European Public & Social Innovation Review

ISSN 2529-9824 ‘ e p S I , Pl i
Innovation
Review

Articulo de Investigacion

(Existe relacion entre el éxito del
estudiantado @ en  asignaturas  de
Matematicas para ingenieria y la
realizacion de actividades por ordenador
en el proceso de evaluacion continua?

Is there any link between students’ success in Maths
courses for Engineering and their assessment during the
semester by using computer-aided activities?

Ana M. Martin-Caraballo: Universidad Pablo de Olavide, Espafia.
ammarcar@upo.es

Angel F. Tenorio-Villalén': Universidad Pablo de Olavide, Espafia.
aftenvil@upo.es

Fecha de Recepcion: 21/05/2024
Fecha de Aceptacion: 07/08/2024
Fecha de Publicacién: 09/10/2024

Como citar el articulo:

Martin-Caraballo, A. M. y Tenorio-Villalon, A. F. (2024). ;Existe relacion entre el éxito del
estudiantado en asignaturas de Matematicas para ingenieria y la realizacién de actividades
por ordenador en el proceso de evaluaciéon continua? [Is there any link between students’
success in Maths courses for Engineering and their assessment during the semester by using
computer-aided activities?]. European Public &  Social Innovation Review, 9, 1-17.
https:/ /doi.org/10.31637 / epsir-2024-1007

Resumen:

Introduccién: En las asignaturas de Matematicas de cualquier grado en ingenieria, el
estudiantado presenta carencias en sus niveles competenciales de Matematicas basica (tanto
conceptuales como procedimentales). Como objetivo, analizaremos si la realizacién por parte
del estudiantado, con la supervision del equipo docente, de actividades asistidas por
ordenador durante el periodo de docencia presencial incide significativamente en su
rendimiento académico y favorece la superacion de estas asignaturas. Metodologia: Tras
seleccionar una muestra entre el estudiantado matriculado durante el segundo semestre del
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curso 2022/2023 en dos asignaturas de primer curso, hemos llevado a cabo el tratamiento
estadistico de los datos para comparar la calificacion final de cada asignatura con el
aprovechamiento de cada estudiante en las actividades antes indicadas. Resultados:
Observamos que el rendimiento académico del estudiantado se ve incluido significativamente
y de manera positiva por la realizacién de actividades asistidas por ordenador y que cuenta
con la supervision del equipo docente, habiendo realizado este tipo de actividades més de la
mitad del estudiantado que supera las asignaturas en la primera convocatoria. Conclusiones:
El uso de actividades asistidas por ordenador (con software de calculo computacional o
geometria dinamica) es beneficioso para la formacion del estudiantado en asignaturas de
Matematicas del &mbito de ingenieria.

Palabras clave: matematicas; ingenieria; TIC; ensefianza asistida por ordenador; evaluacion;
resolucion de problemas; tutorizacion; andlisis estadistico.

Abstract:

Introduction: In Maths courses for engineering degrees, students show shortages in their
compentence levels for elemental Mathematics (in both concepts and procedures). . Our goal
is to analyze if there exists some incidence in students” academic performance because of
solving several activities by using computational software and under the teaching staff’s
supervision during the semester. Methodology: We select a sample between students who is
enrolled in the second semester of the academic year 2022/2023 in two 1st-year courses. We
perform a statistical data processing for this sample in order to make a comparison between
the overall grade for each course and the performance of the previous computer-aided
activities for each student. Results: Students” grades are significanly affected, in a positive
sense, by performing the aforementioned computer-aided activities under teaching
supervision. More than a half os studentes who passed the course in the first summons had
carried out these activities. Conclusions: The use of computer-aided activities (by means of
computational or dynamical geometry software) is signficantly beneficial for our students’
instruction in Maths courses for Engineering degrees, boosting their academic performance in
order to pass these courses.

Keywords: mathematics; engineering; ICT; computer-aided teaching; assessment; problem
solving; tutorial; statistical analysis.

1. Introduccion

En cualquier grado en ingenieria de cualquier sistema universitario estatal, la existencia de
asignaturas de Matematicas en el plan de estudio es cldsico y habitual ya que se requiere un
minimo nivel competencial en esa disciplina para poder modelar y resolver cualquier
problema que se plantea en el &mbito de ingenieria. En el caso del sistema universitario
espafiol, esta aparicion de las Matematicas en los planes de estudios de las titulaciones de
ingenieria se remonta a la propia refundaciéon de las Escuelas de Ingenieria durante el siglo
XIX segtin se recoge en la literatura (Lusa Monforte, 1985, p. 206; Sdnchez Ron, 1992, p. 71)

Del mismo modo, esta disciplina dentro de la formacién de los/as futuros/as ingenieros/as
ha presentado serias dificultades para el estudiantado durante su periodo de formacion y
siempre termina surgiendo el debate de si las Matematicas en Ingenieria deben tener un
enfoque academicista (centrado en el formalismo y conocimiento tedrico de los conceptos y
procedimientos) o, si por el contrario, es conveniente un enfoque més practico y utilitario
considerando las matematicas como una herramienta y no como un fin en si mismo. Esta
disyuntiva suele resurgir habitualmente, como indican Romo-Vazquez (2014, pp. 315-317) y
Trejo Trejo et al. (2013, pp. 399-400) entre otros autores; sin embargo, entre el profesorado de
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matemadticas de las escuelas de ingenieria est4d asumido esa utilidad practica de la disciplina.

