | = |/ — |} &s505 [ primeros sumandas del products escalar son también
nulos.

Es decir, hemos visto que si | » j entonces o; = |}, es decir, (' es fiangular superior.

Ejercicio:

Intenta formalizar el razonamients anteror. ; Como son los elementos de la diagonal de O 7




Apéndice 1.3: Producto de matrices por bloques

Ejecuta el siguiente codigo para ver come se multiplican matrices por bloques. Lo que hago es crear
los cuatmo blogues de A y "pegaros” para formar & Hago lo mismo con B.

Multiplico A por B [sin poner el ; al final, para que se muestre el resultado). La (ltima lines es la
importante: muesira que la forma de hacer la multiplicacion es andloga a cuando se tienen ndmencs
en lugar de blogues. Se puede ver que M es lo mismo que AB.

Al11-[1

= r
BAIZ=[1 2 3;4 5 €];
BF1=[1 2;3 4:5 6];
BFI=[1 2 3;4 5 €;7 8 91;
B=[All R1Z;AZ] R2ZZ];
B11=[1 -1;2 -21;
Blz=[1 0 -1;2 D -2];

BIl=[1 -1;2 -2;2 -21;
BIZ=[1 0 -1;2 0 -2;2 0 -21;

BE=[Bll B12;B21 B22];

BB

E=[A11*Bl1+A12+E21 A11+Bl2+Al2*B22;AZ1+B11+A22+B21 AZ1+B1l2+A22+B22]

La formula general para una descomposicion en p w0 p cajas de forma que
mtn e tn,=n

yAuB. €., . sera

e R
¢

Cy= i AuBy
1=

Apéndice 1.4: Normas matriciales y potencias de una matriz

Se considera la matriz simetrica B

B=[-0.25964 0.4107 -0.2454 D.1240
0.4107 0.1248 =0.1788 0.3304
-0.2484 -0.1788 0.2z283 0.43E7

0.1340 0.2304 0.4387 -0.057€];

Se puede calcular la noma 1 de esta maftniz escribiendo (puedes consultar la ayuda para =l
comando sum)

norml=max (sum(ab=(B)}]

Si lo haces, comprobards que 85 Mayor que uno.
£ Cuanto vale la norma infinito de B 7 (Ten en cuenta que § es simétrica)
La nomnia Frobenius se puede calcular comao

normEF==grt [=um (= (abs (B] -

Como ves, esta norma tambisén es mayor que uno.
Ejecuta el siguiente codigo que calcula 517,

C=aye (4]

for i=1:100
C=C*H;

end

di=p{C)

i Puedes sacar alguna conclusion’?




Apéndice 1.5. Factorializacion LU de matrices

Primera parte

Consideramos una matriz A a la que se le puede aplicar el método de Gauss sin necesidad de
realizar permutaciones. De hecho, como iremos viendo, el elemento gque nos va quedando enla
diagonal en cada paso (lo gue llamamos el pivofe) es el de mayor tamano de todos los que estan,
en la columna comespondiente, desde la diagonal hasta el final de la columna.

B=[B428;4611; 21 4.51;011 2,25]

. 0000 4._0000 2.0000
€.0000 1.0000

1_0000 4_s5000

0 1_0000 1.0000

“amos a aplicar el métode de Gauss a la matriz A, eligiendo siemipre la combinacion lineal de filas
en la que a cada fila == le resta |a fila del pivote multiplicada por un omen (que llamaremaos
muithplicador).

Guardamos la matriz inicial A en una mafriz U en la que wvamaos a hacer las fransformaciones.

LU=A
U=
4.0000 2.0000 u]
€.0000 1.0000 1.0000
1.0003 4 _ 5000 1.0000
| 1.000d 1.0000 Z.2500

Para la primera columna, el pivote es 8. Por tanto, tendremos gue restar a las filas 22, 3 y 42 la fila
12 multiplicada, respectivamente, por i =113,

i= 25 ]rE= (k. Estos ndmeros los vamas a ir
guardande en una matriz gue vamos a llamar L y que, al principio, es la matriz identidad. Los
guardaremos en su primera columna, por ser los multiplicadores usados para hacer ceros en la
primera columna de U. Guardamos el multiplicador usado para hacer un cero en la segunda fila
de U (es decir, 0.5) en la segunda fila de L, &l de la tercera (0.25) en la tercerafilade Ly el de la
cuarta (0} en la cuarta fila de L.

