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RESUMEN

En este articulo presentamos un primer analisis de resultados sobre la actividad iniciada
el curso anterior y que se ha continuado en el presente, consistente en el uso de la web Wolfram-
Alpha como herramienta de apoyo en la resolucion de problemas practicos. Se han proporcionado
a los estudiantes de la asignatura “Matematicas para la Economia: Célculo” un total de ocho mini-
guias de uso de la herramienta Wolfram-Alpha. En cada una de ellas se dan indicaciones para
aprender a resolver los ejercicios de los distintos temas que constituyen el programa de la
asignatura.

Con el fin de contrastar el uso que los estudiantes han hecho de las mini-guias y cémo
han influido en el desarrollo del curso, se han propuesto diez cuestionarios para valorar la utilidad
del material proporcionado a los estudiantes. Para motivar a los estudiantes a participar en el

proyecto se les ha concedido hasta un punto como aportacidon de evaluaciéon continua.

ABSTRACT

In this paper we present some preliminary analyses of the results of an innovative activity
implemented during the previous course and continued to the present time, consisting in the use
of Wolfram-Alpha web as a support tool in solving exercises. Students of the course
"Mathematics for Economics: Calculus" have been provided with a total of eight mini-guides
using the Wolfram-Alpha tool. In each one of them there are indications about how to solve the

different problems that constitute the program of the course.

In order to assess the usefulness of the material provided to the students and how they
have influenced the development of the course, we have proposed ten questionnaires to the
students. To motivate students to participate in the project they have been granted up to a point in
their final evaluation.

Palabras claves: Calculo, Wolfram Alpha, Herramientas informéaticas

Area temdtica: A1 - METODOLOGIA Y DOCENCIA.
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1. INTRODUCCION

El estudio de las asignaturas de matematicas en los distintos grados de Ciencias
Sociales, y por tanto en Economia, conlleva de forma intrinseca una serie de
circunstancias que las hace muy distintas respecto del estudio de otras materias.

En primer lugar, y debido a que puede afectar a todos los estudiantes
independientemente de la carrera estudiada, hemos de sefialar la caracteristica
denominada ‘ansiedad matematica’, ampliamente estudiada en la literatura académica y
que puede ser definida como “... sentimientos de tension y ansiedad que interfieren en la
manipulacion de nimeros y en la resolucion de problemas matematicos ...” (Richardson
y Suinn, 1972, p.551), que puede consistir en “el panico, indefension, paralisis, y
desorganizacion mental que surge cuando a un sujeto se le exige resolver un problema
matematico” (Tobias y Weissbrod, 1980, p.65), y que de acuerdo con Jackson y
Leffingwell (1999) es experimentada por un alto porcentaje de estudiantes por primera
vez en el primer afio de universidad.

En segundo lugar, se encuentra la caracteristica que definimos como ‘no
penalizacion social por no saber matematicas’, esta es una caracteristica fuertemente
arraigada en la sociedad por la que en cuanto un alumno, incluso en edad infantil, presenta
cualquier tipo de problema con el estudio de las matematicas, es practicamente eximido
de responsabilidad alguna, pues tener problemas con las matematicas es algo que se
considera normal y que le ocurre a todo el mundo. Esta actitud por parte del entorno del
alumno, familiares y amigos, profundiza en la idea que percibe el estudiante en el sentido
no solo de evitar el estudio de las matematicas, sino incluso en no adquirir las nociones
elementales bésicas, lo que se traduce a la larga en un casi presumir de no saber
matematicas con el clasico ‘yo es que soy de letras’. Esta caracteristica predispone en
gran medida al alumno no so6lo a no estudiar matematicas, sino incluso a evitarlas en la
medida de lo posible si tienen caracter opcional en su trayectoria académica.

Y en tercer lugar, y muy relacionada con la anterior, es la caracteristica que
consiste en no haber estudiado asignaturas de matematicas en los ultimos estudios
cursados anteriormente al estudio del grado, pues el actual sistema educativo permite

ingresar a la universidad y matricularse en un grado de Ciencias Sociales sin haber
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cursado asignaturas de matematicas en el curso anterior o incluso en los dos ultimos
cursos realizados, lo que redunda en un desconocimiento importante de algunos
conceptos basicos para el inicio del estudio de la asignatura.

