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PrROLOGO

T ras un paréntesis de un lustro, vuelven las Jornadas de Innovacién Docen-
te del Departamento de Matemdtica Aplicada (DMA) de la Universitat
Politecnica de Valencia (UPV), en su duodécima edicién. Estas jornadas, cu-
yo origen se remonta al aflo 2000, nacieron con el objetivo de organizar un
foro donde poner en comun los esfuerzos que realizaban los compaiieros del
Departamento, tanto por iniciativa propia como en el marco de Proyectos de
Innovacién Docente, en la adaptacién de los contenidos a las caracteristicas
especificas de cada titulacién, en la aplicacién de metodologfas que proporcio-
nasen a los futuros titulados una formacién amplia e integral para afrontar los
ripidos cambios tecnoldgicos y en la incorporacién de la propia tecnologfa en
el aula. En aquella primera edicién no solo participaron miembros del DMA,
sino que también asistieron profesores de prestigio de otras universidades, co-
mo Gilbert Strang del Instituto Tecnoldgico de Massachussets, para compartir
sus experiencias profesionales.

Las siguientes ediciones de las Jornadas de Innovacién Docente del DMA
se celebraron durante los afios 2001, 2002 y 2003, en paralelo con las Jornadas
de Investigacién y Fomento de la Multidisciplinariedad, las cuales tuvieron su
primera edicién en 1999. Estas jornadas buscaban promover, desde la plurali-
dad de la actividad investigadora del DM, la interaccién entre investigadores
del Departamento y de otros investigadores externos a la UPV, con el objetivo
de que nuestro entorno se beneficiase de estas colaboraciones, fomentando
asf la transferencia de conocimiento. Tras el parén del 2004, ambos eventos se
unificaron el afio siguiente bajo el nombre de Jornadas de Matemdtica Apli-
cada, donde en las ediciones sexta (2005), octava (2007) y novena (2009) se
siguid principalmente el espiritu de las Jornadas de Investigacién y Fomento
de la Multidisciplinariedad, mientras que el eje central de la séptima (2006)
edicién fue la innovacién docente. A partir de la creacién de los Institutos
Universitarios de Matemdtica Multidisciplinar y de Matemdtica Pura y Apli-
cada, las jornadas de investigacién pasaron a organizarse en dichos institutos,
mientras que el Departamento continud, pasados varios afios, con las Jornadas

de Innovacién Docente, en su edicién décima (2017) y undécima (2019).



En esta duodécima edicién de las jornadas hemos contado con contribucio-
nes muy variadas que van desde la iniciacidn en la investigacion en la docencia
de matemdticas, hasta la integracién de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
en asignaturas matemdticas universitarias, pasando por otros temas tan intere-
santes como el desarrollo de una préctica interdisciplinar matemdtica-fisica o
incluso el uso de metéforas y analogfas en la ensefianza de conceptos matemd-
ticos. La evaluacién del alumnado también ha sido analizada desde diferentes
prismas como, por ejemplo, el impacto en el aprendizaje que tiene la repeticion
de exdmenes en grupo, los factores que influyen en los resultados académicos
delos estudiantes de los Grados en ADE y en Logistica, o las fortalezas y/o debi-
lidades que presentan los eximenes tipo test de PoliformaT ante la Inteligencia
Artificial.

Desde la Direccién del DMA agradecemos el interés mostrado en esta nueva
edicidn de las Jornadas de Innovacién Docente tanto a los asistentes como a
los participantes, y animamos a todo el Departamento a participar en futuras

ediciones.

Valencia, 26 de septiembre de 2024

La Direccién del DMA
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I
¢POR QUE MIS ESTUDIANTES NO
ENTIENDEN EL CONCEPTO DE
FUNCION?

L. ATaRrREs, M.]J. CaANET, A. PEREZ Y M. TRUJILLO

n esta comunicacién presentamos cudl ha sido el detonante en nuestra trayectoria
E para pasar de hacer innovacién educativa a investigar en la docencia de nuestras
disciplinas con un enfoque SoTL (Scholarship of Teaching and Learning), y c6mo
esto se ha traducido en el drea de las matemdticas investigando para tratar de mejorar
la comprensién del concepto de funcién en nuestros estudiantes.

DEINNOVACION A INVESTIGACION

Durante afios hemos estado implicadas en proyectos de innovacién para conseguir
mejorar la calidad de nuestra docencia. En el caso de las matemadticas, hemos llevado a
cabo diferentes acciones con este objetivo [i-9]] y estdbamos satisfechas con los resulta-
dos de estas innovaciones. Sin embargo, la realizacién del programa INED (Iniciacién
a la Investigacién Educativa), que ofrece el Instituto de Ciencias de la Educacién de
la Universitat Politecnica de Valencia (UPV), fue el punto de inflexién que nos hizo
comprender que, si querfamos conseguir resultados de aprendizaje mds efectivos, ne-
cesitdbamos ir un paso mds alld de la innovacién en nuestra aula a la investigacién en la
docencia de la disciplina [1o]. El detonante de este cambio fue el darnos cuenta de que,
a pesar de recibir buenas notas en las encuestas de valoracién del profesorado y un
elevado indice de aprobados, existian evidencias comunes de que nuestros estudian-
tes presentaban problemas de comprensién. Entre estas evidencias estaba el ripido
olvido de procedimientos o conceptos, la dificultad de resolucién de un ejercicio al
que se le ha modificado ligeramente el enunciado habitual, la capacidad de memorizar
varias férmulas, pero no identificar correctamente el contexto en el que aplicarlas, o
la imposibilidad de transferir conceptos de manera interdisciplinar.

El profundizar en los problemas de comprensién que podian tener nuestros es-
tudiantes nos llevd directamente al camino de la investigacidn, ya que era necesario

J. Cerdén & V. Sotomayor (Eds.): XII Jornadas de Innovacién Docente, pp. 9-14. Copyright © 2024
Departamento de Matemética Aplicada, Universitat Politécnica de Valéncia. ISBN: 978-84-09-64782-8
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un anilisis de la situacién para dirigirnos a los marcos tedricos oportunos, un andlisis
de la literatura existente al respecto, una pregunta de investigacién en la que enfocar
nuestras acciones y un protocolo de actuacién y de recoleccién y andlisis de los re-
sultados. Es decir, pasar de lo que cominmente se entiende como una innovacién o
intervencién a un enfoque SoTL [u].

LOS CONCEPTOS UMBRAL

Una vez recabadas evidencias de que nuestros estudiantes tenfan problemas de
comprensién, la siguiente pregunta que nos hicimos fue si estaban intentando com-
prender. En ese sentido, vimos que habia dos posibles respuestas: si o no, y analizamos
los diferentes motivos que nos llevaban a cada una de ellas.

Es posible que los estudiantes no intenten entender porque no quieran hacerlo,
claro, y en ese caso poco podemos hacer los docentes. Sin embargo, esto ocurre solo en
una pequefa proporcién, por lo que nos tranquiliza saber que es posible actuar para
revertir esta negativa. En otros muchos casos, los estudiantes no hacen por entender
porque no creen que sea lo que tienen que hacer [12]). Si la forma en que evaluamos
o los promocionamos no implica que deban tener un conocimiento profundo de la
materia, 0 que exista una cierta distancia entre lo que se explica enclasey lo que se les
pregunta en las evaluaciones, los estudiantes entonces no consideran que su estudio
tenga que ir mds alld de una simple reproduccién. Por otro lado, en muchas ocasiones
existe cierta sobrecarga de trabajo que impide a los estudiantes disponer del tiempo
suficiente para estudiar con un enfoque profundo [13]).

Los estudiantes que sf que estdn intentando comprender se encuentran con otras
barreras que pueden estar limitando su comprensién. Por una parte, existe un grupo
de causas diversas como una demasiada carga cognitiva de aquello que quieran com-
prender, falta de una visién de conjunto o de representaciones mentales adecuadas, o
una falta de conocimientos previos (lo que cominmente llamamos falta de base). Ade-
mis, la investigacidn, apunta otra causa principal de los problemas de comprensién
que usualmente nos pasa desapercibida, pero que es muy comun fundamentalmente
en disciplinas técnicas, y es la existencia de conceptos umbral de la materia en cues-
tidn [i4].

Un concepto umbral es un concepto principal de una disciplina que transforma
el pensamiento de novato a experto. Es por ello, que al tenerlo muy arraigado en el
pensamiento experto, en muchas ocasiones nos pasan desapercibidos. Son conceptos
centrales que los estudiantes deben llegar a entender y llevar a la préctica, y que les
animan a pensar como expertos. Y aunque no siempre es asf, en la mayoria de los casos
suelen ser ideas “molestas”, dificiles o contraintuitivas que pueden limitar el proceso
de aprendizaje.

