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Abstract

The Universitat Polit cnica de Val ncia and its Faculty of Business Administration and
Management have created a new intensification, named, "Intelligent Data Analysis", that provides
the student with sufficient knowledge to integrate data analysis in the sometimes routine tasks of a
company.

The statistical, computer and ICT-related skills obtained through the Business Administration and
Management degree are enhanced with more advanced statistical models for multivariate data
analysis and with R language programming, which is very suitable for such data analysis. All these
skills are acquired under the Project-Based Learning methodology.

This project's main achievement has been the coordination between the different subjects of the
intensification to use the same software, which has resulted in a continuity for the way in which
students work with RStudio, R, and Rmarkdown. This has provided them a high level of management
and integration of data analysis in the studentsd work routines which will later aid them to become
more qualified professionals.
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Resumen

La Universitat Polit cnica de Valencia y, en concreto, su Facultad de Administraci-n y Direcci-n
de Empresas ha decidido crear una nueva intensificaci-n llamada "Anglisis Inteligente de Datos"
que proporciona al estudiante conocimientos suficientes para integrar el an8lisis de datos en las
tareas en ocasiones rutinarias de la empresa.

Las habilidades estadzsticas, inform8ticas y relacionadas con las TIC que pueden obtenerse en el
grado en Administraci-n y Direcci-n de Empresas, se potencian con modelos estad2sticos m8s
avanzados para el anglisis de datos multivariantes y con la programaci-n en lenguaje R, que es
muy adecuado para el an§lisis de datos. Todas las habilidades mencionadas se adquieren bajo la
metodolog?a de Aprendizaje Basado en Proyectos.

El principal logro del presente proyecto ha sido la coordinaci-n entre asignaturas de la
intensificaci-n a trav@s de la utilizaci-n del mismo software, ya que ello ha supuesto una
continuidad en la forma de trabajar del alumno con RStudio, R y Rmarkdown. Todo ello ha
redundado en un alto nivel de manejo e integraci-n del an8lisis de datos en las rutinas de trabajo
de los estudiantes que les ayudarg a convertirse posteriormente en profesionales m8s cualificados.
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Introduccion

Las actuales tendencias en educacion superior, asi como las nuevas demandas del medio laboral llaman al
profesorado universitario a innovar su enseflanza para lograr mejores aprendizajes. Metodologias como el
aprendizaje basado en proyectos (ABP) ganan popularidad como herramientas para fomentar las
competencias del siglo XXI mediante la exploracion, la creacion y la construccion de soluciones a
problemas (Lafuente-Martinez, 2019).

La evaluacion auténtica mediante estrategias como el ABP ha demostrado ser sustantiva para fomentar el
trabajo colaborativo, la autonomia y la vinculacion con el mundo profesional. Al margen de las diferentes
ideas que circundan en el ABP, o project-based learning en la literatura anglosajona, tales como aprendizaje
basado en problemas (problem-based learning), aprendizaje basado en la investigacion (inquiry-based
learning), aprendizaje basado en el descubrimiento (discovery-based learning), etc (Cattaneo, 2017), esta
experiencia de innovacion se basa en el hecho de incluir los principios siguientes (Lafuente-Martinez, 2019;
Chen & Yang, 2019):

1. Planteamiento de una pregunta o cuestion vinculada a algiin fendmeno auténtico o perteneciente
a la realidad que guia el proyecto.

2. Desarrollo por parte del alumnado de una serie de tareas usualmente complejas y de manera
colaborativa, con un alto grado de autonomia y poder de decision, donde se adopte un papel activo
para resolver la cuestion inicial (esto implica dedicar un tiempo considerable al proyecto: mas de
una sesion de clase).

3. Elaboracién de uno o varios productos o artefactos resultantes del intento de responder a la
cuestion inicial y de las reflexiones del alumnado.