Por otro lado, las asignaturas de matematicas suelen tener un temario compuesto
por una serie de conceptos que requieren de un aprendizaje continuo e incremental, asi
para adquirir nuevos conocimientos e introducir nuevos conceptos es necesario haber
aprendido de forma fehaciente los anteriores, utilizdndolos y aplicandolos de la forma
correcta en cada ocasion. Un ejemplo que ilustra esta afirmacion puede ser que para
solventar una integral, se han de dominar las derivadas, a las cudles se ha llegado tras el
estudio del concepto de funcidon matematica y tras el estudio del concepto de limite.

Los estudiantes de estas asignaturas a la hora de enfrentarse a las mismas, utilizan
una serie de recursos clasicos, como son la asistencia a clase, el estudio de la bibliografia
basica, la resolucion de ejercicios, la consulta de dudas a profesores y compafieros bien
directamente bien en los foros del campus virtual, etc. No obstante estos recursos en un
gran numero de casos no son suficientes y necesitan de otros recursos complementarios.
Algunos alumnos acuden a clases particulares o academias, pero otros no pueden hacerlo
bien por limitaciones logisticas, de tiempo, de ubicacion, o bien por limitaciones
econdmicas. En cualquier caso esto solucionaria parcialmente el problema, pues en un
momento dado ante un obstaculo en forma de problema que no se sabe resolver puede
darse el no tener ninguna solucién de las anteriores disponible.

Por tanto podemos sefialar que el estudio de las asignaturas de matematicas en los
grados de Ciencias Sociales suele suponer un gran esfuerzo para un amplio numero de
estudiantes, esfuerzo que debido a las caracteristicas especificas del alumnado se ve
fuertemente incrementado cuando el estudio de estas carreras es a distancia.

Dadas las caracteristicas especiales y singulares de nuestra universidad, donde la
ensefianza es a distancia, estamos obligados, mas aun si cabe que en las universidades de
tipo presencial, a proporcionar diversas herramientas a los alumnos que les ayuden a un
aprendizaje autbnomo en el campo de las matematicas. Herramientas que les permitan
obtener y afianzar conocimientos de forma que puedan avanzar con seguridad a lo largo
del temario, todo ello con el objetivo de conseguir las aptitudes necesarias para superar
la asignatura.
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Es en este contexto donde juegan un papel importantisimo las herramientas
informaticas, de forma que se conviertan en una especie de profesor de guardia o profesor
particular para el alumno. Estas herramientas pueden corregir un ejercicio o mostrar la
solucion del mismo si éste no se sabe solventar, de esta manera el alumno puede continuar
el estudio de la materia y no ve frenado su avance, evitando la tentacion a abandonar el
trabajo que esté realizando en cada momento, es decir, evitando que se reproduzca la
anteriormente expuesta segunda caracteristica.

El articulo se estructura como sigue, en el epigrafe 2 se exponen las herramientas
TIC que se han utilizado, el epigrafe 3 contiene una descripcion de la propuesta de
innovacion docente que se ha llevado a cabo. Los resultados obtenidos se muestran en el
epigrafe 4. El epigrafe 5 muestra las principales conclusiones del trabajo y explora las

futuras lineas de trabajo.

2. LAS HERRAMIENTAS INFORMATICAS

Ante las necesidades de los alumnos expuestas en el epigrafe anterior se
analizaron distintas opciones que se apoyaban todas ellas en el uso de herramientas
informaticas. Como es conocido existe una gran variedad de paquetes de software con
finalidad matematica que podian servir para el proposito perseguido. Por un lado se
pueden usar paquetes comerciales como Excel, la hoja de calculo del paquete Office de
Microsoft; Mathematica, que es el software computacional de Wolfram Research; Maple,
software de algebra computacional de Waterloo Maple Inc.; o Matlab, entorno de
desarrollo con lenguaje propio de MathWorks, entre otros. Por otro lado se pueden utilizar
paquetes de software libre, entre los que se pueden citar Calc, que es la hoja de calculo
del paquete OpenOffice y alternativa libre de Excel, Geogebra, especialmente
recomendado para geometria y algebra; Octave, especializado en calculo numérico y que
se puede considerar una de las alternativas de software libre a Matlab; Maxima, otra
alternativa a Matlab para algebra computacional; Gauss, entorno y lenguaje de
programacion disefiado para matemadticas y estadistica; R, otro entorno y software

orientado al andlisis estadistico y con un gran nimero de desarrolladores detras, y
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Wolfram Alpha, paquete basado en Mathematica que permite realizar infinidad de
operaciones matematicas y puede ser utilizado directamente en la web.