I0



¢ Por qué mis estudiantes no entienden el concepto de funcion?

Dadas las caracteristicas de las disciplinas que impartimos, detectamos que el prin-
cipal factor que estaba limitando la comprensién de nuestros estudiantes eran preci-
samente algunos conceptos umbral y por ello este fue el tema de central de nuestras

investigaciones [rs-18].

EFL CONCEPTO UMBRAL DE FUNCION EN MATEMATICAS

En matemdticas existen diversos conceptos umbral [19]]. Funciones, limites, deri-
vadas o integrales son algunos de ellos. En el contexto de nuestros estudiantes, de
la asignatura de Matemdticas 2 del Grado en Fundamentos de la Arquitectura de la
UPYV, el concepto de funcidn es esencial y base de todo el programa. Por ello, decidi-
mos focalizar la investigacién en el drea de las matemdticas sobre el concepto umbral
de funcién. Nuestra primera pregunta de investigacién se centré en qué dificultades
de aprendizaje y concepciones erréneas existian referenciadas en la literatura sobre el
concepto de funcién. Al bucear en la literatura para dar respuesta a esta pregunta nos
dimos cuenta de que existian muchos resultados al respecto, pero muy heterogéneos,
con muestras muy diferentes en tamafios y tipos de estudiantes, algunos muy repetiti-
vos, y que resultaba un poco caético llegar a tener conocimiento de todas las posibles
causas. Por ello, nuestro primer objetivo fue hacer un trabajo de revisién que tuviera
en cuenta los resultados de todos los trabajos relevantes publicados hasta el momento
en ese tema y que ademds nos permitiera clasificarlos y resumirlos.

El resultado se encuentra publicado en la referencia [is]). En ella, establecemos
cinco categorfas en las que estdn ubicadas las 17 principales dificultades que tienen los
estudiantes con el concepto de funcién y las siete concepciones erréneas previas. De
este modo, en dos tablas se pueden encontrar resumidos todos los resultados alrededor
de los problemas de comprensién de este concepto. Lo que permite al profesorado
disefiar materiales o estrategias para situar a los estudiantes frente de ellas y generar
estrategias para superarlas, siempre teniendo en cuenta que ha de ser el estudiante el

que las venza y que el profesorado tenemos un rol de apoyo y ayuda en el proceso.

PuNTO Y SEGUIDO

Tras realizar el trabajo de revisién hemos continuado trabajando en esta linea con
diversas actuaciones. Hemos utilizado test validados [20] para detectar en nuestros
estudiantes qué dificultades y concepciones erréneas de las referenciadas en [s] pre-
sentaban. Los resultados de estas pruebas nos han conducido a reflexionar sobre lo
que ensefiamos y sobre todo cémo lo ensefiamos. De ahi que hayamos seguido in-
dagando en las claves de comprensién del concepto a través de focus group con los

estudiantes y sesiones de decodificacién del razonamiento experto [21].
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Ademds, hemos empezado a elaborar materiales para ayudarles a superar los pro-

blemas de comprensién del concepto de funcién [22]] y con ellos hemos disefiado

intervenciones en el aula.

Los resultados de todos estos tltimos pasos estin actualmente pendientes de publi-

cacién. La conclusién extraida de ello es que desde el enfoque SoTL es el tinico que

desde nuestra experiencia se ha conseguido una mejora significativa y transformadora

en la comprensién de los estudiantes. En nuestro caso ha sido basado en los conceptos

umbral y por ello, vamos a continuar con la investigacién y actuacién en esta linea.

(1]

[2]

[e]

(7]

(8]

[9]

[10]
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I1
UN EJEMPLO DE IMPLEMENTACION DE
LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO
SOSTENIBLE EN UNA ASIGNATURA DE
CALcULO

N. OrTIGOSA, R. ARNAU, C. BURGOS

aimplicacién de las universidades en la consecucién de los Objetivos de Desarro-

llo Sostenible (ODS) es fundamental, debido a su labor de generacién y difusién
del conocimiento. Con este objetivo, se plantea un ejemplo de cémo trabajarlos desde
la asignatura Cdlculo, de primer curso, que se ha llevado a cabo con los estudiantes del
Grado en Ingenierfa en Geomdtica y Topografia de la Universitat Politecnica de Valen-
cia en los dos tltimos cursos académicos. Los estudiantes deben resolver un problema
de la teorfa de optimizacién de funciones de varias variables para determinacién de
puntos criticos en una de las sesiones de laboratorio, una vez vistos los conocimientos
necesarios en las sesiones de teorfa y problemas. Los problemas se contextualizan pre-
viamente para asf trabajar los ODS ntimero 3 (Salud y bienestar) y nimero 9 (Industria,
Innovacién e Infraestructuras) mediante las actividades propuestas. Al finalizar la se-
sidn, se realiza una encuesta entre los estudiantes, en la que se concluye la aceptacién

muy positiva por su parte de este tipo de actividades aplicadas.

INTRODUCCION

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), aprobados en la Agenda 2030 y
definidos por la Organizacién de Naciones Unidas, son un conjunto de 17 objetivos
que buscan solucionar problemas globales como la pobreza, la proteccién del medio
ambiente, la paz y la justicia, dentro de un marco de crecimiento econémico [1f). La
integracién de los ODS en diferentes dreas es fundamental para concienciar sobre
el desarrollo global equitativo y también respetuoso con el medio ambiente. En los
ultimos afios, los ODS se han ido introduciendo en diferentes actividades en los pro-

gramas de la educacién universitaria, desde escuelas de negocios hasta estudios de

J. Cerdén & V. Sotomayor (Eds.): XII Jornadas de Innovacién Docente, pp. 15-21. Copyright © 2024
Departamento de Matemética Aplicada, Universitat Politécnica de Valéncia. ISBN: 978-84-09-64782-8
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ingenierfa, aunque en la mayorfa de los casos no se llega a alcanzar adecuadamente al
estudiantado, o no se llega a alcanzar en su totalidad [2]. Para ampliar el alcance de
los mismos, desde las universidades se estin potenciando los proyectos de innovacién
y mejora educativa que analizan propuestas de implantacién de los ODS en las dife-
rentes titulaciones, marco donde se han llevado a cabo las précticas planteadas en este
articulo.

En este trabajo, se presentan a modo de ejemplo las actividades que se pueden rea-
lizar en una asignatura de cardcter basico de matemiticas durante una sesion préctica
para integrar los ODS. En particular, se proponen las actividades llevadas a cabo du-
rante los dos tltimos cursos académicos (2022-2023 y 2023-2024) en la asignatura
Célculo (c6digo 11332) del primer cuatrimestre del primer curso del Grado en Ingenie-
rfa en Geomdtica y Topografia de la Universitat Politécnica de Valéncia. En ellas, se ha
solicitado a los estudiantes que determinen la ubicacién éptima de un elemento a ser
construido (un depdsito de agua y un centro de distribucién de material médico en un
terreno semi-montafoso) utilizando los contenidos y conceptos que han estudiado
en teorfa y problemas en las sesiones previas de la asignatura.

Esta sesion se llevé a cabo en cuatro grupos de précticas de laboratorio, donde los
estudiantes debfan resolver el problema planteado mediante la programacién con el
software Mathematica. Posteriormente, dichos estudiantes evaluaron la actividad a
través de un cuestionario de evaluacién final. El objetivo principal de estas sesiones
es mostrar a los estudiantes de ingenierfa cémo sus estudios pueden ser utiles para
contribuir a la consecucién de los ODS, al mismo tiempo que aumentan su conoci-
miento sobre las metas de dichos objetivos. Ademds, se busca reforzar la comprensién
de los métodos de optimizacién de funciones estudiados en las sesiones de teorfa y
problemas previas, asi como resolver un problema matemdtico utilizando tecnologfas
de la informacién (TT) mediante el trabajo en ejemplos de aplicaciones reales. A través
de estas actividades, se pueden trabajar los ODS 9 (Construir infraestructuras resilien-
tes, promover la industrializacién sostenible y fomentar la innovacién) y 3 (Garantizar
una vida sana y promover el bienestar para todos en todas las edades, asf como el acceso
a servicios sanitarios esenciales).

A continuacién, se presenta una descripcion detallada de las actividades y los resul-
tados obtenidos, junto con un andlisis de las respuestas obtenidas por los estudiantes
a las encuestas finales planteadas.