L=eye{4); % Inicializo L como la identidad
L{2,1)=8.5; L{3,1)=0.25; L({4,1)=0;

L

L=
0 0 D L1}
0 10000 D L1}
I a 1.0000 Q
0 0 o 1.0000

& Comao queda la matriz U tras haber hecho sobre ella estas combinaciones lineales de filas?
U=

Una vez conseguidas los cenos en la primera columna, el pivote de la segunda columna, es decir, el
elements LY2,2), deberia quedarts 4.

Calcula los muliplicadores comespondientes a la ssgunda columna, guardalos en Li3,2) y en Li4.2)
y haz las trasformaciones en la matriz U. Haz luego lo mismo para la tercera columna.

Si todo ha ido bien, habras llegado a tener las matrices

L=[1 8 @ 8;8.5 1 @ 9;8.25 @ 1 8;8 8.25 @.25 1]

[
(=]
[ ]

3
n =1
2 =
Pa
i
=1
¥
(=]




U=[3428;8401;0841;8808 1.75]

U=
g.000 4 _0000 Z.0000
4 _0000 0

4_0000

Caleula L"U y relaciona este producio con la matriz A

Pregunta 1: Conjetura un resultado en el gue se recoja lo descrito en esta primera parts.

Segunda parte

Vamos a aplicar ahora el metode de Gauss a la matniz que se muestra a continuacion. Como antes,
elegimos siempre la combinacion lineal de filas en la que a cada fila s |2 resta la fila del pivote
multiplicada por el multiplicador, tomando como pivote el mayor posible.

B=[@ 11225461184 283;214.51]

Al igual que en la primera parte, guardamos la matriz onginal en una matriz U en la que vamas a
hacer la transformaciones

T=E;

Para comenzar, primeno tenemos que intercambiar la primera fila con la tercera cbhteniendo

T =[E.CQ00D0 4.0000 Z._0000 o
4. 0000 6.0000 1.0000 10000

Q 1.0000 1.0000 2.2500

Z.0000 1.0000 2.5000 1.0000]

A continuacion, guardames en la primera columna de L los multiplicadores y hacemaos las
comespondentes combinaciones lineales de filas en U

L =[1.0000 o o O
0.5000 1.0000 g v

Q o 1.0000 o

0.2500 g g 1.0000]

T =[B.02000 4. 0000 2.0000 v
o 40000 o 10000

o 1.0000 1.0000 2_.2500

o o 2._0000 1.0000]

Fijandonas en la segunds columina de U (los 3 elementos de |a disgonal hacia abajo), ya tenemos
en |a diagonal el mayor de ellos, por lo que no tenemos que hacer ninguna permutacion. A
continuacion, guardamos los dos multiplicadores en la segunda columna de L y hacemos las
combinaciones lineales en U, obteniendo

L =[1.0000 Q o o
0.5000 1.0003 g o
0 0.2500 1.0000 o
0.2500 o o 1.0000]
U= [8 4 2 o
o 4 i} 1
o o 1 2
O o 4 1

Wayamos con |a tercera columna. Intercambiamos en U las filas tercera y cuarta para poner en la
diagonal &l elemento mayor. La matriz U queda

U=

S = =)
(SR TS

fale O
.Nf [ S

Para acabar, nos gueda guardar en L el multiplicador y sustituir la cuarta fila de U por el resultado
de ella menos el muliiplicador por la tercera fila de U, obieniendo



L =[1.000Q o g o
0.5000 1.0000 0 0
0 0.2500 1.0000 0
0.2500 v 0.2500 1._.3000]
U =[E.0000 40000 2.0000
v 4.0000 v
o o 4.0000
Caleuls L*U y comparalo con B

Pregunta 2 : ; Te induce esio a cambiar lo gue has conjeturado en la pregunta 17 Explica el cambio
si lo ha habido.