Este planteamiento estd en consonancia con la Resolucién de 8 de junio de 2009, de la Secretaria
General de Universidades (2009), segtin la cual establece que el estudiantado en ingenieria
debe desarrollar la “[c]apacidad para la resolucion de los problemas matematicos que puedan
plantearse en la ingenierfa” y la “[a]ptitud para aplicar los conocimientos sobre: dlgebra lineal;
calculo diferencial e integral; métodos numeéricos; algoritmica numérica; estadistica y
optimizacién”, competencias que aparecen dentro del médulo de formacién basica de los
grados en ingenieria informatica que se imparten en Espafia. Precisamente, el libro blanco para
el titulo de grado en ingenieria informéatica (Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y
Acreditacion, 2005) incluye la materia de matemaéticas como parte de los contenidos
formativos comunes de cualquier mencién en dichos grados. La traduccién de lo anterior en
los planes de estudios de ingenieria informética consiste en la realizacion de no menos de
cuatro asignaturas sobre contenidos de Matematicas y Estadistica, en las cuales debe
desarrollar tales competencias.

Debe tenerse en cuenta que cualquier ingeniero/a (especialmente en el caso de la Informatica)
debe ser capaz de modelizar matematicamente las situaciones a las que se enfrenta, asi como
realizar tratamientos numeéricos y/o estadisticos de los datos con los que esté trabajando. Por
consiguiente, una formacion bésica en estos contenidos es esencial, pero requieren de unos
conocimientos previos y unos niveles competenciales de partida en las matematicas
elementales que se trabajan en Educaciéon Secundaria, previamente al acceso a los estudios
universitarios. Sin embargo, la realidad que llega a los centros universitarios suele ser distinta
a la que cabria esperar y las carencias tanto a nivel de meros célculos y operaciones como del
propio lenguaje matemaético son resefiables y preocupantes para estudiantes de primer curso
como puede observarse en Bigotte-de-Almeida et al. (2020), Dubén et al. (2013) o Martin-
Caraballo et al. (2021, 2023a). Como el estudiantado presenta las dificultades anteriormente
indicadas, también nos encontramos con su escasa capacidad para realizar razonamientos
logicos y formales y disponer de un nivel de abstraccion adecuado para el nivel de este tipo
de asignaturas (Martin-Caraballo y Tenorio-Villalén, 2023).

Todas estas complicaciones que ha de enfrentar nuestro estudiantado conllevan que pueda
desarrollar durante el semestre lo que se ha venido a llamar “ansiedad matematica”, segtin las
definiciones indicadas por Dowker et al. (2016) y Sagasti-Escalona (2019) y que, aunque
parezca un cuadro de ansiedad de mayor o menor intensidad, realmente consiste en la
concepcién que el propio estudiantado tiene de si mismo con respecto a sus habilidades y
destrezas para resolver problemas matematicos, aprendiendo y adaptando los procedimientos
de la disciplina. La apariciéon de esta ansiedad en nuestro estudiantado puede conllevar
asimismo bloqueos ante la asignatura que dificultan obtener una evaluacion positiva por parte
del equipo docente y, por consiguiente, incluso rechazo hacia la materia antes la sensacion de
intratabilidad de la misma que desarrolla el propio estudiantado (Peker y Erketin, 2011). En
palabras de Garcia Escobar (2023), “la comprensién de la matematica trasciende el simple
estudio mecanico y memoristico de los conceptos” y esto hace que la asimilacién de conceptos
y procedimientos sea sumamente compleja para el estudiantado.

Este rechazo y ansiedad que podemos encontrar en nuestro estudiantado hacia las
matematicas se observa con mayor incidencia en el alumnado de primer y segundo curso en
el que se suelen concentrar las asignaturas de formacion bésica del &mbito matematico-
estadistico. Sobre el abandono en los grados universitarios espafioles, puede consultarse a De
la Cruz-Campos et al. (2023) y, para el caso de los grados en ingenieria, a Cuevas-Martinez et
al. (2023). De hecho, la literatura en los altimos afios parece mostrar que es clave para evitar
el abandono de nuestro estudiantado considerar actuaciones por parte del profesorado que
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permitan modificar la actitud de éste hacia las matematicas y favorezca la motivacién en el

aula y la transicion entre la Educaciéon Secundaria y la Superior; véase, por ejemplo, Geisler at
al. (2023) u Oturai ef al. (2023).