MEeTODOLOGIA

Las actividades planteadas y llevadas a cabo se han enmarcado en el Proyecto de
Innovacién Docente y Mejora Educativa de la Universitat Politécnica de Valéncia
“Anélisis y propuestas de implantacién de los ODS en las titulaciones de la ETSIGCT”
(PIME/21-22/269), de la convocatoria Aprendizaje+Docencia 2021. En este proyecto,
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se analizé la situacién de partida respecto a la formacién en los ODS del plan de
estudios de la titulacidn, y se diseié actividades de formacién en relacién a estos.

En particular, en la asignatura Célculo, de primer curso, se propuso realizar una
actividad durante las sesiones de laboratorio en la que el alumnado pudiera poner
en prictica los conocimientos adquiridos referentes al cdlculo de puntos criticos en
funciones de varias variables previamente estudiados en las sesiones de teoria, y que a
su vez se pudieran ver ejemplos reales de aplicacién de los ODS en labores relacionadas
con su futura actividad profesional como graduados. Tras una breve presentacién de
los ODS, para que los alumnos los conozcan en caso de no haber oido nada sobre ellos
previamente, se da paso a contextualizar la actividad y a la resolucién de la misma.

En el curso 2022-2023 se planted resolver un problema relacionado con un pro-
yecto llevado a cabo por la Organizacién No Gubernamental Manos Unidas en el
Noroeste de Camertn, en el afio 2018 [3]. El proyecto buscaba localizar la ubicacién
éptima donde construir un depdsito de agua potable que fuera capaz de abastecer a
tres poblados de una regién montafiosa, en la que sus habitantes viven exclusivamente
de la agricultura y la pequefa ganaderfa. Para ello, se les plante6 a los estudiantes un
problema simplificado en el que debfan encontrar la ubicacién (en forma de coordena-
das) que optimizara el coste de construccidn de la infraestructura citada. La funcién
coste dependia de la ubicacién, por lo que se buscaba su minimizacién. Los estudian-
tes debfan encontrar la solucién aplicando los conceptos vistos previamente en clase,
e implementarla en Mathematica. Asi, se busca trabajar con el ODS ndmero 9 (In-
dustria, Innovacién e Infraestructuras) de una forma cercana a su futura actividad
laboral, e incluyendo los contenidos estudiados en la asignatura de forma aplicada.

Una vez finalizada la actividad, se solicitd a los estudiantes que respondieran a una
encuesta para conocer su opinién sobre la misma, asi como que hicieran una breve
reflexién y andlisis del impacto que crefan que pueden tener los contenidos estudiados
en la asignatura con su titulacién y, a su vez, en la consecucién de los ODS.

En el curso 2023-2024 se realizé una actividad similar, también durante una de
las sesiones de laboratorio. En este caso, se plante a los estudiantes que resolvieran
un problema relacionado con la actividad llevada a cabo por la Organizacién No
Gubernamental Farmamundi 4], que trabaja en lugares donde la poblacién tiene
dificil acceso a medicamentos y atencién médica. En este contexto, se les planteé a los
estudiantes que resolvieran un problema cuyo objetivo era determinar la ubicacién
éptima de un centro de distribucién de material sanitario en una regién en la que se
debia dar servicio a tres centros sanitarios de diferente nivel, con unas frecuencias de
distribucién logfstica también diferentes. Asi, en este curso también se debia resolver
un problema de optimizacién de una funcién con varias variables, una vez estudiados
los conceptos en clase, e implementar igualmente la solucién utilizando el softwa-
re Mathematica. De esta forma, se buscaba trabajar no solo el ODS nimero 9, sino
también el ODS numero 3 (Salud y bienestar).
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Tras haber resuelto la actividad planteada, también se realizé una breve encuesta a
los estudiantes para que pudieran hacer una breve reflexién. Los resultados de ambas

encuestas se detallan en la siguiente seccidn.

ReEsurTADOS

A continuacidn se detallan los resultados obtenidos en las encuestas realizadas a los
estudiantes tras finalizar las actividades propuestas. La Tablamuestra las respuestas
obtenidas a si los estudiantes conocfan los ODS antes de la actividad planteada, y si les
gustarfa seguir trabajindolos en el futuro. La respuesta mayoritaria es que si, resaltando
que les ha sido mds ameno y les ha permitido ver aplicaciones de lo estudiado en clase

previamente.
Si No No responde
¢Conocfas los ODS antes de esta préctica? 283%  52.2% 19.5%
¢Te ha gustado trabajarlos en esta prictica? 762%  43% 19.5%
¢ Te gustarfa trabajarlos en otras pricticas/asignaturas?  76.2%  4.3% 19.5 %

Tabla IL1. Respuestas sobre si los estudiantes conocfan los ODS previamente, curso 2022-2023.

Los resultados obtenidos en las encuestas realizadas en el segundo curso académico
donde se realizé la actividad propuesta son muy similares, mostrando también el agra-
do por cambiar el tipo de actividades que se suelen hacer en la asignatura, asi como por
ver un enfoque aplicado en una situacién de la vida real. En este curso, se pregunté
ademds dénde habfan tenido el primer contacto con los ODS (si es que los conocfan
previamente), y se ha establecido una graduacién sobre si les parecia interesante y les
habia gustado trabajarlos en estas pricticas, si les gustarfa continuar trabajando con
ellos en otras précticas y también en otras asignaturas, si creen que es util su aplica-
cién en los estudios que estdn cursando, asi como en su vida diaria y cémo pueden
colaborar a titulo individual o grupal para alcanzarlos. Los resultados obtenidos se

muestran en las Figuras y Figura Enla Figura

obtenidas en la encuesta sobre qué ODS creen los estudiantes que se podrian trabajar,

se detallan las respuestas

tanto en la asignatura como con su titulacién, obteniéndose mayoritariamente las res-
puestas del ODS 9 (trabajado en la actividad que acababan de realizar) y 11 (Ciudades

y comunidades sostenibles).

CONCLUSIONES

En este trabajo se han presentado dos actividades que se han realizado en sesiones
practicas de una asignatura de Cdlculo de primer curso de una titulacién de ingenierfa
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durante los dos tltimos cursos académicos. En ellas, se pueden trabajar los contenidos
estudiados previamente en la asignatura de forma practica en el marco contextual de
consecucién delos ODS. Las respuestas obtenidas por los estudiantes en una encuesta
tras finalizar las actividades muestran un alto grado de aceptacién de précticas de este
tipo, especialmente desde asignaturas que tradicionalmente cuentan con un enfoque
mds tedrico.

No los conocia hasta hoy

No (58.3%)

Redes sociales
Paginas web
Otros

Actividades en universidad

Actividades en instituto . L
Medios de comunicacién

Figura IL.1. Respuestas sobre si los estudiantes conocfan los ODS previamente, curso 2023-2024.

:Te ha gustado trabajarlos en esta practica?

iCrees que puedes colaborar para alcanzarlos?

;Te gustaria trabajarlos en otras practicas? 15

;Te gustaria trabajarlos en otras asignaturas? 6

;Crees que son Utiles en los estudios de tu titulacién?

iCrees que son importantes en la vida diaria?

s Nada Poco Me da igual Bastante s Mucho

Figura IT.2. Respuestas sobre qué les ha parecido a los estudiantes trabajar con los ODS, en el

CUISO 2023-2024.
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Figura IL3. Respuestas obtenidas en la encuesta en el curso 2023-2024 a las preguntas: 1) ¢Qué

ODS crees que puedes trabajar a partir de los contenidos estudiados en Célculo? y 2) ¢Qué

ODS crees que puedes trabajar como graduado de tu titulacién?

(1]

(3]
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I11
APRENDIZAJE MATEMATICO
COLABORATIVO: ELIMPACTO DE
REPETIR EXAMENES EN GRUPO
A. CARRENO, A. HERRERO, S. MoLL, J.A. MoRrANO, L.

SANcHEZ, E. VEGA

ste estudio investiga los efectos de la repeticién de exdmenes en grupo sobre los
E resultados de aprendizaje y la participacién en la asignatura de Matemdticas I. La
metodologfa consiste en la realizacién de un examen de manera individual y luego la
repeticién del mismo en grupos de cuatro, de manera que los estudiantes colaboren
para mejorar los resultados individuales y se proporcionen feedback entre ellos. Esta
préctica permite a los estudiantes mejorar sus capacidades de aprendizaje y fomenta
la colaboracién entre compafieros. Una encuesta realizada a 145 estudiantes revela
que esta metodologfa influye positivamente en sus percepciones sobre la utilidad, la
motivacién, la colaboracién, el aprendizaje, la confianza, la comodidad y el desarrollo
de competencias. Ademds, promueve entornos de aprendizaje colaborativo, mejora
la comprensién de los conceptos, aumenta la retencién de informacion, desarrolla
habilidades de comunicacidn, y fortalece el pensamiento critico y la resolucién de
problemas en un contexto de apoyo mutuo.

INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El aprendizaje entre pares es un enfoque educativo colaborativo donde los estu-
diantes se involucran en la educacién interactuando con sus pares, intercambiando
conocimientos y experiencias [1-3]. Esta metodologfa contrasta con las interaccio-
nes tradicionales unidireccionales entre profesor y estudiante al focalizar el centro del
aprendizaje en la comunicacién e interaccién de los estudiantes dentro del aula [35]).
A través del aprendizaje entre pares, los estudiantes pueden beneficiarse de las fortale-
zas, los conocimientos y las diferentes perspectivas de sus compafieros, mejorando su
comprensién del contenido educativo al ensefiar a otros [7,8]]. El aprendizaje por pares

J. Cerdén & V. Sotomayor (Eds.): XII Jornadas de Innovacién Docente, pp. 23-33. Copyright © 2024
Departamento de Matemética Aplicada, Universitat Politécnica de Valéncia. ISBN: 978-84-09-64782-8
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es una metodologfa ampliamente utilizada en la educacién superior, y en este contexto
educativo ha demostrado facilitar la comunicacién estudiantil, fomentar el aprendi-
zaje autodirigido y el pensamiento critico, y mejorar la eficiencia y el rendimiento del
aprendizaje [5H8].

El aprendizaje entre pares también presenta desafios potenciales. De hecho, si los
estudiantes no logran unificar opiniones o integrar completamente la informacién du-
rante las sesiones de aprendizaje entre pares, pueden surgir conflictos que perjudiquen
el proceso de aprendizaje y pongan en riesgo la cooperacién futura [s)7}(8]. La efecti-
vidad del aprendizaje entre pares también puede verse influenciada por la dindmica
entre estudiantes y profesores [1-3], ya que no todas las dindmicas de comunicacién
conducen a una fusién o convergencia efectiva de la informacién.

En esta investigacién se considera un enfoque novedoso. La metodologfa consis-
te en fomentar el aprendizaje entre pares a través de la repeticién de exdmenes, en
los cuales, después de un examen individual, los estudiantes deben repetir el mismo
examen en un entorno grupal. Este método aprovecha la dindmica de grupo para
revisar y profundizar en la comprensién de los conceptos discutidos en el examen
individual, permitiendo la aclaracién de dudas y la retroalimentacién inmediata sobre
sus respuestas. Ademds, los estudiantes pueden explicar los procesos matemdticos o
el razonamiento utilizados durante el examen, reforzando su aprendizaje y el de sus
compafieros y compafieras. Aplicar esta metodologfa durante el proceso de evaluacién
asegura que todos los participantes hayan preparado previamente el tema correspon-
diente de la asignatura, minimizando las interacciones entre individuos no preparados
y fomentando el compromiso a través de la posibilidad de mejorar la calificacién indi-
vidual.

Un beneficio adicional de este método es la mejora de las habilidades sociales y de
comunicacién, ya que los estudiantes deben articular sus pensamientos claramente y
escucharactivamente alos demds. Esto no solo mejora la comprensién académica, sino
que también desarrolla habilidades interpersonales vitales en entornos profesionales.
Al revisar el examen colectivamente, los estudiantes pueden identificar y aprender de
errores comunes, proporcionando una nueva oportunidad para reflexionar sobre sus
respuestas y comprender mejor los temas discutidos.

Las opiniones de los estudiantes son particularmente importantes para evaluar
la efectividad de esta metodologia. Segin los datos, muchos estudiantes evaluaron
positivamente la experiencia, destacando c6mo las interacciones grupales mejoraron
su comprensién del material y aumentaron su confianza en su conocimiento.

Ademis de las ventajas mencionadas, la implementacién de este enfoque de apren-
dizaje entre pares fortalece significativamente la capacidad de los estudiantes para
“aprender a aprender”. Al enfrentar desafios académicos en un entorno colaborativo,
los estudiantes no solo adquieren conocimientos especificos del contenido, sino que
también desarrollan habilidades criticas para el aprendizaje autodirigido. Este proce-
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so fomenta la curiosidad, la capacidad de hacer preguntas efectivas y la habilidad de
construir sobre el conocimiento adquirido de manera independiente. Por lo tanto,
el aprendizaje entre pares no solo prepara a los estudiantes para futuros eximenes o
tareas académicas, sino que también los equipa con las competencias necesarias para
su desarrollo profesional y personal continuo, validando asf la importancia de este
enfoque pedagdgico en la formacién integral de los aprendices.

MEeTODOLOGIA

Asignatura y participantes

El estudio se realizé en la asignatura “Matemadticas I”, del Grado en Ingenierfa
Electrénica Industrial y Automdtica en la Escuela Técnica Superior de Ingenierfa
Aeroespacial y Diseno Industrial (ETSIADI) de la Universitat Politécnica de Valéncia
(UPV). Esta investigacién se llevé a cabo durante los afios académicos, 2021/2022 y
2022/2023. El plan de estudios de “Matemdticas I” incluye tres bloques principales:
Cilculo diferencial de funciones de varias variables, Célculo integral y Algebra. En
el estudio participaron un total de 145 estudiantes de primer afio, todos con edades
entre 18 y 19 afios.

Dentro del curso “Matemdticas I”, se programaron tres sesiones de evaluacién, una
para cada bloque temdtico, como parte de una metodologia de evaluacién continua.
El proceso de evaluacién constaba de dos fases:

= Fase Individual. Los estudiantes realizaban inicialmente el examen de forma
individual. Esta fase inclufa preguntas de respuesta corta y tareas de resolucion

de problemas, con una duracién de entre 6o y 90 minutos.

= Fase Colaborativa. Tras la fase individual, los estudiantes se organizaban en
equipos de cuatro para repetir el mismo examen de forma colaborativa, pero
con una duracién reducida de entre 10 y 30 minutos (aunque se tenfa en cuenta
la dificultad del examen para extender el tiempo si fuera necesario).

Si la calificaciéon del examen colaborativo del equipo superaba las calificaciones
individuales, la nota mds alta afectarfa positivamente la calificacién individual de ca-
da miembro, mejorindola entre un 10 % y un 15 %. Se puede ver un esquema de la

metodologfa en la Figura

Cuestionario

Para obtener las opiniones de los estudiantes sobre el enfoque de evaluacién de
aprendizaje entre pares, se disenié una encuesta que inclufa preguntas de escala Likert
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Examen/Test : Repeticién
Individual x Examenes

s B
Peso importante en la nota ﬂ{Aﬁade una pequefia mejora a

final la nota individual
p. J/
e R
|| Cuestiones de cdlculo y | Mismas preguntas o
dlgebra cuestiones
. S
Tiempo limite: una horau ~{ Limitado a 10-30 minutos
horay media
PR Resolucion en grupos de
— Resolucion individual «{ cuatro

Figura ITL1. Resumen metodologfa de la repeticién de eximenes.

para evaluar la experiencia general de los estudiantes, ademds de preguntas abiertas en
las que los estudiantes podfan proporcionar comentarios y opiniones.

La encuesta se realizé inmediatamente después de la fase colaborativa del examen.
La participacién fue voluntaria y anénima. Antes de la encuesta, se informé a todos
los participantes sobre la naturaleza de la investigacidn, la confidencialidad de sus res-
puestas y su derecho a retirarse del estudio en cualquier momento sin consecuencias.
Se obtuvo el consentimiento explicito de todos los participantes, asegurando que en-
tendieran que su participacién era completamente voluntaria y que su informacién
serfa tratada con la mdxima confidencialidad. También se llevaron a cabo entrevistas
personalizadas con aquellos estudiantes que aceptaron ser entrevistados libremente.

ReEsvurTADOS

Utilidad de la colaboracién entre pares

El cuestionario tenfa como objetivo obtener la percepcién de la utilidad de la co-
laboracién entre pares durante la repeticién de eximenes. Los datos muestran que la
mayorfa de los estudiantes encontraron beneficiosa la colaboracién entre pares. Es-
pecificamente, el 38.6 % de los estudiantes la calificaron como “muy util” y el 27.6 %
como “extremadamente util”, sumando un 66.2 % que percibié una alta utilidad en
este enfoque colaborativo (ver Figura. Esta respuesta positiva parece indicar que
el modelo de aprendizaje entre pares fue bien recibido, con los estudiantes aprecian-
do la dindmica de aprendizaje colaborativo durante los eximenes. Solo una pequefia
fraccién (9.6 %) lo encontrdé menos beneficioso, indicando “poco atil” o “nada atil”.