4. Publicacién o presentacion de este producto a unas personas determinadas.

5. Planteamiento de objetivos de aprendizaje ligados al desarrollo del proyecto.

La innovacion que se presenta se realizo dentro de la intensificacion "Analisis Inteligente de Datos" de
cuarto curso del grado en Administracion y Direccion de Empresas adscrito a la Facultad de Administracion
y Direccién de Empresas (FADE), en la Universitat Politécnica de Valéncia (UPV). Se trata de una
intensificacion concebida como dos asignaturas de 9 créditos: Inteligencia de negocios I e Inteligencia de
negocios II. Estas asignaturas se imparten en el primer cuatrimestre y han comenzado su andadura por
primera vez este curso 2020-21. Ademas, las sesiones tedricas y practicas de las dos asignaturas estan
solapadas, y se imparten de forma coordinada. En ellas se propone a los estudiantes la realizacion de un
proyecto por grupos y dirigido por los profesores. El objetivo de los proyectos es brindar a los estudiantes
la posibilidad de profundizar en aquellas herramientas de analisis y modelizacion de datos, trabajando en
el desarrollo de un proyecto concreto del ambito de la economia y la empresa. Por ello, en estas asignaturas
es especialmente util la metodologia ABP. En este sentido, ya hay experiencias docentes de éxito de
aplicacion de metodologia ABP en asignaturas de estadistica en el ambito de la Facultad de Farmacia
(Corberan-Vallet et al., 2012).

El software utilizado es R Core Team (2020), un entorno de programacion formado por un conjunto de
herramientas muy flexibles que pueden ampliarse facilmente mediante paquetes, librerias o definiendo
nuestras propias funciones. RStudio Team (2020) es una interfaz grafica para facilitar la programacion en
R, con algunas funcionalidades afiadidas que permiten utilizarlo de manera mas coémoda.
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1. Objetivos

1.1. Finalidad del proyecto

El objetivo es implantar una estrategia de ABP que ofrezca a los estudiantes la posibilidad de profundizar
en herramientas de analisis y modelizacion de datos mas avanzadas, trabajando en el desarrollo de un
proyecto concreto del ambito de la economia y la empresa.

Con todo ello, se pretende que el estudiante sea capaz de:

1. Automatizar analisis que son repetitivos creando scripts de R.

2. Generar informes reproducibles con ayuda de Rmarkdown, médulo integrado en el entorno R y
RStudio.

3. Elaborar graficos de alta calidad utilizando ggplot2.
Descarga de datos desde bases de datos integrando consultas SQL en R.

5. Enfrentarse a desafios y nuevos problemas utilizando la plataforma Kaggle.

Kaggle es una plataforma con excelentes recursos para aquellos que quieran aprender Machine Learning,
cuenta con varias competiciones de Machine Learning que tienen mas de 1 milléon de ddlares de premios y
cientos de competidores.

Por ultimo, subrayar que tanto el lenguaje de programacion R, como RStudio o Kaggle, van a permitir al
profesorado adaptarse al contexto cambiante de la docencia hibrida o bien totalmente on-line. Al ser
software libre permite a profesores y estudiantes instalarlo en sus propios ordenadores, aunque también esta
accesible desde Polilabs. PoliLabs es el servicio de la UPV que nos permite conectar desde cualquier
dispositivo (Windows, Linux, MacOS, I0S y Android) a un escritorio o aplicacién virtual donde esta
accesible todo el software.

1.2. Objetivos especificos

Las asignaturas Inteligencia de negocios I y II dentro de la intensificacion "Analisis Inteligente de Datos"
proporcionan herramientas para el analisis empresarial y el disefio de modelos de negocio basados en la
analitica de datos masivos y la construccion de modelos. Los graduados en ADE con la especialidad en
"Analisis Inteligente de Datos" adquieren las competencias necesarias para liderar la transicion que se esta
produciendo en el mundo empresarial y econdmico, en el que se potencian cada vez mas las decisiones
basadas en la informacion proporcionada por los datos, ya que los nuevos avances tecnoldgicos favorecen
enormemente la adquisicion de dichos datos. Asi pues, en esta intensificacion, analizamos y modelamos
datos para extraer informacion util para la toma de decisiones. Para ello, se trabajara con el software libre
y gratuito R y RStudio, por su flexibilidad, potencia de calculo y por el gran abanico de metodologias
disponibles para el andlisis estadistico. R es un ambiente de programacion formado por un conjunto de
herramientas muy flexibles que pueden ampliarse facilmente mediante paquetes, librerias o definiendo
nuestras propias funciones.