Precisamente, el estudiantado de nuevo ingreso, que se matricula en primer curso y acude por
primera vez a una asignatura de Matematicas en el &mbito de un grado universitario, suele
mostrar una preocupacién considerable en la primera sesién de estas asignaturas respecto a
cudl es el nivel competencial de matemaéticas que se va a emplear durante el curso y el que se
exigira al finalizar el semestre, nuevamente en consonancia con la ansiedad y rechazo que,
desafortunadamente, acompafia a nuestras asignaturas y que, en buena parte vienen de la
mano de las carencias en competencias matematicas basicas que deberian haber obtenido en
las etapas de Educaciéon Secundaria Obligatoria y Bachillerato y que hemos mencionado
previamente. Esto se agrava con el estudiantado que proviene de ciclos formativos de grado
medio o superior de Formacién Profesional, que corresponde a un perfil de estudiantes que
han huido de las matematicas tras su periplo en la Educacién Secundaria y que habitualmente
llevan unos cuatro afios sin haber cursado asignaturas de esta materia.

En vista de todo lo anterior, se hace necesario el uso de estrategias metodoldgicas y recursos
docentes que permitan que el estudiantado pueda tener una actitud més positiva hacia las
matemadticas y permita distender el proceso de aprendizaje como indica Sagasti-Escalona
(2019) o Garcia Escobar (2023). Este tipo de actuaciones por parte del equipo docente permitird
mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de cada estudiante y su rendimiento en la
asignatura.

Entre otras opciones, el uso de las Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TIC en
adelante), nos permite como docentes suplir muchas de las carencias operativas que presenta
nuestro estudiantado y, de este modo, rebajar la ansiedad matematica que pueda provenir por
no disponer del nivel competencial adecuado en las matematicas bésicas y poder trabajar con
éste tanto los contenidos y procedimientos propios de la asignatura como aquellos que ya
deberia haber asimilado en etapas previas y que son piedra angular para afrontar con éxito la
materia. A este respecto, puede consultarse Mendoza y Mendoza (2013), De la Cruz-Campos
et al. (2023) o Martin-Caraballo et al. (2023b). El uso de herramientas TIC en la docencia permite
introducir un nivel de manipulacién y visualizacién de los conceptos y procedimientos
matematicos que no es posible con las metodologias y recursos tradicionales basados en
algoritmos de lapiz y papel. Por ello, consideramos que la inclusién de actividades que se
basan en el uso de herramientas computacionales, como pueden ser los softwares de calculo
simbolico o de geometria dindmica, resultan de suma utilidad para favorecer la motivacién
del estudiantado y facilitar su proceso de aprendizaje en las asignaturas de Matematicas.

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, el objetivo principal de este trabajo es analizar
si el uso con el estudiantado de actividades consistente en la resolucién de problemas asistida
por ordenador durante el periodo de docencia presencial (y siempre bajo la supervisiéon del
profesorado de la asignatura) tiene un impacto positivo en los resultados académicos del
estudiantado, posibilitando que supere con éxito las asignaturas cuando se realizan este tipo
de actividades. Cada una de las actividades que se resolvian con la asistencia de ordenador
consistian en problemas que el estudiantado podia trabajar haciendo uso, segtn la tipologia
de cada problema, con un software de calculo simbdlico o geometria dindmica.
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2. Metodologia

2.1. Consideraciones previas

Como ya hemos expuesto en la introduccion de este trabajo, nuestro objetivo principal es
analizar la existencia de cualquier tipo de incidencia entre el rendimiento del estudiantado en
las asignaturas de matemaéticas en relacién con la realizaciéon de una serie de actividades
realizadas durante el periodo de docencia presencial en el que deben de resolver una serie de
problemas con la asistencia de un software para la resolucion de problemas bajo supervision
de un/a miembro del equipo docente. El software empleado por el estudiante pata la
realizacion de dichas actividades son Wolfram Mathematica® (Mathematica en adelante),
como paquete de célculo simbdlico, y GeoGebra, como paquete para tratamiento geométrico
y gréfico. Asimismo, en el contexto de este trabajo, consideraremos que el rendimiento del
estudiantado se determinara con la superacién o no de la asignatura en cualesquiera de las dos

convocatorias de que consta cualquier curso académico segiin la normativa de aplicaciéon de
la Universidad Pablo de Olavide (2023).

Para seleccionar el espacio muestral de este estudio, hemos considerado dos asignaturas
ubicadas en el segundo semestre del primer curso del Grado en Ingenieria Informatica en
Sistemas de Informacion (GIISI en adelante), a saber: “ Algebra” y “Métodos Mateméticos para
la Ingenieria” (MMI en adelante). Ambas asignaturas corresponden a la materia de
Matematicas incluida en el médulo de formacién basica del GIISI. El sistema de evaluacion de
estas dos asignaturas recoge una calificacién minima del 30% correspondiente a actividades
y/o pruebas de evaluacion realizadas durante el peridodo de docencia principal, recibiendo
el nombre de “evaluaciéon continua” (Universidad Pablo de Olavide, 2023). Ese minimo se
puede articular de la manera que estime conveniente el equipo docente, pudiendo ser superior
a ese porcentaje de calificacién. En el caso de las asignaturas con las que trabajaremos,
“ Algebra” aplica el minimo legal establecido, pero “MMI” tiene consignado que la evaluaciéon
continua supone un40% de la calificacion total del estudiantado. Tal y como estan organizadas
las asignaturas, la pruebas de evaluacién continua consisten en lo siguiente: el estudiantado
trabaja, de manera auténoma y bajo supervision de alguno/a docente de la asignatura, una
serie de problemas y/o supuestos practicos que se van encomendando en actividades o tareas
semanales. En el caso de la asignatura “MMLI”, los problemas se trabajan desde la perspectiva
computacional de los mismos, por lo que el uso de un paquete de calculo simbélico como
Mathematica es algo intrinseco a la propia asignatura. Por su parte, la asignatura de “ Algebra”
también tiene un componente de tratamiento computacional de los problemas, pero de manera
complementaria al tratamiento tradicional de los mismos sin soporte informaético.