Los valores de mediana y moda obtuvieron un valor de 4 (muy 4til), lo que parece
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subrayar ain mds el consenso general de los estudiantes hacia el impacto positivo de

la interaccién entre pares en su proceso de aprendizaje.
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Figura III.2. Evaluacién de la colaboracién entre pares en la repeticién de exdmenes.

Motivacién

El aspecto de la motivacién en el cuestionario fue disefiado para evaluar si la co-
laboracién con compafieros durante la repeticién de exdmenes influye en los niveles
de motivacién de los estudiantes. Analizando las respuestas, se hace evidente que la
colaboracién entre pares tuvo un efecto favorable en la motivacién de los estudian-
tes. Un porcentaje considerable de los estudiantes, 33.1%, percibié un aumento en
su motivacién (“de acuerdo”), y un 26.9 % percibié un incremento mayor (“muy de
acuerdo”). Solo un pequefio numero de estudiantes, 12.4 %, expresé una disminucién
en la motivacion, lo que sugiere que, aunque la mayoria se beneficia de un aumento
en la motivacién, hay una minorfa para quienes este método puede no ser tan efectivo

(ver FigurallII.2)).

Colaboracién y comprensién

El cuestionario inclufa una pregunta destinada a medir las percepciones de los es-
tudiantes sobre si la colaboracién con comparfieros durante la repeticion de eximenes
promueve una comprensién mds profunda y la retencién del conocimiento matem4-
tico. Los datos sugieren una percepcién positiva: una proporcién sustancial de los
encuestados, 35.9 %, indicé que estaban “de acuerdo” (calificacién de 4), y un 24.8 %
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“muy de acuerdo” (calificacién de s) con la afirmacién (ver Figura. La mediana
y la moda para esta respuesta fueron ambas 4, reforzando el fuerte consenso positivo
entre los estudiantes. En contraste, solo un 5.5 % de estudiantes se mostré escéptico,
respondiendo con “en desacuerdo” (calificacién de 2) o “muy en desacuerdo” (califica-
cién der),lo que indica que la mayorfa reconoce y aprecia los beneficios del aprendizaje

colaborativo en la mejora de su comprensién y retencién del material.

Aprendiendo nuevas estrategias de los compaiieros

El cuestionario preguntaba a los estudiantes sobre la frecuencia con la que apren-
den nuevas estrategias o enfoques de sus compafieros durante la repeticién de exé-
menes. Las respuestas ilustran que las sesiones de aprendizaje entre pares durante las
repeticiones de eximenes son beneficiosas para un niimero significativo de estudian-
tes en la adquisicién de nuevas estrategias. En la Figura se puede apreciar que el
35.2 % de los estudiantes afirma que aprenden nuevas estrategias “en la mayorfa de las
preguntas del examen”, mientras que el 13.1 % indicé que esto sucede “en casi todas las
preguntas del examen”. La respuesta mds comun fue “en algunas de las preguntas”,
seleccionada por el 40.7 % de los estudiantes, sugiriendo que, aunque la adquisicién
de nuevas estrategias no es uniforme, muchos estudiantes todavia encuentran estas in-
teracciones beneficiosas ocasionalmente. Solo una porcién menor de los estudiantes,
el 11 %, respondi6 “en muy pocas preguntas” o “en ninguna pregunta”, destacando
que la gran mayorfa experimenta algtin nivel de beneficio de este aspecto del aprendi-
zaje entre pares. Estos hallazgos indican que, aunque la frecuencia de aprender nuevas
estrategias de los comparfieros varia, la oportunidad de participar en dicho aprendizaje
es valorada positivamente.

Confianza a partir de la colaboracién entre pares

El cuestionario se utilizé para determinar cémo la colaboracién con compafieros
durante las repeticiones de exdmenes afecta la confianza de los estudiantes al abordar
problemas matemdticos. Las respuestas indican un impacto positivo de la colabo-
racién entre pares en los niveles de confianza de los estudiantes. Un 41.4 % de los
estudiantes opiné que su confianza fue “aumento algo”, y un 10.3 % que sintié un
“aumento significativo” en la confianza. La respuesta mds frecuente fue “sin impacto
en mi confianza”, seleccionada por el 42.8 % de los estudiantes, sugiriendo que para un
gran grupo, la colaboracién entre pares ni mejora ni disminuye su confianza. Solo un
pequefio porcentaje, 5.5 %, sintié que su confianza fue “se redujo algo” o “se redujo sig-
nificativamente”, indicando que los efectos negativos son minimos. Estas estadisticas
muestran que, si bien la colaboracién entre pares es beneficiosa para mds de la mitad
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de los estudiantes en cuanto al aumento de la confianza, una porcién significativa
permanece igual que antes de la actividad.

Comodidad al compartir ideas

El cuestionario pregunté sobre la sensacién de estar cémodos al compartir ideas y
soluciones durante las repeticiones de eximenes. Los datos destacan que la mayorfa
de los estudiantes se siente cémodos compartiendo sus ideas con compafieros en un
entorno de examen colaborativo. Especificamente, el 39.3 % de los encuestados opiné
sentirse “comodo” y un adicional 35.2 % indicé sentirse “extremadamente cémodo”,
mostrando que un 74.5 % de los participantes experimentan un nivel de comodidad
positivo. Por otro lado, un segmento menor del conjunto de estudiantes, el 22.1%,
respondi6 con “neutral”, indicando ni comodidad ni incomodidad particular. Solo
un 3.4 % de los estudiantes informé sentirse “incémodo” o “extremadamente incémo-
do”, representando una proporcién muy pequeiia del total de respuestas. Estas cifras,
a pesar de que parecen subrayan la efectividad del entorno de colaboracién entre pa-
res para hacer que los estudiantes se sientan a gusto al expresar sus pensamientos y
soluciones, indican también que se deberfa mejorar los entornos de trabajo para que
la casi totalidad de estudiantes se sintieran lo mds cémodos posibles.

Mejora de competencias

El cuestionario explor si los estudiantes creen que la colaboracién entre pares
durante las repeticiones de eximenes fomenta el desarrollo de competencias criticas
y de resolucién de problemas. Las respuestas indican una fuerte creencia entre los
estudiantes de que la colaboracién entre pares tiene un impacto positivo en sus habili-
dades de pensamiento critico y resolucién de problemas. Un 42.8 % de los estudiantes
respondi6 estar “de acuerdo” y un 21.4 % “totalmente de acuerdo” en que sus habi-
lidades se ven mejoradas a través de las repeticiones de exdmenes colaborativos. Esta
mayorfa parece subrayar la efectividad del aprendizaje entre pares en la promocién de
habilidades de pensamiento de orden superior. La categorfa “neutral” fue elegida por
el 27.6 % de los encuestados, sugiriendo que algunos estudiantes pueden no percibir
claramente el impacto de la colaboracién entre pares en sus habilidades o pueden te-
ner experiencias mixtas. Solo un pequeio porcentaje, 8.3 %, estuvo en desacuerdo o
totalmente en desacuerdo, indicando una visién disidente menor sobre la efectividad
de la colaboracién entre pares en la mejora de estas habilidades criticas.

Anilisis de opiniones de grupos heterogéneos y homogéneos

Los valores representados en la Figura[lIL3|corresponden a las opiniones de estu-
diantes divididos en dos tipos de grupos: grupos heterogéneos y grupos homogéneos,
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en relacién a las notas previas que han obtenido. Se considera que un grupo es hetero-
géneo (GHETE) si la diferencia de notas entre los estudiantes es superior a 3.5 puntos,
mientras que un grupo es homogéneo (GHOMO) si la diferencia es menor o igual
a 3.5 puntos. La finalidad de este anlisis es estudiar las opiniones de los estudiantes

sobre la actividad de la repeticién de exdmenes dentro de estos dos tipos de grupos.

Andlisis Comparativo de los Grupos GHETE y GHOMO

Competicién

Espiritu de Equipo

Confianza

Mejora de Competencias

Participacion en Grupo

[0 GHETE Media
[ GHOMO Media

Aprendizaje por Pares

Comodidad

Comprensién

Aprendizaje

Motivacion

Utilidad

3
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>
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+
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Puntajes Promedio

Figura IIL3. Andlisis comparativo de las opiniones de los grupos GHETE y GHOMO sobre la

actividad de repeticion de exdmenes.

Como se observa en los resultados, las opiniones son significativamente peores en
los grupos homogéneos en comparacién con los grupos heterogéneos en varios de los
aspectos evaluados anteriormente. Los grupos heterogéneos presentan puntuaciones
medias mds altas en {tems como la utilidad, motivacién, aprendizaje, comprensién,
participacién en grupo y espiritu de equipo, lo cual sugiere una mayor satisfaccién
con la actividad de repeticién de exdmenes.