A la hora de elegir el software a utilizar habia que tener en cuenta que estuviera
disponible para cualquier estudiante. Por ello habia que centrarse en soluciones de
software libre o en Excel, pues este Gltimo aunque forma parte de un paquete comercial
esta disponible para todos los alumnos de la universidad, ya que los estudiantes tienen
acceso a licencias del paquete Office con su matricula. Por otro lado una cuestion
interesante era que el estudiante no tuviera que realizar la instalacion del software para
poder utilizarlo o probarlo, ya que esto puede suponer un problema y limita el uso al
dispositivo en el que esté instalado el software. De esta forma se reducian las
posibilidades a Excel Online, Geogebra, y WolframAlpha.

En un primer momento se eligio como herramienta de trabajo la hoja de calculo
Excel, asi el equipo docente empez6 a publicar una serie de aplicaciones desarrolladas
con esta hoja de célculo para la resolucion de determinados tipos de problemas que la
hoja de calculo no resolvia de forma directa.

La serie comenz6 con un articulo titulado “Resolucion de ecuaciones diferenciales
con Excel”, Palencia-Gonzalez (2013), donde se mostraban aproximaciones numéricas y
graficas a las soluciones de problemas de valor inicial (PVI) de ecuaciones diferenciales
ordinarias (EDO). A continuacion, se publico el articulo titulado “Resolucion de
integrales definidas con Excel”, Palencia-Gonzalez et al. (2014), donde se resolvian
integrales definidas, hallando el area limitada por la grafica de una funcion f(x) y el eje
X mediante métodos de integracion numérica.

Luego se publicaron dos contribuciones al unisono “Resolucion de sistemas de
ecuaciones lineales con Excel”, Palencia-Gonzélez y Garcia-Llamas (2015) donde se
muestra como resolver sistemas de ecuaciones lineales mediante diversos métodos,
incluso numéricos, y “Resolucion de ecuaciones no lineales con Excel”, Palencia-
Gonzalez (2015), donde se resuelven mediante métodos numéricos y de forma
aproximada, ecuaciones no lineales.

Mas tarde se presento la contribucion titulada “Clasificacion y representacion de
conicas con Excel”, Palencia-Gonzéalez y Garcia-Llamas (2016), donde se clasifican y
representan graficamente las conicas.
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Figura 1. Clasificacion y representacion de conicas con Excel

Y finalmente, otra contribucidén, “Andlisis y representacion grafica de funciones
matematicas con Excel”, Palencia-Gonzalez y Garcia-Llamas (2017), que permite realizar el

analisis y la representacion grafica de una funcion matematica de una variable.

A 3 C D E F G H | ) K L M H o P Q
1 Funciones matematicas: Analisis Funciones matematicas: Representacién grafica
2

3

: dgr_ (D A

f - (2 (sat@2+1) P (3*x 2)/(5(31 t(2*x"24+1))

6

7 Limite inferior -10 Limite superior 10 Precision 0,01

8 N

9 Dominio R

10 Continuidad Es continua en el dominio

1 Simetria No hay simefria

12 Corte con los ejes Eje X (067, 0) :

13 EjeY (0:-2)

14

15 Asintotas: Verticales No existen AV

16 Horizontales {y=212:y=212} ES b - 4 s
17 Oblicuas No existen A O.

12 ;

19 Intervalos de crecimiento (-0.75:10) .

20 Intervalos de decrecimiento (-10:-0.75)

21 Maximos relativos No hay maximos relativos

22 Minimos relativos (-0.75; -2.915) 2

23

24 Intervalos de concavidad (-1,31:0,19)

25 Intervalos de convexidad (-10; -1,31) U (0,19 ; 10) /

26 Puntos de Inflexion (-1.31; -2.817); (0.19; 1.381) =

27

28 Tiempo de respuesta 0:00:08

Figura 2. Analisis y representacion grafica de funciones matematicas con Excel
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A la par que se iban publicando los articulos se considerd la idea de utilizar algiin
otro software, siendo el elegido en este caso la plataforma web Wolfram|Alpha, pues
contenia funciones que permitian cubrir todo el temario de la asignatura en la que nos
queriamos centrar: ‘Matematicas para la Economia: Calculo’. Con el fin de facilitar el
uso de la herramienta a los estudiantes se comenz6 a confeccionar unos documentos
denominados mini-guias docentes y que se correspondian con los distintos temas del
programa. Durante el curso 2016/17 se inici6 la publicacion en el campus virtual de las
primeras mini-guias docentes, trabajo que se ha continuado durante el presente curso
2017/18, con la intencidn de facilitar y procurar recursos a los estudiantes para ayudarles
a la resolucion de problemas matematicos.