Es precisamente dentro de las actividades que componen la evaluaciéon continua donde se
activaron una serie de tareas complementarias de caracter opcional y voluntario para el
estudiantado que estaban orientadas en el uso de una aplicacién informéatica. En el caso de
GeoGebra, nos permitia un tratamiento mas geométrico de los algoritmos de la asignatura
“MMI” que complementaba el uso habitual de Mathematica, que permite un tratamiento més
algoritmico al permitir incluso emplearlo como lenguaje de programacioén, competencias
establecidas para estas asignaturas (Agencia Nacional de Evaluaciéon de la Calidad y
Acreditacion, 2005; Secretaria General de Universidades, 2009). De hecho, “MMI” es una
asignatura en la que confluye, por como esta formulado el plan de estudios, las materias de
Matematicas y Algoritmica, circunstancia que debe ser tenida en consideracion al analizar los
resultados del estudio.

El uso de las herramientas TIC indicadas anteriormente (y, por ende, la realizacién de las
actividades complementarias realizadas con asistencia de dichas herramientas) nos ha
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permitido realizar una parte de la evaluacién centrada en comprobar si son capaces de aplicar,
adaptar y combinar los conceptos y procedimientos trabajados, aplicindolos a distintas

situaciones y evitando posibles interferencias en la evaluacion debida a las carencias del
estudiantado en sus capacidades aritméticas y calculisticas.

2.2. Descripcion de la muestra y de los instrumentos de trabajo

Hechas las consideraciones previas, pasamos a describir la muestra empleada en este trabajo,
asi como los instrumentos para la recogida de informacién y el software empleado para el
procesamiento estadistico de los datos recopilados.

En tanto en cuanto que estamos analizando el rendimiento académico de dos asignaturas,
“Algebra” y “MMI”, del segundo semestre del primer curso en el GIISI, la selecciéon y
construccién de la muestra para cada asignatura se ha llevado a cabo considerando los listados
oficiales de estudiantes matriculados/as en cada asignatura durante el curso académico 2022-
2023, tomando como fecha de consulta mediados de febrero de 2023. La eleccion de esta fecha
para recopilar la informacion del estudiantado se debo no solo a que ya esta iniciado el
semestre, sino a que la consulta en la segunda quincena de febrero evita la posibilidad de
incluir estudiantes que realmente no van a cursar la asignatura ya que el procedimiento para
solicitar anulacion de matricula por parte de cualquier estudiante finaliza el 31 de enero, salvo
en casos de fuerza mayor que se amplia al 15 de mayo (aunque esta circunstancia no suele ser
habitual), segtin establece la normativa de aplicaciéon (Universidad Pablo de Olavide, 2021).

Segtin los listados antes referidos, la asignatura “Algebra” cuenta con 123 estudiantes,
mientras que en “MMI” este nimero se eleva a 165. Como puede comprobarse debido al
numero de estudiantes que compone la poblacién total de cada asignatura, sea optado por
trabajar con toda la poblacién con objeto de disponer de més de 100 individuos en cada
asignatura para que la informacioén estadistica sea significativa. A modo indicativo y no siendo
de interés para este estudio, queremos indicar que la intersecciéon entre las dos poblaciones
indicadas es de 116 estudiantes.

Para la recopilacién de la informacion relativa al rendimiento académico de cada individuo en
la asignatura correspondiente y la realizacion de las actividades asistidas con ordenador en la
evaluacion continua, se han considerado las actas de calificacion de primera y segunda
convocatoria del curso 2022-2023 y la documentacién de registro que cada equipo docente
elabora para registrar todas las actividades de seguimiento y evaluacion durante el periodo de
docencia presencial, incluyendo las actividades que son motivo de este trabajo. Salvo los
documentos de registros de actividades generados por los equipos docentes, el resto de
documentacién (tanto los listados oficiales de estudiantes como las actas de calificacién) son
documentos oficiales que genera la Universidad y se vuelcan en las bases de datos de la
institucion educativa. Esta informacién se ha anonimizado, para lo que a cada estudiante se le
identifica con un cédigo numérico al que se le asocia toda la informacién pertinente para cada
una de las asignaturas.