Este patrén indica que los grupos heterogéneos, al estar conformados por estu-
diantes con diferentes niveles de rendimiento académico previo, se benefician de una
mayor diversidad de perspectivas y estrategias de aprendizaje, lo que puede conducir
a una experiencia de aprendizaje mds enriquecedora y colaborativa. En contraste, los
grupos homogéneos pueden experimentar una menor dindmica de grupo y menor in-
tercambio de conocimientos, afectando negativamente su percepcién de la actividad.

En conclusién, fomentar la formacién de grupos heterogéneos para actividades
como la repeticidn de eximenes puede ser una estrategia efectiva para mejorar la satis-
faccién y el rendimiento de los estudiantes. Esta practica no solo favorece un ambiente
de aprendizaje mds inclusivo y colaborativo, sino que también puede contribuir a un

mejor entendimiento y dominio del material del curso.
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El tratamiento de la formacién de grupos deberfa ser estudiado mds en profundi-
dad, pues las dindmicas de grupo y muchos otros factores pueden influir en la percep-
cién de los resultados y en la ejecucion de la actividad.

Entrevistas a estudiantes sobre la colaboracién entre pares

Ademds del cuestionario estructurado, se realizaron entrevistas opcionales y per-
sonales para obtener una comprensién mds profunda de las experiencias de los estu-
diantes con la colaboracién entre pares durante las repeticiones de exdmenes. Estas
entrevistas proporcionaron datos cualitativos que enriquecieron nuestra compren-
sién de las percepciones y experiencias de los estudiantes.

Comentarios positivos sobre la colaboracién entre pares. La mayoria de las respues-

tas de las entrevistas fueron positivas respecto a la utilidad de las repeticiones de exd-
menes facilitadas por la colaboracién entre pares. Los estudiantes destacaron con
frecuencia cémo estas sesiones les permitieron involucrarse activamente con el mate-
rial del curso en un entorno de apoyo, mejorando sus resultados de aprendizaje. La
oportunidad de revisar los contenidos del examen con los compaiieros fue vista como
particularmente beneficiosa, ayudando en la refuerzo y aclaracién de conceptos clave
que inicialmente resultaron desafiantes.

Comentarios sobre las repeticiones de eximenes. Un punto de acuerdo undnime en-

tre los estudiantes fue el valor de la retroalimentacién recibida durante estas sesiones
colaborativas. Los estudiantes describieron la retroalimentacién sobre el desempefio
en los eximenes como “extremadamente positiva”, sefialando que no solo fue atil
para corregir malentendidos, sino también para validar el conocimiento que habfan
adquirido.

Desventajas y desafios. A pesar de los comentarios predominantemente positivos, se

sefialaron algunas desventajas con respecto a la dindmica de la interaccién grupal.
Algunos estudiantes opinaron que, a veces, la interaccién dentro de su grupo no fue
tan constructiva como se deseaba. Problemas como niveles desiguales de participacién
y diferentes niveles de preparacién ocasionalmente dificultaron la efectividad de la
colaboracién. Sin embargo, se observé que estos casos fueron pocos y esporidicos, lo
que sugiere que, aunque existe margen de mejora, no restan signiﬁcativamente dela

experiencia general positiva.

Aprendizaje y autodescubrimiento. Un tema significativo que surgié de las entrevis-

tas fue el aprendizaje y el autodescubrimiento facilitados por la interaccién con compa-
fieros. Los estudiantes expresaron que, a través de estas discusiones, pudieron aprender
de otros y también descubrir sus propias debilidades. Este beneficio dual fue desta-
cado como particularmente valioso, ya que no solo promovi6 una comprensién més
profunda de la materia, sino que también fomenté una prictica reflexiva donde los
estudiantes podfan identificar y abordar sus propias dreas de mejora.
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CONCLUSIONES

El estudio sobre la colaboracién entre pares dentro del curso Matemdticas I en
la ETSIADI ha sefialado varios beneficios clave y desafios menores asociados con el
aprendizaje asistido por pares, particularmente en el contexto de las repeticiones de
exdmenes. La mayoria de los estudiantes proporciond resultados positivos, destacando
mejoras significativas en la comprensidn, la motivacién y la confianza debido al enfo-
que colaborativo. El mecanismo de retroalimentacién en su lugar fue particularmente
valorado por su naturaleza inmediata y constructiva, ayudando a los estudiantes a
identificar y corregir conceptos erréneos mientras reforzaban su base de conocimien-
tos.

A pesar de estos hallazgos positivos, la investigacién también destac6 problemas
ocasionales en la dindmica grupal, como la participacién desigual y los niveles variados
de preparacién entre los comparieros. Estos desafios, aunque limitados, subrayan la
necesidad de ajustes continuos para optimizar el entorno de aprendizaje colaborativo.

Se recomienda realizar mds investigaciones para refinar las metodologfas de aprendi-
zaje entre pares, explorar su aplicacidn en diferentes disciplinas e integrar herramientas
tecnoldgicas avanzadas para mejorar su efectividad. Ademds, las futuras sesiones po-
drian explorar estrategias para mejorar la interaccién grupal y asegurar experiencias
positivas ain mds consistentes entre todos los participantes.
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IV
DESAFIOS DE LA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL FRENTE A LOS EXAMENES
TIPO TEST DE POLIFORMAT

C. ANDREU, C. JORDAN, V.SOTOMAYOR

130 de noviembre del afio 2022, la empresa de inteligencia artificial Open Al lanzé

un nuevo producto: el Chat Generative Pre-Trained Transformer o, abreviada-
mente, ChatGPT. El producto consistia en un chatbot — programa informdtico que
mantiene conversaciones con sus usuarios — que habia sido entrenado con inteligencia
artificial para generar sus respuestas (mds concretamente, con técnicas de aprendizaje
supervisado y por refuerzo) [1]. El formato gratuito en web y app de ChatGPT, asi
como su gran capacidad para desarrollar multiples tareas, hicieron que su populari-
dad se disparase ripidamente. En noviembre de 2023, tan solo un afio después de su
lanzamiento, ChatGPT registr en torno a 180 millones de usuarios activos mensua-
les [2]. Este éxito también provocd el surgimiento de muchos nuevos chatbots: Gemini
(Google), Microsoft Copilot (Microsoft y Bing), Perplexity, etc.

Entre otras habilidades, ChatGPT es capaz de dar conversacién y respuestas a cual-
quier pregunta que se le formule, aportar informacién sobre cualquier tema, procesar
datos y documentos, generar cédigo en cualquier lenguaje de programacién, gene-
rar imdgenes, conexién con Internet, etc. Sin embargo, también se ha observado que
ChatGPT aporta, ante determinadas preguntas, informacién parcialmente sesgada o
incorrecta. En el 4mbito académico, su uso se ha extendido tanto en profesores como
en alumnos, especialmente a la hora de redactar informes, llevar a cabo ejercicios y
tareas, e incluso generar o resolver preguntas de exdmenes. Este hecho supone una ten-
tacion para algunos alumnos que pretenden cometer fraude académico en exdmenes
online realizados a distancia [3,|4]. En la Universitat Politécnica de Valéncia (UPV),
al igual que otras universidades, la realizacién de exdmenes tipo test a través de su
plataforma on/ine (PoliformaT’), es una forma de evaluacién ampliamente extendida
en muchas asignaturas. Ante esta situacion, la pregunta que surge es: ses ChatGPT
capaz de aprobar los exdmenes tipo test on/ine de nuestra propia asignatura?

J. Cerdén & V. Sotomayor (Eds.): XII Jornadas de Innovacién Docente, pp. 35-39. Copyright © 2024
Departamento de Matemética Aplicada, Universitat Politécnica de Valéncia. ISBN: 978-84-09-64782-8
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MeTtopoLOGIiA

En este trabajo hemos comprobado que ChatGPT es capaz de resolver y aprobar
diferentes exdmenes tipo test de Poliformal. Asimismo, hemos analizado los fallos
para identificar las debilidades (hasta le fecha) de ChatGPT. Todos los autores de este
trabajo imparten précticas de aula/laboratorio de asignaturas relacionadas con teorfa
de grafos en la Escuela Técnica Superior de Ingenierfa Informdtica (ETSINF) y en la
Escuela Técnica Superior de Ingenierfa de Telecomunicacién (ETSIT) de la UPV, por
lo que ésta ha sido la temdtica de los exdmenes analizados. De los eximenes tipo test se
han extraido tres tipos de preguntas: de respuesta verdadero/falso, de respuesta inica
(con 3-4 opciones) y de respuesta maltiple (con s-7 opciones). En los dos primeros
tipos no restan las preguntas falladas, por lo que la nota se ha computado sumando
el numero de aciertos. En el tercer tipo (preguntas de respuesta multiple) se ha consi-
derado como fallo que el conjunto de respuestas escogidas no coincida exactamente
con el conjunto de respuestas de la solucién. En relacién a la metodologfa empleada,
se ha asumido que un alumno con muy bajo o nulo conocimiento en la materia sim-
plemente “copiarfa-pegaria” la pregunta del navegador a ChatGPT para que éste le
diese la respuesta. Asi es como hemos procedido a la hora de formular las preguntas a

ChatGPT.