Para poder analizar la utilidad de la actividad que se habia empezado a desarrollar
se planted la necesidad de conocer el uso que los estudiantes hacian tanto del software
como de las mini-guias, pero esa informacion no se podia obtener de forma sencilla pues
la plataforma utilizada para los cursos virtuales no permitia registrar las descargas que se
hacian de las mini-guias. Por ese motivo se dio un paso mas consistente en la elaboracion
de cuestionarios en los que directamente se preguntaba a los estudiantes sobre el uso y la
utilidad que para ellos habian tenido, tantos las mini-guias como el software.

Esta actividad se encuentra incluida entre los proyectos de innovacion educativa
presentados en la UNED en los cursos 2016/17 y 2017/18, encuadrada en el grupo de
innovacion docente denominado “Smart and Adaptive Learning and Teaching Crowding

Group, SALT-CG.

3. LA PROPUESTA DE INNOVACION DOCENTE

3.1. Las mini-guias

El objetivo de la actividad propuesta es facilitar a los estudiantes una herramienta
que les ayude a resolver los problemas o ejercicios practicos cuando no estén con un tutor
o un profesor al que consultar, de forma que puedan avanzar de forma autéonoma en el
estudio de la materia. Con este fin, durante el curso 2016/2017 se inicia un proyecto de
uso de herramientas informaticas que de forma sencilla les permitiera la comprobacién

de los resultados de los ejercicios que fueran realizando. Para realizar el trabajo se
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propuso el uso de la herramienta Wolfram|Alpha que dispone de una version gratuita

accesible a través de la web www.wolframalpha.com. Se eligi6 esta herramienta porque

es bastante sencilla de usar, por lo que su curva de aprendizaje es muy asequible y sin
embargo permite obtener resultados de forma rapida. Ademas es una herramienta que
como se ha mencionado esta disponible a través de la web luego no necesita instalacion,
es accesible desde dispositivos méviles y ademas permite resolver todos los tipos de
problemas que se puedan plantear dentro del programa de la asignatura de Matematicas

del grado en Economia.

Calculo de limites con Wolfram | Alpha
r -
Limites

*  Podemos calcular algunos de los ejemplos propuestos simplemente pulsando el
boton “=" que hay en la parte derecha de la caja de introduccion de expresiones,
apareciendo en unos segundos el resultado del limite:

- o =
B it {10 1) s nesin x

& C | @ trpsy/wewwolamalphs.comyinput - limit+ 15%281%2F 0% B 2 | O oo

% WolframAlpha:

g 11:__ Te ¥ 447 e +O{[l]‘}|
n

In Ma* 168*  5700m0

= it (1=t

= @i (1 +Unn

Fco. Javier Palencia y M2 Carmen Garcia Llamas - Matemdticas para la Economia: Clculo

Figura 3. Pagina de la mini-guia docente ‘Limites con Wolfram|Alpha’ publicada en el curso 2016/17

Para facilitar el uso de la herramienta a los estudiantes se elaboraron las mini-
guias docentes. Se denominan mini-guia docente porque cada una cubre un concepto
general con un numero reducido de paginas. Todas las mini-guias tienen la misma
estructura, consta cada una de s6lo 15 paginas de las cuales las cuatro primeras introducen
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en el uso de la herramienta de forma general. De esta forma se garantiza que cada
estudiante, con independencia del tema por el que empiece el estudio, pueda hacer uso de
la misma. A continuacién, en cada mini-guia se introduce el tema objeto de estudio y se
explica la sintaxis a utilizar ensefiando como escribir las expresiones, las funciones y los
comandos correspondientes y por ultimo se plantean algunos ejemplos. Finalmente se
presenta una hoja de ejercicios para practicar y se da la solucion, entendiendo como tal la
forma correcta en la que debe escribirse el problema propuesto en la herramienta.

En el curso 2016/17 se desarrollaron y publicaron las mini-guias correspondientes
a: Célculo de limites con Wolfram|Alpha, Célculo de derivadas con Wolfram|Alpha,
Polinomio de Taylor con Wolfram|Alpha y Estudio y representacion grafica de funciones

con Wolfram|Alpha.