Con estos antecedentes se han formulado los siguientes objetivos especificos (OE):

OE1: Disefiar proyectos con una pregunta o cuestion vinculada a algun fendmeno econémico real que guia
el proyecto.

OE2: Elaborar una guia para que el alumnado trabaje de manera colaborativa un proyecto de R y el script
asociado para resolver las cuestiones iniciales.

OE3: Rubrica para la valoracion del informe Rmarkdown y de la presentacion resultante de responder a las
cuestiones iniciales, y que contendran reflexiones personales del alumnado.
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OE4: Disefio de espacios fisicos y on-line que favorezcan el aprendizaje por proyectos.

OES: Evaluacion de la experiencia y mejora.
2. Desarrollo de la Innovacion

En lo referente al presente proyecto y a la adecuacion y capacidad del equipo para llevarlo a cabo, se ha
formado un grupo de profesores de dos departamentos diferentes, el de Estadistica e Investigacion
Operativa Aplicadas y Calidad (DEIOAC) y el de Economia y Ciencias Sociales (DECS). Las capacidades
exigidas para el desarrollo del proyecto de innovaciéon docente eran:

(a) Experiencia docente amplia en las asignaturas en el grado de ADE,

(b) Una sdlida base, aplicada a sus asignaturas, en el programa R, R Studio y sus librerias.

(c) Amplios conocimientos del PoliformaT y, en particular, como funciona la generacion de
baterias y exdmenes.

(d) Utilizacion del software instalado en Polilabs.

Recordemos que éste es un proyecto institucional de FADE. Para poder cubrir con adecuacion todas las
capacidades consideradas, contamos con profesores de amplia experiencia docente en asignaturas de
estadistica, economia y contabilidad. Sefialar que para la tercera capacidad contamos con el apoyo del ICE
pero el profesorado implicado utiliza ya en sus asignaturas las herramientas de PoliformaT. PoliformaT es
la plataforma de teleformacion de la Universitat Politécnica de Valéncia. En esta plataforma los profesores
y alumnos pueden compartir toda la informacion acerca de sus asignaturas y utilizar las herramientas para
su gestion: repositorio de contenidos, Tareas, examenes, etc.

2.1. Plan de trabajo

Para la docencia de las asignaturas ha sido necesaria la creacion de materiales de trabajo diversos. En
concreto se han creado:

- Précticas guiadas a resolver con R

- Examenes de preguntas tipo test

- Tareas de resolucion de casos

- Plantilla para la redaccion de informes con R a través de Rmarkdown.
- Guia de realizacion del proyecto

La herramienta fundamental utilizada ha sido Poliformat. A través de la misma hemos confeccionado los
examenes y tareas, las hemos publicado y calificado a los estudiantes.

Por otro lado, los casos practicos se han resuelto utilizando RStudio, R y Rmarkdown, lo que ha permitido
integrar codigo y explicacion, asi como reproducir fielmente las herramientas propuestas por el alumno
para su resolucion.

2.1.1. Inteligencia de Negocios |

Esta primera asignatura ha integrado todos los conocimientos basicos para gestionar y analizar los datos:
- Manejo de bases de datos

- Visualizacion de datos

- Técnicas de aprendizaje no supervisado.