Finalmente, el procesamiento de los datos que empleamos en este estudio se realizado con el
software Microsoft Excel®, para organizar datos y crear variables, y el paquete estadistico IBM
SPSS®, para realizar el tratamiento estadistico de los datos anonimizados y las variables
importadas desde Excel.
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3. Resultados

Para iniciar el tratamiento estadistico de los datos, queremos mostrar la distribucién por
asignatura del estudiantado que opt6 de manera voluntaria a realizar las actividades asistidas
con ordenador durante el periodo de docencia presencial, a las que para abreviar nos
referiremos como “tareas” con objeto de diferenciarlas del resto de actividades de evaluacion
continua que si eran de obligado cumplimiento por el estudiantado. En el caso de “Algebra”
este nimero ascendi6 a 58 estudiantes, mientras que en “MMI” fue de 61. Esto supuso el
47,15% y el 36,97 % de las muestras poblacionales, respectivamente.

En las Tablas 1 y 2 podemos observar la distribuciéon porcentual del estudiantado para las
asignaturas “Algebra” y “MMI”, respectivamente, segtin la codificacién empleada para
consignar su rendimiento: “Aprobado”, “Suspenso” y “No presentado”. Con el cédigo
“Aprobado” englobamos a todo el estudiantado que ha superado la asignatura y, por tanto,
incluye las calificaciones “Notable” y “Matricula de Honor” cuando estas existen. Asimismo,
utilizamos el identificador “1C” y “2C” para indicar que la informacién corresponde a la
primera o a la segunda convocatoria de la asignatura. La informacién recogida en ambas tablas
no distingue entre la realizacién o no de las “tareas”.

Tabla 1. Distribucion porcentual del estudiantado de la asignatura “Algebra” segiin su rendimiento
en el curso 2022-2023

”Algebra” “1C” “n2C”
“No presentado” 20,33 % 44,87 %
“Suspenso” 43,08% 34,62 %
“ Aprobado” 36,59% % 20,51%
Total 100% 100%

Fuente: Elaboracion propia (2024).

Tabla 2. Distribucion porcentual del estudiantado de la asignatura “MMI” segiin su rendimiento en
el curso 2022-2023

“MMI1” “1C” “2c”
“No presentado” 47,27 % 52,86%
“Suspenso” 37,58% 10%
“ Aprobado” 15,15% % 37,14%
Total 100% 100%

Fuente: Elaboracion propia (2024).

Una vez disponemos de una informacién inicial sobre la distribucién del estudiantado segin
su rendimiento para cada asighatura, hemos ejecutado un test t de Student con objeto de
determinar la existencia o no de diferencia de medias entre el rendimiento del estudiantado
que realiz6 las “tareas” y aquel que opt6 por no realizarlas para la primera convocatoria de la
asignatura “ Algebra”. Como puede observarse en la Tabla 3, el p-valor obtenido es 1,33756E-
16 que, al ser inferior a 0,05, conlleva asumir la existencia de diferencias de medias. Es mas, si
comprobamos el dato correspondiente al estudiantado que si realiz6 las “tareas” podemos
concluir que sus calificaciones para esta convocatoria son mejores que en el caso del
estudiantado que no las present6. Més concretamente, la media del primer colectivo es
superior a una calificacién de 5 puntos, mientras que el segundo colectivo es inferior a una
calificacion de 2. Esto se agrava mas si observamos que también hay diferencias significativas
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en el estadistico denominado varianza, que mide la dispersiéon de los datos respecto de la

media: quienes realizaron las “tareas” presentan una varianza ligeramente superior a 2 puntos,
mientras que quienes no las realizaron presentan una varianza del doble que los anteriores.

Tabla 3. Test t de Student correspondiente a las calificaciones de primera convocatoria en la asignatura
“Algebra”

Sin “tareas” Con “tareas”
en “1C” en “1C”

Media 1,986153846 5,05517241
Varianza 4,229024038 2,02356927
Observaciones 65 58
Estadistico t -9,707465845

P(T<=t) una cola 6,68781E-17

Valor critico de t (una cola) 1,658329969

P(T<=t) dos colas 1,33756E-16

Valor critico de t (dos colas) 1,980992298

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos en SPSS (2024).

Si hacemos el mismo procesado, pero consideramos los datos correspondientes a la segunda
convocatoria del curso, observamos los resultados que aparecen en la Tabla 4. Como ocurria
anteriormente, el p-valor es 0,00049946, también inferior a 0,05, con lo que asumimos
nuevamente que las medias son diferentes entre las calificaciones en segunda convocatoria
dependiendo de si el estudiantado realiz6 o no las “tareas”. En esta ocasioén, dicha diferencia
se reduce significativamente, aunque sigue siendo superior en 2 puntos a favor de quienes
realizaron las “tareas”. De hecho, no hay diferencias entre las varianzas para ambos colectivos
siendo practicamente la misma. Debe indicarse que este hecho puede estar explicado en buena
parte porque la mayor parte de los/as estudiantes que realizaron las “tareas” ya habian
superado la asignatura en la convocatoria anterior.