Determinantes funcionales y extremos con Wolfram | Alpha

Hessiano

*  Para calcular el valor del determinante Hessiano, introducimos el determinante
como hemos visto anteriormente y los valores de las filas vienen dados por las
derivadas parciales segundas de la funcién. Esto lo podemos conseguir con el
operador D, especificando las distintas variables entre llaves:

det{ D ( funcidn, {{xy,x5,...,x},2})}

+  Asipor ejemplo calculamos el Hessiano de f(x,y) = x3y2 — xy — 5x:

det { D (x*3y*2-xy-5x , {{xy} 28 } =]

= @ 6B W i WebApps = Examples >3 Random

A’y -xy-5x)
i,y

m| iz the del

“24xt P 124y

Fco_Javier Palenciay M2 Carmen Garcia Llamas - Matematicas para la Economia: Calculo

Figura 4. Pagina de la mini-guia docente ‘Determiantes funcionales y extremos con Wolfram|Alpha’ publicada en el

curso 2017/18
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Durante el curso 2017-2018 se han realizado y puesto a disposicion de los alumnos
las cuatro ultimas mini-guias del proyecto y que completan el temario de la asignatura:
Integrales con Wolfram|Alpha, Funciones de varias variables con Wolfram|Alpha,
Determinantes funcionales y extremos con Wolfram|Alpha y Sucesiones y series con

Wolfram|Alpha.

3.2. Los cuestionarios

Con el objetivo de contrastar la utilidad de las actuaciones realizadas, y en
particular el uso que se ha hecho de las mini-guias publicadas y cudl ha sido la influencia
de las mismas, durante el curso 2017/18 se han disefiado diez cuestionarios con el fin de
valorar la utilidad del material proporcionado a los estudiantes. Los cuestionarios han
sido publicados a lo largo del cuatrimestre, tras la publicacion de la correspondiente mini-
guia siguiendo el orden cronoldgico del programa. Para motivar a los estudiantes a
participar en el proyecto se les ha concedido un punto en la calificacién final como
aportacion de evaluacion continua. Este punto solo lo obtendrian aquellos estudiantes que
contestaran a todos los cuestionarios.

De los diez cuestionarios propuestos, el primero es previo al uso de las mini-guias
y recoge informacion relativa al nivel de conocimientos de matemadticas con el que llegan
los estudiantes, el tiempo que ha transcurrido desde que han cursado asignaturas de
matematicas por ultima vez, sus métodos de estudio, la familiarizacion con herramientas
informaticas de apoyo al estudio, asi como una breve referencia a su situacion laboral y
familiar. Esta informacion es muy importante, pues los alumnos de la UNED cuentan con
unas caracteristicas diferenciadoras respecto de los alumnos de otras universidades como
se pondra de manifiesto en el epigrafe de resultados.

Los ocho cuestionarios siguientes se corresponden cada uno con una de las mini-
guias publicadas y abordan dos aspectos distintos, por un lado, el uso de los distintos
recursos proporcionados y su valoracion y por otro la comprobacién mediante ejercicios
propuestos de que el estudiante ha comprendido los conceptos mostrados.

Finalmente se publica un ultimo cuestionario que tiene como objetivo conseguir

una valoracion general de la asignatura desde el punto de vista del estudiante.
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4. LOS RESULTADOS

Como se ha comentado en el apartado anterior, para motivar la participacion de
los estudiantes, se disefio una actividad de evaluacion continua en la que los estudiantes
que participaran obtendrian 1 punto adicional a la nota si habian contestado a todos los
cuestionarios. En un primer momento, se valora la posibilidad de conceder 0,1 puntos por
cuestionario respondido, pero esto podia suponer que muchos estudiantes no contestaran
los cuestionarios finales por considerar que ya no necesitaban esas décimas adicionales
para mejorar su calificacion, por lo que finalmente se exige contestar todos los
cuestionarios para obtener la recompensa.