ReEsvurTtADOS

Enla Tablase muestran las notas obtenidas por ChatGPT en los diferentes
exdmenes tipo test de Poliformal realizados. Observamos en primer lugar que, em-
pleando la versién gratuita ChatGPT 3.5, éste suspende en todos los eximenes. Las
mejores calificaciones las obtiene en preguntas de verdadero/falso, mientras que las

peores se dan en eximenes de respuesta Ginica o multiple.

Grado Asignatura Tipo de pregunta  N® preguntas Nota ChatGPT 3.5 Nota ChatGPT 4

Matemiticas (doble grado)  Matemdtica Verdadero/Falso 37 3.51/10 (13/37) 3.51/10 (13/37)
Discreta

Ciencia de Datos Modelado Discre-  Verdadero/Falso 54 4.07/10 (22/54) 4.07/10 (22/54)

to y Teorfa de la
Informacién

Ingenierfa Informdtica Matemitica Respuesta tinica 14 2.86/10 (4/14) 5/10 (7/14)
Discreta

Ciencia de Datos Matemitica Respuesta multiple 10 3/10 5/10

Discreta

Tabla IV.1. Resultados de ChatGPT ante los diferentes test de Poliformal analizados.

Analizando las respuestas obtenidas por ChatGPT, encontramos dos importantes

limitaciones:

36



Desafios de la IA frente a los exdmenes tipo test de PoliformaT

= las preguntas con imdgenes no pueden ser procesadas en la version ChatGPT
3.5-
= ¢l contenido en formato IETEX(matrices, vectores, etc.), al copiarlo desde el

navegador, no se pega correctamente en ChatGPT.

Dos ejemplos de estos tipos de preguntas se muestran en la Figura

Pregunta 1 W 1:Varias correctas, seleccionar varlas - 1.0 punto

Sefala las afirmaciones que sean correctas acerca del siguiente grafo.

F A. El grafo no es fuertemente conexo porque tiene un vértice pozo,

™ B. El grafo solo tiene una componente fuertemente conexa

M C. El grafo es débilmente conexo y tiene dos componentes fuertemente conexa
 D. El grafo tiene trés componentes fuertémente conexas.

™ E. El grafo no es ni fuertemente conexo ni débilmente conexo.

Respuesta comectaAD

Pregunta 2 W 2:Varias correctas. seleccionar varias- 1.0 punto

sea M la matriz de adyacencia de un grafo dirigido

o1 0001

0 10 00

000011
M

001010

000001

i000 00

[T A. El grafo no tiene pozos ni fuentes.

[T B. El grafo es fuertemente conexo,

¥ C. El grafo tiene dos componentes fuertemente conexas.

™ D. El grafio tiene tres componentes fuertemente conexas.

 E. La suma de los grados de entrada y los grados de salida es 18.

Figura IV.1. Dos tipos de preguntas que no pueden ser correctamente procesadas por ChatGPT
3.5: preguntas con imdgenes y preguntas con c6digo EIEXembebido.

En este punto, nos hemos planteado que el alumno podria cargar imdgenes hacien-
do uso de su prueba limitada diaria de la versién ChatGPT 4 o directamente podria
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disponer de ella pagando la suscripcién a ChatGPT Plus. También hemos supuesto
que podria hacer capturas de pantalla de las partes de la pregunta en formato BIEXo
introducir esos datos manualmente. Con ello, resolviendo de nuevo las preguntas
conflictivas (con imdgenes o c6digo BIEX), ChatGPT aprobaria los exdmenes de res-
puesta tnica y multiple con un s/10.

Al analizar detenidamente las respuestas proporcionadas y los fallos cometidos en

el resto de preguntas, nos encontramos con que ChatGPT:

1. Las definiciones de teorfa de grafos (caminos eulerianos, arista de corte, etc.)
que estd utilizando no son las mismas que las utilizadas en nuestras clases. Es
muy posible que esta imprecision se deba a que la terminologia relativa a estos
conceptos no es universal. También debe tenerse en cuenta que ChatGPT ha
sido entrenado como un chatbot general, por lo que durante su entrenamiento
ha aprendido las generalidades de los conceptos para dar respuestas generales
aun usuario promedio, omitiendo los detalles de las definiciones.

2. En ocasiones, modifica los datos de las preguntas al generar su respuesta y,
en consecuencia, llega a conclusiones incorrectas. Esta situacién la hemos de-
tectado, por ejemplo, en la aplicacién del algoritmo de Havel-Hakimi sobre
sucesiones gréficas largas. En uno de los pasos intermedios del razonamiento,
ChatGPT omitié datos de estas sucesiones, generando por tanto resultados
incorrectos.

3. Asume como verdadera informacién incorrecta que aparece en el enunciado
de las respuestas. Esto ha ocurrido al preguntar sobre comandos de Python
(relativos a grafos): conscientemente habfamos introducido en el enunciado
de las respuestas algunos comandos inexistentes, para que los estudiantes razo-
naran sobre su veracidad o falsedad. Esta situacién creemos que puede darse
porque uno de los principales objetivos de ChatGPT (el mismo chatbot asi lo
reconoce) es la de agradar al usuario y ofrecerle una grata experiencia. Por lo
tanto, segin cémo se formule la pregunta, ChatGPT “prefiere” asumir que la
informacién que le proporciona el usuario es verdadera antes que corregirlo.

CONCLUSIONES

Tras resolver algunos eximenes tipo test de Poliformal de nuestras asignaturas,
hemos comprobado que ChatGPT arroja resultados, en general, mediocres (no su-
perando el s/10 de nota). Analizando las respuestas erréneas, hemos comprobado que
las principales medidas que evitarfan (de momento) el fraude académico haciendo
uso de esta herramienta serfan la introduccién de preguntas con imédgenes, con deta-
lles especificos sobre conceptos tedricos y con datos en formato BTEX. Como lineas
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futuras, se podria aplicar un andlisis similar empleando otros chatbots, como Gemi-
ni o Microsoft Copilot por ejemplo, en los que no existen restricciones a la hora de
introducir imdgenes.

Con este trabajo hemos comprobado que los profesores atin tenemos margen de
defensa para evitar el uso indebido de los chatbots de inteligencia artificial disponibles
a dfa de hoy. Sin embargo, dado el rdpido avance de la inteligencia artificial, es aconse-
jable estar al dfa de las nuevas tecnologias que puedan surgir para actualizar o disefiar
diferentes pruebas de evaluacién para el alumnado donde realmente sean evaluados
sus conocimientos.
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UN EJEMPLO DE ENSENANZA
INTERDISCIPLINAR
MATEMATICA-FISICA EN EL AULA:
SIMULANDO EL VACIADO DE
DEPOSITOS

J.C. CorTEs, E. LérEZ, C. PEREZ, R. VILLANUEVA

1 vaciado de depésitos es un ejemplo de problema fisico que puede modelizarse

mediante ecuaciones diferenciales. Su formulacién se puede encontrar en nu-
merosos libros reconocidos, como [2,3]]. Su interés pedagégico reside en su riqueza
formativa a nivel interdisciplinar y multidisciplinar, y que admite una sencilla repre-
sentacién geométrica. La mayorfa de textos cldsicos utilizados en el aula se centran en
depésitos de formas simples (como cilindros o conos truncados), mientras que nues-
tro trabajo extiende el enfoque para incluir depdsitos generados por la revolucion de
curvas arbitrarias. De este modo, los depésitos generados pueden tener geometrias
mds complejas y variadas como consecuencia de la rotacién de una curva arbitraria
alrededor de un ¢je.