Tabla 4. Test t de Student correspondiente a las calificaciones de segunda convocatoria en la asignatura
“Algebra”

Sin “tareas” Con “tareas”
en “2C” en “2C”"

Media 1,55090909 3,56086957
Varianza 4,32513805 4,6643083
Observaciones 55 23
Estadistico t -3,7887727

P(T<=t) una cola 0,00024973

Valor critico de t (una cola) 1,68385101

P(T<=t) dos colas 0,00049946

Valor critico de t (dos colas) 2,02107539

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos en SPSS (2024).

Continuamos ahora analizando los resultados que se obtienen procesando los datos de la
asignatura “MMI”. En el caso de la primera convocatoria, cuya informacién se muestra en la
Tabla 5, podemos comprobar que el p-valor es 7,3204E-18 y, por tanto, podemos considerar
que hay existencia de diferencias de medias ya que nuevamente es inferior a 0,05. Asimismo,
también podemos obtener de los datos procesados que el estudiantado que opt6 por no
realizar las “tareas” obtuve peores calificaciones en esta convocatoria que aquel que si las
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realiz6. Como ocurria en la primera convocatoria de “Algebra”, la media de las calificaciones
de quienes llevaron a cabo las “tareas” es significativamente superior, pero en esta ocasiéon
ambas medias son inferiores a 5. No obstante, esa diferencia de medias es muchisimo mas
abultada que en el caso de “Algebra”. Por su parte, la varianza o dispersién es
significativamente elevada en aquellos/as estudiantes que optaron por realizar las “tareas”,
siendo superior al valor de la media. Esto conlleva una separacién considerable de las
calificaciones de este estudiantado respecto de la calificaciéon media y no estan tan
concentrados en torno a la calificacién de 5, como si ocurria en la asignatura de “Algebra”.

Tabla 5. Test t de Student correspondiente a las calificaciones de primera convocatoria en la asignatura
11MMI//

Sin “tareas” Con “tareas”
en “1C” en “1C”

Media 0,61747573 4,03870968
Varianza 1,64008376 5,09650978
Observaciones 103 62
Estadistico t -10,921773

P(T<=t) una cola 3,6602E-18

Valor critico de t (una cola) 1,6629785

P(T<=t) dos colas 7,3204E-18

Valor critico de t (dos colas) 1,98826791

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos en SPSS (2024).

Si procedemos a considerar los resultados obtenidos en la segunda convocatoria de «MMI»,
podemos observar que el p-valor por cuarta vez es inferior a 0,05 y, por consiguiente, hemos
de asumir la diferencia entre las medias; véase la Tabla 6. Como en la convocatoria anterior de
esta asignatura, la diferencia es muy significativa. Mientras que el estudiantado que no realiz6
las “tareas” no llega a una calificacién media de 0,8, la media es de 3,35 para quienes si la
realizaron. Asimismo, esta tltima media es a su vez algo menor que la consignada para este
mismo colectivo de estudiantes en la primera convocatoria. En el caso del estudiantado que
no realiz6 las “tareas”, la media de las calificaciones es similar en ambas convocatorias. Por
otro lado, también se observa que la varianza en el caso del estudiantado que realiz6 las
“tareas” es del doble aproximadamente que quienes no las realizé. En este caso, debemos tener
en cuenta que, en la primera convocatoria, el nimero de estudiantes que debian presentarse a
la evaluacion sin haber realizado las “tareas” era 103, disminuyendo a 100 para la segunda;
mientras que quienes entregaron las “tareas” pasaron de ser 62 estudiantes que debian
presentarse en primera convocatoria a solo 40 en segunda, superando la materia una tercera
parte del estudiantado que present¢ las “tareas” frente a un 1% para quienes no la presentaron

Concluimos esta secciéon, analizando las tablas de contingencia resultantes de los datos
procesados considerando, por un lado, las calificaciones del estudiantado (ahora si
desglosando todas las que englobaba el cédigo “Aprobado” en el estudio hecho hasta este
punto) y, por el otro, la realizaciéon de las “tareas”, correspondiente a las actividades
voluntarias asistidas por ordenador. Para estas tablas no se diferencia entre si un/a estudiante
ha superado la asignatura en primera o segunda convocatoria, para lo cual se ha considerado
con la calificacién de “No Presentado” al estudiantado que no se presenté a ninguna de la
convocatoria y con la de “Suspenso” al que tenga esa calificacion en alguna de las
convocatorias siempre que no haya superado la asignatura.
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Tabla 6. Test t de Student correspondiente a las calificaciones de segunda convocatoria en la asignatura
“MMI”

Sin “tareas” Con “tareas”
en “2C”" en “2C”

Media 0,754 3,35
Varianza 2,14291313 3,27846154
Observaciones 100 40
Estadistico t -8,0735402
P(T<=t) una cola 1,8356E-11
Valor critico de t (una cola) 1,67064886
P(T<=t) dos colas 3,6712E-11
Valor critico de t (dos colas) 2,00029782

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos en SPSS (2024).