El sistema de evaluacion en esta asignatura consiste en la realizacion de una
prueba presencial obligatoria. Una prueba de evaluacion continua (PEC) que se realiza
online y que aporta un 10% adicional a la calificacion de la prueba presencial y la prueba
de los cuestionarios de cardcter voluntario que aportaria un maximo de un punto. Tanto
la prueba presencial como la PEC se recogen en la guia de la asignatura a la que tienen
acceso todos los estudiantes. Ademas, en el momento de la matricula los estudiantes saben
ya cual serd la fecha de realizacion de ambas pruebas. Por motivos de organizacion de las
actividades de la UNED no se pudo incluir la realizacién de los cuestionarios en las guias
docentes, ya que la aplicaciéon que gestiona su actualizacion se gestiona de forma
centralizada para toda la universidad y se cerraron en el mes de abril del afio 2017,
momento en que aun no se habia terminado el disefio de la actividad completamente, por
tanto en todo momento se consideré6 como una actividad voluntaria para los alumnos. En
cualquier caso al principio del cuatrimestre se planted la actividad en el campus virtual,
enviando un correo electronico a cada uno de los estudiantes para avisarles de la misma
y publicando informacion en el Foro del Equipo Docente. La actividad se plantea para ser
realizada desde el propio campus virtual y las fechas de publicacion y realizacion de los
cuestionarios se han ido produciendo a lo largo del cuatrimestre, a la par de la publicacién
de las mini-guias correspondientes.

El total de alumnos matriculados en el campus virtual para el curso 2017/18
asciende a un total de 628. Se define a los efectos de este trabajo como ‘alumnos activos’

a aquellos que hayan realizado alguna actividad en el campus virtual, ya sea contestar
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como minimo a un cuestionario ya sea realizar la PEC, y/o que hayan realizado la prueba
presencial. El nimero de alumnos activos, asi definidos, ha ascendido a un total de 271
estudiantes, lo que representa un 43,15% del total. Cabe aqui recordar que la tinica prueba
de caracter obligatorio para superar la asignatura es la prueba presencial, motivo por el
que obtiene la mayor participacion de estudiantes, asi la han realizado un total de 185
alumnos, lo que representa un 29,46% del total y un 68,27% de los alumnos activos. La
diferencia existente entre matriculados y alumnos activos se explica por las caracteristicas
especiales que tiene los alumnos de la UNED.

Ahondando en los resultados globales obtenidos se comprueba que el numero de
alumnos que han realizado la prueba presencial, la PEC y al menos un cuestionario es de
72, lo que representa tan solo un 11,47% del total y un 26,57% de los alumnos activos,
nimeros que nos ofrecen mas pistas sobre el tipo de alumno existente en la UNED. Asi y
en esta linea, cabe resaltar la existencia de estudiantes que han realizado la PEC y
finalmente no han realizado la prueba presencial, hecho que se ha producido en un
35,40% de los casos, y alumnos con una nota media en la PEC de un 6,73, por lo que en
principio no habria motivos académicos para no presentarse a la prueba presencial, lo que
redunda en las peculiaridades de los estudiantes de esta universidad.

Respecto de la actividad propuesta, el uso de la herramienta informatica, a través
de las mini-guias y la realizacion de los cuestionarios, ha sido seguida por un total de 136
estudiantes, lo que representa un seguimiento por mas de la mitad de los alumnos activos,
50,18% del total . En particular el nimero de cuestionarios contestados ha sido de 777, si
bien la realizacion de cada uno de ellos no ha sido equilibrada. Como es de esperar ante
una actividad no obligatoria, el nimero de participantes va disminuyendo a lo largo del
periodo de realizacion de la misma. Esta participacion se estabiliza de forma bastante
evidente a partir del cuestionario 7. Desde ese momento el niumero total de participantes
permanece constante hasta el final, salvo en el ultimo cuestionario. En la tabla 1 se
recogen los resultados de participacion para cada uno de los cuestionarios, para la PEC y
para la prueba presencial y su porcentaje respecto del total de estudiantes y del numero

de estudiantes activos.
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Prueba Realizados % Total % Activos
Cuestionario 1 - Introduccion 128 20,38% 47,23%
Cuestionario 2 - Limites 97 15,45% 35,79%
Cuestionario 3 - Derivadas 86 13,69% 31,73%
Cuestionario 4 - Polinomio de Taylor 78 12,42% 28.,78%
Cuestionario 5 - Grafica de una funcion 74 11,78% 27.31%
Cuestionario 6 - Integrales 73 11,62% 26,94%
Cuestionario 7 - Varias variables 66 10,51% 24.35%
Cuestionario 8 - Determinantes funcionales 66 10,51% 24.35%
Cuestionario 9 - Sucesiones y Series 66 10,51% 24.35%
Cuestionario 10 - Cuestionario final 43 6,85% 15.87%
Prueba de Evaluacion Continua 162 25,64% 59,41%
Prueba Presencial 185 29,46% 68,27%

Tabla 1. Numero de cuestionarios realizados por tipo de cuestionario

Como se ha manifestado en el epigrafe anterior el primer cuestionario contenia
preguntas para tomar el pulso a los estudiantes respecto de sus conocimientos previos,
sus ocupaciones o sus cargas familiares, de forma que se pudiera vislumbrar el posible
tiempo de estudio que tenian, etc...