Observacion

Teniendo en cuenta que para conseguir cada cers de la parte tnangular inferior usamos un
multiplicador (es decir, hay tantos multiplicadores como ceros) vamos a repetir ahora las cuentas de
la primera parte con |a matriz A, pero guardando los multiplicadores en el lugar que ocuparian los
ceros. De esta forma., en la parte tiangular inferior de U tendremos la parte tiangular inferior de L:

U =[E.peea 4. 8088 2. 0808 1]
8. 5088 4. 0088 e 1. 06088
8.2588 a 4.8080 1.086088

L] @.2588 8. 2588 1.750@];

Bl producto antenior LU puede realizarse en matlab mediante (puedes comprobar que sale lo
misma)

L=eye{4)}+tril{Uu,-1); % Extraemos la parte triangular inferior estricta
% y sumamos 1 en la diagonal.

u=triuf{u};

L*u

Tercera parte

famos a repetir ko realizado con la matriz B en la segunda parte, guardando ahora los
multiplicadores en L, como en la observacion. Insistimos en que elegimas siempre la combinacion
limzal de filas en la que a cada fila se le resta la fila del pivote multiplicada por el multiplicador,
tomando comao pivote el mayor posible.

Al igual que antes, guardamos la matriz original B en una matriz U en la que hacemos las
transformaciones

1.0000 2.23500

&.0000 10000

- 4.0000 o
2.0000 1.0000 1.0000]

Para comenzar, intercambiamos la primera fila de U con la tercera, y asi,

T =[E.2000 4.0000 Z.0000 v
4_ 0000 &.0000 1.0000 10000

g 1.0000 1.0000 2.2500

2.0000 1.0000 4.5000 100007

Guardamios, como se ha dicho en la observacion, en la primera columna de U los multiplicadones:

T =[B.0000 4. 0000 Z2.0000 g
0.5000 &.0000 1.0000 1.0000

v 1.0000 1.0000 2.2500

0.2500 1.0000 4.5000 1.0000]

¥ hacemnos las combiaciones lineales de filas en U (solo de la segunda columna hasta el final, clam,
para no estropear los muliplicadores), llegandoe a

T =[E.0000 40000 2.0000 0
0.5000 4. 0000 0 1.0000

v 1.0000 1.0000 2.2500
0.23500 o 2.0000 1.0000]

=1



Dee nuevo, fijando la atencion en la segunda columna (los 3 elemenios de la diagonal hacia abajo),
cbservamos gue ya tenemos en la diagenal el mayor de ellos, por lo que no necesitamos realizar
nirguna pemutacion. A continuacion, guardamos los dos multiplicadores en la segunda columna de
U {en donde ifian los ceros) y hacemios las combinaciones lineales, cbteniendo

T =[E.0Q00DO 2.0000 20000 o
0.5000 4_ 0000 o 1.0000

o 0.2500 1.0000 2.0000

0.2500 o 40000 1.0000]

Para la tercera etapa, intercambiamos en U las filas tercera y cuarta con el fin de poner en la
diagonal &l elemento mayor del comespondiente trozo de la tercera columna. La matriz U queda

o =[E 4. 0000 2.0000 ¥
0. 4. 0000 o 1.0000
0. v 4.0000 1.0000
0 0.2500 1.0000 2.0000]
Es muy importante resaliar gue hemos intercambiado las filas completas (incduyendo los
multiplicadores).
Guardamos en U el multiplicador y hacemos la combinacion lineal de filas en U, con ko que llegamos
a
o =[E 2.0000 2.0000 ¥
0. 4.0000 o 1.0000
] v 4.0000 (il
0 0.2500 0.2500 1.7500]

5i ahora, como antes, extraemos en L la parte triangular inferior de U (con unos en la diagonal ),
dejamos en I su parte rangular superior y las multiplicamos ; Cuamto vale el producto LU y que
relacion tiene con B?

T =[E.2000 4.0000 Q
0.5000 6.0000 1.0000

a 1.0000 2.2500

0.2500 1.0000 1.0000]

¥ hacemos las combiaciones lineales de filas en U (solo de la segunda colurna hasta el final, clam,
para no estropear los multiplicadores), llegando a

T =[B.0000 40000 2.0000 g
0.5000 40000 o 1.0000

o 1.0000 10000 Z_.2500

0.2500 o 40000 1.0000]

Die nuevo, fijando la atencion en la segunda columna (los 3 elemenios de la diagonal hacia abajo),
observamas que ya tenemos en la diagonal &l mayor de ellos, por lo que no necesitamos realizar
ninguna permutacion. A continuadion, guardamos los dos multiplicadores en la segunda columna de
U {en donde ifian los ceros) y hacemos las combinaciones lineales, obteniendo