En esta primera parte los estudiantes han practicado fundamentalmente los contenidos con ejercicios y
casos mas cerrados y faciles. De esta forma, se han ido familiarizando con todas las herramientas, en
particular, con el software R, las librerias Rmarkdown y ggplot2, y el lenguaje SQL.
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2.1.2. Inteligencia de Negocios Il

El proyecto se ha realizado en la segunda parte de la intensificacion, aunque ha utilizado conocimientos de
la primera. Se ha llevado a cabo en parejas y con datos diferentes para cada equipo, que han sido
seleccionados como muestras aleatorias de una base de datos mas grande. Dichos datos describen la
situacion de desgaste de los empleados de IBM y los estudiantes debian ejecutar el proyecto en varias fases:

Preparacion de la base de datos
Aplicacion de técnicas de aprendizaje no supervisado
Aplicacion de técnicas de aprendizaje supervisado de clasificacion o de regresion.

B

Evaluacion del modelo utilizado.

El trabajo tenia unos plazos de realizacion y entrega. Al informe final subido a Tareas de Poliformat, se le
pasaba la herramienta de control de plagio “turnitin”. Finalmente, se defendia oralmente en clase.

Asimismo, en esta segunda parte de la intensificacion se ha introducido la aplicacion de la analitica de datos
a un dominio concreto, la auditoria financiera (Audit Data Analytics), ampliando los conocimientos vistos
en Introduccion a la Auditoria. El enfoque ha sido eminentemente aplicado, explotando una base de datos
relacional sobre la que se han llevado a cabo busquedas SQL siguiendo un enfoque de “aprender haciendo”
(learning by doing) los estudiantes han aplicado procedimientos analiticos de auditoria en un entorno en R.

Por 1ltimo, se ha introducido a los alumnos en modelos de prediccion de quiebra, complementando pues
un abanico que va desde la revision de la informacion contable hasta el empleo de la misma con objeto de
predecir el fracaso empresarial.

5. Resultados

En este apartado de resultados vamos a exponer en primer lugar todos los productos obtenidos a partir de
la aplicacion coordinada del ABP en las asignaturas de inteligencia de negocios y cumplimiento de los
objetivos, y en segundo lugar, el rendimiento académico obtenido por nuestros estudiantes.

Para fomentar la integracion de los distintos contenidos de la intensificacion, se prepard una base de datos
comun que incluyo6 todos los conjuntos de datos necesarios para llevar a cabo las distintas practicas y el
proyecto. De esta forma, y a pesar de trabajar técnicas distintas, se consiguié que el alumno tuviera una
vision integral de proyecto con acceso a datos centralizados. La formacion de los alumnos en SQL se realizo
primero mediante el aprendizaje del modelo entidad-relacion y la formulacion de consultas en DBeaver,
para luego trasladar las mismas al entorno de R.

Durante las clases de esta primera parte los estudiantes han resuelto ejercicios especificos para cada técnica
y una practica final que engloba el desarrollo completo para resolver un problema especifico de forma
guiada lo que ha supuesto la preparacion y produccion de practicas con R. Practicas que han sido evaluadas
con examenes tipo test y tareas.

Ademas como mencionabamos anteriormente, para la aplicacion en combinacion con conocimientos del
grado en cursos anteriores, se ha preparado un caso de aplicacion de la analitica de datos en auditoria
financiera (Audit Data Analytics). En la primera parte del caso, se realizan busquedas SQL sobre una base
de datos relacional de una empresa ficticia al objeto de obtener los datos necesarios para llevar a cabo
procedimientos analiticos de auditoria. Debido al elevado volumen de datos se ha empleado la libreria
data.table que proporciona una version mejorada de dataframes. Para las consultas SQL se ha empleado la
libreria sqldf. Asimismo, en algunos procedimientos analiticos se ha empleado la visualizacion de datos
mediante la libreria “ggplot2", también vista en Inteligencia de Negocios I. En concreto para la
identificacion visual de tendencias y puntos atipicos.
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Todo ello ha permitido a los alumnos llevar a cabo algunos procedimientos analiticos como la identificacion
de elementos clave, la identificacion de productos sobre los que existe un riego de incorreccion material y
productos que presentan un riesgo de deterioro de valor.