Analizando en profundidad las preguntas del primer cuestionario se observan
algunas de las caracteristicas diferenciadoras de los alumnos de la UNED. Asi una
primera caracteristica diferenciadora es que muchos de los alumnos de la UNED
compatibilizan estudios con actividades laborales y profesionales, lo que reduce
evidentemente su tiempo de estudio. En la muestra obtenida el porcentaje de estudiantes
que tienen una ocupacion laboral a tiempo fjo o parcial asciende hasta un 63,76%.

Otra caracteristica diferenciadora, es que un importante nimero de alumnos tienen
cargas familiares, pareja, hijos y/o ascendientes, lo que reduce igualmente su tiempo de
estudio. La muestra indica que se encuentran en esa situacion un 34,38% de los
estudiantes.

Otra caracteristica mas, es el amplio periodo de tiempo que algunos alumnos
llevan sin cursar estudios de matematicas, pues como puede apreciarse en la figura 5

menos de la mitad de los alumnos, 42%, lo ha hecho en los dos ultimos afios.
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¢Cuando hace que estudié matematicas?

B Hace mas de 10 afios

M Hace mas de 5 aflos y menos de 10

1 Hace mas de 2 afos y menos de 5
Hace 2 afios

M Hace 1 afio

Figura 5. Porcentajes de tiempo que hace que no se estudia Matematicas

Tiene conocimientos previos

M Totalmente en desacuerdo

M En desacuerdo

1 Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

M Totalmente de acuerdo

Figura 6. Porcentajes de sensacion de conocimientos previos manifestados por los alumnos

Asimismo hay otras preguntas en el cuestionario que permiten conocer mas
caracteristicas del alumnado, como la cuestion en que se pregunta si el alumno considera
que tiene los conocimientos previos suficientes para cursar la asignatura, al que solo un

49% contesta afirmativamente. Y tras esta cuestion llama la atencidon que a pesar del alto
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porcentaje que manifiesta no tener los conocimientos previos necesarios, mas del 75% de
los estudiantes afirme que no ha realizado un curso 0, lo cual nos muestra un posible
camino de actuacion en el futuro. Por otro lado mas del 90% de los estudiantes han
manifestado haber descargado los exdmenes, con o sin soluciones, siendo uno de los
recursos mas valorados.

Realizando un analisis mas profundo respecto de los cuestionarios contestados por
cada alumno, se puede observar que de los 43 alumnos que han contestado a los 10
cuestionarios, 40 se han presentado a la prueba presencial, lo que implica un 93,02%. Los
tres alumnos que no se presentaron a la prueba presencial, habian realizado la prueba de
evaluacion continua, por lo que presuponemos que alglin incidente externo ha influido en
su no presentacion al examen. Igualmente hay que destacar que 36 alumnos, es decir un
83,72%, han realizado ademas de los 10 cuestionarios, la PEC y la prueba presencial. En
la siguiente tabla 2 se recoge la relacion entre el numero de cuestionarios contestados por

cada alumno, y si se han presentado al examen y a la PEC.

Num cuestionarios contestados Alumnos Hacen Examen Hacen PEC

1 39 15 11
2 12 5 7
3 9 7 5
4 3 2 3
5 1 0 0
6 6 3 4
8 3 2 2
9 20 19 18
10 43 40 36

Tabla 2. Numeros de cuestionarios contestados por los alumnos.

Resenar que en 534 casos los alumnos han manifestado que se han descargado
una de las mini-guias y en 464 casos los alumnos han afirmado que a la hora de realizar
los cuestionarios ya habian utilizado la herramienta para poner en practica la mini-guia
correspondiente. Asimismo en 432 casos los alumnos han asegurado haber realizado los

ejemplos y ejercicios propuestos por las mini-guias.
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Respecto de las calificaciones obtenidas se puede extraer el siguiente analisis. De
los 185 alumnos que han realizado la prueba presencial, han superado la misma el 36,21%
de los estudiantes. Si en cambio se analizan los resultados de los estudiantes que han
realizado la prueba presencial y han realizado algin cuestionario, el porcentaje de
alumnos que han superado la prueba presencial asciende hasta el 47,31% de los alumnos,
y se eleva hasta el 51,16% para el caso de aquellos que han realizado la totalidad de los
cuestionarios. Si por el contrario se analizan los resultados de los estudiantes que no han
realizado cuestionario alguno, el porcentaje de superacion de la prueba presencial
desciende al 25% entre los estudiantes que no han contestado a ningtn cuestionario, tal y

como puede comprobarse en la Tabla 3.