T =[E.Q0D0 4.0000 20000 0
0.5000 40000 o 1.0000

o 0.2500 1.0000 2.0000

0.2500 o 40000 1.0000]

Para la tercera etapa, intercambiamos en U las filas tercera y cuarta con el fin de poner en la
diagonal & elemento mayor del cormespondiente trozo de la tercera columna. La matriz U queda

T =[B.0000 40000 2.0000 g
0.5000 40000 o 1.0000
0.2500 g 4.0000 1.0000

a 0.2500 1.0000 2.0000]

Pregunta 3: ;Puedes sacar alguna conclusian al respecic?



Apéndice 1.6. Método de Newton para resolucion de ecuaciones

Considerames la funcién F (1) = * — 17 y la dibujamos en el intervalo [1, 4]

F=El(x]) =."2-17;
fplot(F,[® 8])

hald on

fplot(@(x) &*x,[® 8], k")
hold off

40

20 o

a0 -

-10

A continuacion caloculamos |a recta tangente a esta funcidn en el punto &, = 5. Su ecuacion sera

v—=FI5 =Fi51x=15)

es decir
v |y =42,
fplokt{F,[4 5.1]}
hold on
fplot{@(x) e*x,[4 5.1]1,°k")
fplot{@(x) 18*x-42,[4 5.1])
plot([s 5],[@ F(5)], 0]
a L&)

4 41 42 43 44 4% 48 47 4p 48 8



Esta rects corta al eje de abscisas (la rectay = (1) en el punio solucion de la ecuacion (1= 1y = 42
.esdecir, en ) =42 10 =42,

x1=42/18;
plot{x=1,@,"*"}
hold off

Calcula ahora la recta tangente a la funcidn F en el punto 1) = 4.2, Su ecuscion sera

yv—Finl=Figllx—x)
es decir, la recta

veEardh

siendo o= 2o y b= Flo) —ax .

a=2*x1;

b=F(x1)-a*xl;

fplot{F,[4.1 x1])

hald on

fplot(@(x) a*x,[4.1 :1],'k")
fplot{@(x) a*x+b,[4.1 x1])
plot([x1 x1],[® F(x1}], "0")

L8]

L8]

3 -~

2

£1 471 412 413 474 415 48 447 418 441% 42

Esta recta corta al eje de abscizas en el punto 1= = —/o = 4.1 235

x2=-bfa;
plot{x2,8,"""})
hold off



.1 - |

02 1

02 L L L L L L L ' L
41 411 442 443 4194 415 4168 £4T7 41B 41% 4.2

iPuedes decir como continuar este procedimiento y cual puede ser su utilidad?

Encuenira una expresion general de 1., en funcion de 1, para una funcion cualquiera .



Apéndice 2: Ejemplo de Actividades para autoevaluacion de contenidos previo a
confinamiento

Apéndice 1.1: Autoevaluacion con Kahoot

K! Kahoot! By +
« c @ O | @ hetps /jcreate kahoot.itjuser-re scBtt-1d5c-4ada-9e4 @ smmae =
Become the ultimate Kahoot!"er with Premium+! Upgrade before June 30 - 3 months are on us! x
Kahoot‘ ¥ Home @ Discover ‘= Library dll Reports  ASR Groups Upgrade now ° o
¥ Nov 6 2019, 9.56 am
Hosted by Ixmiquilpan
Summary Players (21]  Questions (8]  Feedback
All (21) Need help (9) Didn't finish (21)
Nickname v Rank v/ [ v v i v
Q = 1 4203
2 Q 1 4083
3 Q= 1 3791
QO & 1 3718
5 QO « 1595
6 Q w 1 3494
7 QO = 1 3340
8 Q= 315
E] Q w 1 208
10 Q w 1 2453
Q w 1 2257
) O = 1 2253
1-Quiz  C[X,Y] es un... Tofs > X
u dominio euclideo X = 3
n dominio de ideales principales pero no un dominio euclideo X = 3
D dominio de factorizaciéon Unica pero no un dominio de ideale... v o 8
u dominio de integridad pero no un dominio de factorizacién 4... X amm 6
No answer X 1
(@ 30s time limit
Correct answe... o 38% Avg. answers ... O 2255 Players answe... 2 200f21
Player v Answered v Correct/incorrect v Time v Points v
D dominio de factorizacion dnica ... " Correct 239s &02
u dominio euclideo ¥ Incorrect 287s o]
n dominioc de integridad pero no ... » Incorrect 24s 0
n dominic de integridad pero no ... X Incorrect 28]1s 0