En la segunda parte de la asignatura, dado que se ensefia a los alumnos modelizacion avanzada con técnicas
no supervisadas y supervisadas, ademas de las diapositivas de apoyo con la explicacion de las distintas
metodologias, se han generado practicas guiadas con Rmarkdown de los modelos sobre casos practicos.
Esto ha servido a los alumnos como base para desarrollar su propio proyecto de analisis una base de datos
sobre el desgaste de los empleados de IBM obtenida de la plataforma Kaggle. Ademas, se les proporciond
un documento con recomendaciones en la elaboracion del informe final del proyecto, generado en formato
PDF a partir de Rmarkdown y presentado oralmente al profesorado y resto de compafieros. La evaluacion
de dicho proyecto se llevo a cabo mediante la ribrica empleada en la facultad para la valoracion de los
trabajos final de grado. Como mejora para el préximo curso, en el que se espera incrementar el nimero de
alumnos matriculados en la asignatura, se pretende incorporar la coevaluacion y auto-evaluacion de los
estudiantes en cuanto a su participacion en la elaboracion del proyecto. Para ello, se estd disefiando una
rubrica adecuada a tal fin, en la que los alumnos se puedan basar para realizar la coevaluacion.

Los estudiantes han tenido buenos resultados en ambas asignaturas que han sido ligeramente mejores en la
primera, Inteligencia de negocios I, tal y como muestra la Figura 1. También puede observarse que un
estudiante ha obtenido una nota alejada del resto y peor.

:
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7] i

Nota Final

70
1

uy

Infeligencia de Negocios

Fig. 1 Comparaci-n de las notas de los estudiantes en Inteligencia de Negocios | (1) e Inteligencia de Negocios I1(2)

Puesto que son los mismos estudiantes cabe la pregunta de si han obtenido resultados significativamente
diferentes en ambas asignaturas, para lo que hemos realizado un t-test de comparacion de medias para
muestras pareadas que arroja un p-valor= 0.2346, por lo que podemos concluir que no existe evidencia
suficiente para pensar que las medias son significativamente diferentes.

Respecto a las competencias transversales evaluadas, los resultados han sido también satisfactorios, puesto
que todos los estudiantes han alcanzado las competencias de trabajo en equipo y liderazgo, aprendizaje
permanente, asi como el manejo de instrumental especifico, la comunicacion efectiva y el disefio y
proyecto.
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6. Conclusiones

Como resultado de la innovacion se esperaba proporcionar una intensificacion de alto grado de
empleabilidad para los estudiantes de ADE. Se trata de aprovechar el contexto tecnoldgico de nuestro centro
pues FADE se halla inmersa en la UPV, por lo que tanto profesores como estudiantes mostramos una alta
proactividad al uso de las nuevas tecnologias, en particular al uso del software libre R. Aunque de momento
no tenemos datos de empleabilidad de los alumnos, algunos han encontrado practicas en empresa en
consultoras que analizan datos y otros han enfocado su trabajo fin de grado a analizar los datos de las
empresas donde estan realizando sus practicas.

La coordinacion entre asignaturas de la intensificacion a través de la utilizacion del mismo software ha sido
total, hemos generado una continuidad en la forma de trabajar del alumno con RStudio, R y Rmarkdown.
Todo ello ha redundado en un alto nivel de manejo e integracion del analisis de datos en las rutinas de
trabajo de los estudiantes para que posteriormente se conviertan en profesionales altamente cualificados.

Por otro lado, la coordinacion entre asignaturas a nivel de contenidos ha sido ordenado. El equipo de
profesores formado por dos diferentes departamentos hemos empleado en la medida de lo posible ejemplos
comunes, con datos del entorno econémico empresarial.

En este sentido, hemos ido recorriendo por este orden exploracion y visualizacion de datos, manejo de bases
de datos, modelizacion y su aplicacion a datos de los negocios. Con todo ello y el planteamiento del
proyecto final de la asignatura hemos logrado autonomia del estudiante en la utilizacion de analisis de datos
y los diferentes programas informaticos de su futuro profesional. Ademas, se ha potenciado el trabajo en
grupo y se ha valorado la expresion oral en la defensa del mismo.
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