Totales Realiza cuestionario No realiza cuestionarios

Presentados 185 93 92
Aprobados 67 44 23
Porcentaje 36,22% 47,31% 25,00%

Tabla 3. Porcentajes de alumnos presentados y aprobados.

Si se observan los alumnos que han superado la prueba presencial, que han sido
67 alumnos, un 65,67% han realizado algiin cuestionario. Mientras que de los 118 que no
han superado la prueba presencial, mas de un 58% no habia realizado cuestionario alguno.

Finalmente y desde el punto de vista de los alumnos presentados y alumnos que
superan la asignatura, en comparativa con los afos precedentes, hay que hacer constar
que el numero de alumnos presentados y el nimero de alumnos que superan la asignatura
sigue una tendencia creciente en los tltimos afos, periodo que coincide en el tiempo con
el momento desde el que se estan realizando las actividades de uso de la TIC en el estudio
de las asignaturas de matematicas.

Asi se ha pasado de un porcentaje de alumnos presentados en el curso 2013/14
que era del 17,79% a un porcentaje del 21,37% en el curso 2016/17, porcentaje que se
dispara en el presente curso en el que se ha realizado la actividad hasta un 29,46%.
Respecto del porcentaje de aprobados este ha pasado de un 29,92% respecto de los
presentados en el curso 2013/14 a un 41,84% en el curso 2016/17. En el presente curso,

en el que atn no estdn computados los resultados de septiembre, el porcentaje de
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aprobados ya ronda el 40%, lo cual apunta en la mencionada linea creciente de resultados.

Los distintos porcentajes de presentados y aprobados se pueden observar en la figura 8.

Alumnos Presentados y Aprobados - Calculo Economia

45,00%
40,00%
35,00%
41,84%
30,00%
6,15%
25,00%
20,00%
9,42%21 379
15,00%
10,00%
5,00%
0,00%
Presentados Aprobados
W2014 m2015 2016 2017 m2018
Figura 7. Evolucidn de los alumnos presentados y aprobados
5. CONCLUSIONES

A la vista de la propuesta llevada a cabo y con los resultados de participacion
obtenidos, se puede calificar de éxito la propuesta, pues tal y como se ha podido ver en el
capitulo de resultados la actividad ha sido seguido por mas de la mitad de los
denominados ‘alumnos activos’, porcentaje mas que considerable en una universidad a
distancia, donde el tiempo de estudio se ve claramente mermado por las actividades
laborales y profesionales de los estudiantes y por las distintas cargas familiares que pesan
sobre los alumnos.

Como se ha mencionado los alumnos han contestado 777 cuestionarios, en los que

han manifestado haber descargado los documentos denominados mini-guias en 534
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ocasiones, haber utilizado la herramienta en 464 casos y haber realizado los ejemplos y
los ejercicios propuestos en 432 casos.

Respecto del aprovechamiento obtenido por los alumnos con esta actividad, es de
destacar que el porcentaje de alumnos que superan la prueba presencial pasa de un 36,21%
a un 47,31%, cuando se contabiliza el total de alumnos a cuando se contabiliza
unicamente el nimero de alumnos que realizan cuestionarios.

En la misma linea se encuentra el nimero de alumnos presentados que ha venido
aumentando desde la puesta en marcha de las distintas actividades de uso de herramientas
informaticas de un 17,79% en el curso 2013/14 hasta un 29,46% en el curso actual
2017/18.

Asi pues a la vista de los resultados obtenidos se desprende una cierta mejoria en
los resultados para aquellos alumnos que han realizado la actividad, si bien es cierto que
no se puede constatar una relacion causal significativa. Por lo tanto de momento sélo se
puede afirmar que la realizacion de la actividad propuesta tiene un impacto positivo a la
hora de adquirir los conocimientos necesarios para superar la asignatura, siendo por tanto
el uso de las herramientas informaticas uno de los caminos a seguir para que los

estudiantes lleguen a buen puerto.
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