2-Quiz La ecuacién 24X+33Y=4 2of8 (>
u no tiene soluciones enteras v o 8

n tiene una Unica solucion entera X a» 4

D tiene infinitas soluciones enteras X = 3

n tiene infinitas scluciones racionales v - 5

No answer X 1

@ 20s time limit
Correct answe... O 62% Avg. answers ... O 16.4s Players answe... 2 200f21
Player Answered v Correct/incorrect v Time v Points v

n tiene una Gnica solucién entera » Incorrect 15.8s o]

O tiene infinitas seluciones enteras ¥ Incorrect 182s 0

n tiene una Unica solucién entera  Incorrect 51s 0

n tiene una Unica solucién entera ¥ Incorrect 0

7 True or false  El polinomio X3+X+1 de Z5[X] es irreducible. 7ofe L >
8 ralse X am 5

N True Vv o— 15

No answer X 1

(D 20s time limit

Correct answe... O % AVg. aNSWers ... 0 13.93s Players answe... 2 200f21

Player v Answered v Correct/incorrect » Time v Points v
u True ' Correct 82s 795

n True ' Correct 182s G458

n True " Correct 152s 620

u True + Correct 18.4s 540

m ..

4 Crrract

101



Apéndice 2.2. Autoevaluacién con paquete Scorm

integrado en campus virtual

@ Mozilla Firefox

(|| © & %5 htips

E inicio
4

[ Trucos en demostraciones

IConsidera:iones para problemas teéricos
Inicio

O Trucos en demostraciones
O Tuco 1
O T2z
5 Entrega
O Eentrega
& Eerddo 1
O Fercicio 2
O FEercicio 3
O cuestionario

cvmdp.ucm.es/moodle/mod/scorm/player.php?a

28 currentorg=eXetrucos5e39

255344 1beb28scoid

TmgGoIOLCUGdisplay

popup&mode=brc

9%

Cuestionario

Cuestionario

Siuna matriz se puede descomponer en producto de una triangular inferior por otra superior:

O  esa descomposicion es Unica

O  esa descomposicidn no es Unica

O esa descomposicion es Unica si la matriz tiene todos los menores principales no nulos
Q

esa descomposicion es Unica si la matriz es simétrica y definida positiva

Las matrices gue admiten descompoesicion de Cholesky

O  Admiten también descomposicion LU

ﬂ R Escribe aqur para buscar

Apéndice 2.3. Autoevaluacién con cuestionario Moodle

<« ¢ o @ & https//ovd.ucm.es/moodle/mod/quiz/attempt.php?attempt=1786181&cmid=4292797 80% e @
= CVUCM-Moodle cva MI CAMPUS  BUSCA TU ENTORNO DE CUESTIONARIOS  ESPAFIOL - INTERNACIONAL (ES = Pe o
~ IVIeToaos NUmericos Grupo 12
19-446263

Péagina Principal / Cursas /

Participantes

Insignias

Pregumta 1
Competencias Sinresponder
ein
Calificaciones

Puncia coma

1.00

¥ Marcar
Pégina Principal pregunta

o Edier

Area personal pregunta
Calendario
Archivos privados
Mis cursos

Pregunta 2

seminario-invest-5439-3
Sin responder

seminario-invest-2180-9

Puntia como
1.00
seminzrio-invest2160-8 ¥ Marcar
pregunia
seminario-invest-96226-7 & Ediar
pregunta
seminarig-invest-
9823219
seminzrio-invest 50224 o

19446263 / Sistemas de ecuaciones lineales. Métodos directos / Autoevaluacién / Vists previa

Si quisiéramos descompaner a partir de una LU en una descompo:
Ia diagonal

iangular inferior y U* triangular superior con 15 en

Seleccione una:

O a Multiplicariamos por D = diag{u4i} con uj elementos de la diagonal de U y su inversa
O b Multiplicariamos por D = disg{1/u;i Jcon u; elementos de la disgonal de U y su inversa
O ¢ Esimposible

O d. Multipiicariamos por D = diag {/Tz } con u; elementos de [a diagonal de Uy su inversa

Las matrices que admiten descomposicion de Cholesky

Seleccione una:

O a.No se puede afirmar nada sobre si admite otro tipa de descomposicién
O b Noadmiten descomposicién PA=LU can P#1
O ¢ Admiten también descompasicién LU

O d. Admiten descompasicién PA= LU




Apéndice 3: Ejemplo de Actividades durante el confinamiento

Apéndice 3.1: Ventana de Docencia on-line de la asignatura Estadistica (especial
COVID-19). Recurso: video-tutoriales.