En la Tabla 7 podemos observar que el estudiantado que suspende la asignatura de “ Algebra”
0 no se presenta a ninguna de las convocatorias de examen en el curso se concentra
mayoritariamente entre quienes decidieron no realizar las “tareas”, lo que est4d en consonancia
y corrobora los resultados obtenidos al aplicar el test t de Student. Porcentualmente, esta
circunstancia se observa en un 76,92% del estudiantado que no realiz6 las “tareas”, mientras
que este valor porcentual cae hasta el 20,6% cuando se considera esta circunstancia entre el
estudiantado que si realiz6 las “tareas”.

Tabla 7. Tabla de contingencia correspondiente a las calificaciones de la asignatura “Algebra”, sin tener
en cuenta la convocatoria en la que se supera la asignatura

“Tareas”

Calificacion curso . . Total
No realiza Sirealiza
Aprobado 14 40 54
M. Honor 1 1
No Presentado 24 2 26
Notable 1 5 6
Suspenso 26 10 36
Total 65 58 123

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos en SPSS (2024).

Enla Tabla 8, tenemos la informacién anterior en el caso de la asignatura “MMI”. Como ocurria
con ”Algebra”, nuevamente se corroboran los resultados obtenidos cuando hemos aplicado el
test t de Student. En “MMI”, solo un 6,73% del estudiantado que no realiz6 las “tareas” terminé
aprobando la asignatura frente a un 52,45% de estudiantes que aprobaron y realizaron las
“tareas”. Por tanto, como hemos reiterado previamente en este trabajo, se observa la
importancia de realizar las “tareas” asistidas por ordenador ya que conllevan a su vez una
accion tutorial por parte del profesorado sobre el estudiantado. Este tipo de actuaciones
docentes son claves para asignaturas que, como las de Matematicas, suponen un reto para el
perfil del estudiantado que accede a este grado.
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Tabla 8. Tabla de contingencia correspondiente a las calificaciones de la asignatura “MMI”, sin tener
en cuenta la convocatoria en la que se supera la asignatura

Tarea Opcional

Calificacion curso No realiza tarea Realiza tarea Total
Aprobado 7 25 32
M. Honor 67 3 70
No Presentado 5 5
Notable 2 2
Suspenso 30 26 56
Total 104 61 165

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos en SPSS (2024).

4. Discusion

Tomando en consideracion los resultados mostrados en la seccidon anterior, los datos muestran
un mejor rendimiento académico en el estudiantado que si realiz6 las “tareas” comprendiendo
actividades asistidas con ordenador durante el periodo de docencia presencial. Esta diferencia
supone unas calificaciones significativamente superiores frente a quienes optaron por no
realizar estas actividades bajo la supervision del profesorado de la asignatura. Esto se observa
tanto en “Algebra” como en “MMI” lo que conlleva plantear que la realizacion de tales
actividades incide positivamente en el proceso de aprendizaje de nuestro estudiantado.

Por otro lado, los resultados obtenidos en la primera convocatoria de cada asignatura han sido
significativamente mejores para quienes realizaron las “tareas” frente a quienes optaron por
no aprovechar estas actividades complementarias para la adquisicion de las competencias
trabajadas en las asignaturas. Siendo mas especificos, en el caso de la asignatura “ Algebra”, de
los 45 estudiantes que aparecen con una calificacién codificada como “Aprobado”, si
realizaron las “tareas” 35; lo que supone una proporciéon 1 a 3 favorable para quienes
trabajaron las actividades asistidas por ordenador. Mas atin, en esta convocatoria supero la
asignatura més el 50% de quienes realizaron las “tareas; mientras que no se alcanzé siquiera
el 10% con esa misma codificacién para el resto de los/as estudiantes.

También se observa un efecto motivacional que reduce el abandono de la asignatura durante
el semestre, ya que todo/a estudiante que realiz6 las “tareas” se present6 al examen final de
la primera convocatoria, mientras que solo un 38% de quienes no la entregaron tienen una
calificaciéon de “No Presentado”.

Los resultados obtenidos para la segunda convocatoria de la asignatura “ Algebra” permite un
analisis similar: por un lado, un 48% del estudiantado que entreg6 las “tareas” aparece como
“Aprobado”; por el otro, entre quienes no se presentaron o suspendieron esta convocatoria sin
haber realizado las “tareas” se superaba el 75% de ese estudiantado (de hecho, mas del 50%
optaron por no presentarse al examen final).

En vista de lo anterior, podemos concluir que, en la asignatura de “Algebra”, se observa una
incidencia significativamente positiva del hecho de realizar las “tareas” en relaciéon con la
superacién de la asignatura en alguna de las dos convocatorias. En la Figura 1, podemos
observar la informacién de las calificaciones por convocatoria, distinguiendo entre estudiantes
que realizaron o no las “tareas”.



Figura 1. Distribucion del niimero de estudiantes segiin codigo de calificacion, diferenciando por
realizacion o no de las “tareas” y por convocatoria en la asignatura “Algebra”
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Fuente: Elaboracioén propia utilizando Microsoft Excel (2024).