Pigina 4 de® o °

Recursos para la asignatura de Estadistica (Grupo T3). Facultad de Matematicas, UCM

Apéndice 3.2: Ventana de Docencia on-line de la asignatura Estadistica (especial
COVID-19). Recurso: Docencia guiada a través de apuntes y audios explicativos.

ENUNCIADO

EIEMPLO
m.a.s. tamafio n, poblacién Normal(6,1), funciéon paramétrica i(#) =P, [X <0}

r(X,....X,) X es suficiente

h@)=P{X <0} =P {X-0<-0} F(-9)
Foncitn b Svtriuciin & v NI}

PASO1
Buscamos W e U, (en particular, cenlra.do para h(8))
Queremos E|W|=h(6)=F(-8)

[1siX,<0

10 otro caso

Eiemolo 5 Poblacidn Normal W

1 ; 3q
w1 fq 1 e o e 0
Bl A £V
(m=pes

-
Por el Teorema de Rao-Blackwell #(T')« E[W |7 tiene menor vananza que .

H(T)«E[FIT)«E{WI3 X, «t| = 1B,(W 11} «1B,{X, 201}
& [t e
fisa(ed)

£, (011) | falxlr) dn = J—= de =

[ N ey Compuene ™ “¥x




Apéndice 3.3. Ventana de Docencia on-line de la asignatura Estadistica (especial
COVID-19). Recurso: Tutoriales.

Recursos de Estadistica

Estadistica - Tema'1

Presentacién Tutoria\es
Materiales de estudio
Ejemplos y ejercicios B Estadistica descriptiva con Ry RStudio -~

Refuerzo de conceptos

Tutoriales

o

Apéndice 3.4. (Arriba) Vista de usuario del Campus Virtual de un paquete SCORM.
(Abajo) Vista del paguete desplegado.

= CM-Moodle cva 1eampLE

ESTADISTICA (Clases précticas)

Pagina Principal / Cursos / 19-622196 / Tema6

Avisos Temal Tema2 Tema3 Tema4 Temas Temaé

Contraste de hipétesis

] Programa del Tema 6

i Resumen del Tema 6

'i Problemas del Tema 6 (primera parte)
™ Problemas del Tema 6 (segunda parte)

\ﬁ Docencia on-line

Docencia on-line

Recursos para la asignatura de Estadistica
(Grupo T3). Facultad de Matematicas, UCM
B8 Estadistica-Tema 4
O Estadistica - Tema 4

O inwreducaén Introduccién

O Propiedades de los estimadores puntu..

(O <riterios de comparacion de estimador.
[ Caracterizacion del estimador centrado d..
() Carscrerizacin el sstimagor cenir .
[Py ———— Estimador puntual
(O Teoremas de Ras-Blackwell y L...
O Ejemplo 1: Rso-Blackwell. Pabla.
g ?E”":ﬂi Lp'“;""f'S;"EFé' " Definicion 4.1 Estimador puntual
Jemplo 3 Fobiacién Faisson
(O Eemplo 4 Posizcion Bernauli Dada una m.a.s. X1,...,X, de una poblacién X con distribucién de probabilidad perteneciente a la
o o ‘“”""“ :""‘“ o N":"" familia ? = { fo(¥),0 € ©}. Un estimador puntual de 6 es un funcién medible T que a cada posible
ot para 3 varianza de un estimador o
O Cote pere la varianza de un esime. muestra (xj,...,x,) le hace corresponder una estimacién 7'(xy, .. .,x,) de 6.
(O gemplo 1: Fobiacén Bernouls
(O Ejemplo 2: Poblacién Poisson
T e RECUERDA » 0 st
8 Probiemas resusleas Definicién 1.7 (Estadistico muestra)
Seccién

SeaXi,..., X, una m.a.s. de tamafio n de la poblacién X. Se llama estadistico muestral a toda funcién
medible de la muestra

T:R* 3R : Xy, Xa 2 T(Xa, e Xa)




Apéndice 3.5. Ventana de Actividades Complementarias en “Recursos de Estadistica”:
Cuestionario auto-evaluable.