Continuamos la discusion considerando la asignatura “MMI”, en la que 25 estudiantes tienen
consignada la calificacién codificada como “Aprobado” en primera convocatoria, de los 22 si
realizaron las “tareas”. Por tanto, casi todo el estudiantado que superé la asignatura en
primera convocatoria habia realizado las “tareas”. Como puede comprobarse, esta proporcion
es significativamente mayor que en el caso de la asignatura de “Algebra”.

Con respecto al estudiantado codificado como “No presentado” en primera convocatoria, el
numero es insignificante entre el estudiantado que trabajo las “tareas”, mientras que ese
nuimero se dispara hasta suponer el 45% de todo el estudiantado de la asignatura.

En la segunda convocatoria de la asignatura, observamos que la situaciéon es analoga a la
acontecida en primera convocatoria para el estudiantado que realiz¢6 las “tareas”. Solo hay una
diferencia que debe ser resefiada en esta convocatoria: la proporcién de estudiantes con las
“tareas” realizadas se reduce a la tercera parte, siendo practicamente insignificante el
porcentaje de estos/as con calificaciéon de “No presentado”. En el caso del estudiantado que
no entrego las “tareas”, se mantienen valores similares a los de la primera convocatoria, por lo
que el carécter residual es todavia mas significativo en este caso.

Por consiguiente, podemos considerar que también se observa incidencia significativamente
positiva del hecho de realizar las “tareas” en relacion con la superacion de la asignatura en
alguna de las dos convocatorias. La Figura 2 muestra toda la informacién de las calificaciones
por convocatoria, distinguiendo entre estudiantes que realizaron o no las “tareas”.
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Figura 2. Distribucion del niimero de estudiantes segiin codigo de calificacion, diferenciando por
realizacion o no de las “tareas” y por convocatoria en la asignatura “MMI”
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Fuente: Elaboracion propia utilizando Microsoft Excel (2024).

No queremos concluir esta seccién sin dejar constancia que, segtn la informacién disponibles
en las Figuras 1 y 2, la incidencia positiva que indicdbamos tenia la realizacion de las
actividades complementarias asistidas con ordenador en el rendimiento del estudiantado
resulta mas intensa en el caso de la asignatura “MMI” que en la de “Algebra”. Esta diferencia
creemos que estd fundada en los contenidos y competencias trabajadas en cada asignatura. En
el caso de la asignatura de “MMI”, se ha de realizar el tratamiento algoritmico de métodos
numéricos y, por tanto, al tenerse que realizar un tratamiento Computacional, eluso de software
es intrinseco en el desempefio de esta asignatura por parte del estudiantado.

5. Conclusiones

En este trabajo, hemos procesado los datos de rendimiento en las asignaturas “Algebra” y
“MMI” por parte del estudiantado del GIISI durante el curso 2022-2023, para lo cual hemos
realizado un andlisis estadistico estdindar con objeto de constatar el efecto positivo en el
rendimiento académico de nuestro estudiantado que tiene la realizacién de actividades
asistidas por ordenador y realizadas de forma complementaria por el estudiantado bajo la
supervision del equipo docente.

Concretamente, hemos podido concluir que, para cada asignatura, el porcentaje de estudiantes
que entrego estas actividades de entre aquellos/as que la superaron es significativamente
elevado y el porcentaje de estudiantes que aprueban la asignatura sin la realizaciéon de las
actividades asistidas por ordenador es muy reducido, siendo practicamente despreciable y
residual en el caso de la asignatura “MMI”. De hecho, en dicha asignatura también se observa
que la realizacion de dichas actividades llevaba aparejada la decision tomada por el/la
estudiante de presentarse a la primera convocatoria.

En nuestra opinion, basada tanto en la experiencia como en los datos constatados,
consecuencia, es conveniente y provechoso para el estudiantado el uso de actividades que el
estudiantado debe trabajar y resolver haciendo uso de un software de calculo simbdlico o de
geometria dindmica. Este tipo de actividades favorece la motivacion de nuestros/as
estudiantes ya que pueden manipular los conceptos y procedimientos, pudiendo practicar
mediante ensayo-error la aplicacion de los conceptos y procedimientos, reduciendo
sustancialmente la necesidad de partir de un nivel de abstraccién mas elevado que el que
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realmente presenta este estudiantado. Con un software de geometria dindmica, se puede
visualizar los objetos y procedimientos matematicos observando como funcionan y cudles son
sus ventajas en inconvenientes; mientras que, con uno de calculo simbélico, pueden evitar la
realizacion de calculos y operaciones en las que no son duchos, a la vez que pueden simular
variaciones de los datos y parametros de trabajo para ver como influyen dichas modificaciones
en la resolucion del problema. En resumen, un recurso de suma utilidad para intentar también
reducir la ansiedad que las Matemaéticas genera en nuestro estudiantado, asi como las actitudes
de rechazo y los prejuicios que suelen presentar. Todo ello sin renunciar también a trabajar la
parte aritmética y calculistica propia de cualquier asignatura de matematicas, pero
disponiendo de herramientas que favorecen y posibilitan una evaluacién de la comprensién
que ha hecho cada estudiante de lo trabajado y su habilidad para aplicarlo de manera préctica
a distintas situaciones.
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