Ejemplos y ejercicios © Cuestionario
Ejemplos resueltos
Ejercidios ;La informacion numérica y grafica sobre las variables se llama?

Refuerzo de conceptos @ EEEiEawiE

Tutoriales (O Estadistica descriptiva

nferencia estadistica

{Todo el grupo de interés para una conclusion estadistica se llama?
(O Datos
() Poblacién

(O Muestra

;Un subgrupo que es representativo de una poblacidn se llama?
() Categorfa
() Dato

(O Muestra

La inferencia estadistica es ..

(O El proceso de estimar y sacar conclusiones de una poblacién a partir de una muestra.
() El proceso de estimar y sacar conclusiones a partir de datos basados en toda la poblacion.

() La representacion grafica que resume los datos

ENVIAR RESPUESTAS



Apéndice 3.6. Ventana de Actividades Complementarias en “Recursos de Estadistica”:
(Arriba) Repaso de conceptos. (Abajo) Ejemplo de ventana emergente en
Respuestas.

Y Tarea: Repaso principales conceptos del Tema 1 ~

¢Qué es I3 inferencia estadistica? Respuesta
¢Qué se entiende por poblacién? Respuesta

o Recuerda - Funcdn de distribucién tedrica
o Recuerda - Vanable aleatoria

£Qué se entiende por muestreo? Respuesta
¢En qué consiste el muestreo aleatorio simple? Respuesta
¢Qué es un estadistico? Respuesta

o Recuerda - Funodn medible
o Recuerda - Sobre los estadisticos

¢Cudl es |a diferencia entre estadistico, estimador y estimacién? Respuesta
¢Cudl es |a diferenca entre un pardmetro y un estimador? Respuesta

¢A qué se conoce como distnbucién en el muestreo o distribucion muestral de un estadistico?
Respuesta

£Cémo se puede obtener |3 distribucién de probabilidad de un estadistico? Respuesta

Si nos dan el valor de una media, ;cdmo podemos saber si se refiere a la media de la poblaciéno a la
media de 13 muestra? Respuesta

¢A partir de que tamano se considera que una muestra es suficentemente grande? Respuesta

Muestreo

El muestreo estadistico consiste en seleccionar mediante algun
procedimiento algunos elementos de la poblacidn y estudiar en ellos |2
caracteristica objetivo. Los elementos seleccionados de |a poblacion
conforman lo que se denomina muestra.




Apéndice 3.7. Ventana de Actividades Complementarias en “Recursos de Estadistica’:
Tarea.

Y Tarea ~

1. ¢Qué es |3 Estadistica Descriptiva?

. Define todos los conceptos que fq
construccion.

- (Que ventajas/desventajas preses Métodos para resumir y describir conjuntos

Enumera y describe los pasos Pl ge datos mediante distintos tipos de tablas,

. Describe las principales caracteris gréficos y medidas estadisticas 10 agrupados.

- ¢Cuales son los estadisticos mas i

I~

L S Pasos para su
Estadistica descriptiva para

nuMmericos?

[on I o R = W

Apéndice 3.8: Ventana de seguimiento de estudiantes (accesos, consultas, resultados
cuestionarios, etc.) de paquetes SCORM integrados en el Campus Virtual.

Complementos

Info Informes

Numero de intentos permitidos: Sin limite
NUmero de intentos realizados: 1
Calificacion del Intento 1: 0%

Método de calificacion: intento mas alto
Calificacion informada: 0%

Moda: O Vistaprevia ® Normal

« Docencia on-line
Complementos
info Informes
Informe basico Informe grafico Informe de intéracciones Informe de objetives

1 Intentos de 65 usuarios, de un total de 65 resultados

Nombre A B/CD
Apeliido(s) [IERSR A 8 C D

m m



Apéndice 4: Extracto de andlisis de resultados académicos (globales de los

grados)
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Evolucidn de porcentaje de aprobados
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