Nuestro objetivo es desarrollar un ejemplo general de vaciado de depésitos que sea
intuitivo e interactivo, para ayudar al alumnado a conectar los conocimientos aprendi-
dos en asignaturas de Fisica y Célculo. Este enfoque no solo facilitard la comprensién
de los conceptos tedricos, sino que también promoverd el aprendizaje activo a través
de la visualizacién y la experimentacién. Utilizaremos herramientas computaciona-
les para generar simulaciones que ilustren los conceptos que se estudian a partir de
fundamentos matemdticos y principios fisicos se aplican en situaciones reales. De
este modo se persigue que fortalecer la capacidad de los estudiantes para aplicar sus

conocimientos en contextos diversos, que pueden llegar a ser desafiantes.
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MeTtopoLOGIiA

El enfoque propuesto permite estudiar el problema del desalojo de un fluido de
un depdsito generado por la revolucién de una curva arbitraria (sin puntos de corte),
resultando en la generacién de depésitos tridimensionales con geometrfas complejas
y personalizables.

El estudio parte de la premisa de que el volumen del depésito se genera mediante
la revolucién de una funcién real positiva, R : [0, 00) — [0, 00), que depende de
laaltura h > 0. Asi, R(h) describe el radio del sélido dada una altura H : 0 < h <
H < o0, donde H es la altura del recipiente (véase la Figura.

y=h(t)

Figura V.1. Volumen de un cuerpo de revolucién generado por la funcién R(y) donde 0 <
y < H.

Sin pérdida de generalidad, asumimos que estos depdsitos estin completamente
llenosalinicio y que los agujeros de la base, de radio ', son lo suficientemente pequefios
para que el flujo pueda ser considerado laminar y regido por la ecuacién de Torricelli
(r < min {R(y)}).

Para resolver el problema, combinamos herramientas matemdticas que se imparten
en la mayorfa de las titulaciones de ingenierfa. Por un lado, utilizamos ecuaciones dife-
renciales de primer orden de variables separables, y por otro, el cdlculo de volimenes
de cuerpos de revolucién mediante integracién. Con estas técnicas obtenemos expre-
siones semi-explicitas que describen la altura del liquido en el depésito en funcién del
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tiempo, h(t), tal que se verifique:

O
/ y 2R (y)dy = —r*\/2¢t,

H

donde g es la constante de la gravedad. También es posible calcular el tiempo total de
vaciado

F(H) — F(0)
r2\2g '

donde %E/y) =y~ 3 R? (y). Estos resultados nos permiten comprender mejor la di-

T =

ndmica del vaciado en depdsitos con geometrias complejas y proporcionar soluciones

aplicables en contextos pricticos.

SIMULACIONES NUMERICAS

El estudio se complementa con el cilculo de simulaciones en el software
Mathematica® [7], las cuales facilitan la visualizacién de los resultados tedricos y per-
miten verificar la precisidn de nuestras formulaciones. Estas simulaciones no solo ilus-
tran el comportamiento del vaciado, sino que también actdan como una herramienta
pedagdgica, ayudando a los estudiantes a comprender los conceptos involucrados a
través de la interaccién con cédigo y la visualizacién. Ademds, el hecho de que el es-
tudio tedrico se haya realizado para curvas arbitrarias de revolucién permite que cada
estudiante puede realizar su propio andlisis, propiciando que se trabaje el proceso de
aprendizaje la competencia tranversal “toma de decisiones”.

Wolfram Language® [7] es un lenguaje de programacién simbdlico, introducido en
1988, que revoluciond la matemitica computacional. Este lenguaje se utiliza frecuente-
mente en el dmbito educativo debido a su sintaxis, que imita la notacién comdinmente
empleada en las aulas a la hora de ensefiar matemdticas clésicas. Su uso fomenta la com-
prensién de conceptos matemdticos, especialmente en lo que respecta a la naturaleza
y funcionamiento de las funciones reales y complejas.

El impacto del Wolfram Language en la educacién matemdtica es notable. Al pro-
porcionar una plataforma en la que los estudiantes pueden interactuar directamente
con férmulas y conceptos, se facilita una comprensién més profunda y prictica de los
temas. Ademds, este lenguaje permite visualizar y manipular datos de maneras que no
serfan posibles con métodos tradicionales.

Por ejemplo, los estudiantes pueden escribir y ejecutar programas que representan
funciones matemdticas, ver grificas en tiempo real y explorar las propiedades de estas
funciones de manera interactiva. Esto no solo mejora su comprensién de los conceptos
tedricos, sino que también les proporciona habilidades pricticas en programacién y
andlisis de datos, que son valiosas no solo en el ambito universitario, sino también en
el ambito profesional.
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En nuestro caso utilizamos este lenguaje para resolver el problema del vaciado de
depésitos para funciones R(y) en las cuales no se puede resolver el problema analitica-
mente. Hemos desarrollado un cédigo que genera figuras interactivas que simulan el
vaciado de los depésitos en tiempo real dado una funcién R(y). El cédigo estd dispo-
nible en GitHqu Un ejemplo interesante es R(y) = cos(y) con un agujero de radio
0.01 < cos(1) myalturade 1 m. En este caso el tiempo de vaciado es T' = 75334.3
segundos que son aproximadamente 20 horas, 55 minutos y 34 segundos. Se presentan

enla Figura@simulaciones en diferentes tiempos: o, 10, 100 minutos y 6 horas.

(a) Tiempo t desde el inicio del vaciado: o minu- (b) Tiempo ¢ desde el inicio del vaciado: 10 mi-

tos nutos

(c) Tiempo ¢ desde el inicio del vaciado: 100 mi-
nutos (d) Tiempo ¢ desde el inicio del vaciado: 6 horas

Figura V.2. Vaciado de un depésito con R(y) = cos(y), H = 1myr = 0.01 m cuando el

tiempo ¢ varfa entre 0 y 6 horas. El recipiente estd representado en verde y el liquido en azul.

APLICACION EN EL AULA

La metodologfa propuesta puede ser especialmente dtil en contextos educativos
donde la visualizacién interactiva puede mejorar significativamente el aprendizaje y
la retencién de conceptos matemdticos avanzados. Proponemos este trabajo interdis-
ciplinar como parte de las asignaturas de Matemdticas y Fisica: integrdndolo, para la

https://github.com/CristinaPD/vaciado_depositos/
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primera en los temas de Célculo y Ecuaciones Diferenciales Ordinarias (EDOs), y en
la segunda, dentro del tema de Mecdnica de Fluidos.

Para garantizar que los alumnos puedan aprovechar este trabajo, es importante que
hayan estudiado los siguientes preliminares:

» Ecuacién de continuidad, principio de Bernouilli (Fisica).

= Cilculo del volumen de un cuerpo de revolucién por integracién (Matemdti-
cas).

= Integracién de EDOs por el método de separacién de variables (Matemdticas).

Una vez que los alumnos hayan estudiado los preliminares anteriormente indica-
dos, proponemos el siguiente plan de trabajo:

1. Vaciado del depésito en forma de cilindro.

2. Vaciado del depésito en forma de cono truncado.

3. Vaciado del depésito en forma de esfera truncada.

4. Vaciado del depésito en forma de cuerpo de revolucién de una curva arbitraria.

5. Andlisis de sensibilidad del cambio de la altura y el tiempo de vaciado cuando
se varfa marginalmente uno de los pardmetros del problema.

Este plan de trabajo, que incrementa la dificultad de manera progresiva, asegura el
seguimiento del alumnado y proporciona una estructura ficil e intuitiva para el pro-
fesorado. Cada uno de los pasos puede ser cumplimentado por simulaciones compu-
tacionales.

CONCLUSIONES

En este trabajo proponemos un ejercicio practico para el aula que combina cono-
cimientos de las asignaturas de Fisica y Cdlculo, otorgdndole un atractivo interdisci-
plinar significativo. Utilizamos el estudio de depdsitos generados por la revolucién
de curvas para introducir ecuaciones diferenciales y reforzar conocimientos previos,
aplicindolos al modelado de problemas reales. Ademds, esta generalizacién permite
abordar el problema con diferentes niveles de dificultad, guiando al alumnado hacia
una comprensién mds profunda y general del problema.

Este trabajo se complementa con el uso de simulaciones computacionales, lo que
facilita la visualizacién y el entendimiento de los conceptos. Asimismo, motivamos
el estudio de variantes no cubiertas en textos académicos tradicionales, presentando
ejemplos concretos y diversos. De este modo, fomentamos un aprendizaje méds com-
pleto y aplicado, adaptado a las necesidades y capacidades de los estudiantes.
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VI
ALGUNES METAFORES I ANALOGIES
PER A L’ENSENYAMENT DE CONCEPTES
MATEMATICS

F. PEDROCHE

L "ts de metafores i analogies en I'ensenyament de les matematiques, i de la ciencia
en general, estd ben documentat en la literatura. Malgrat aix0, no sol ser un
tema habitual en congressos educatius d’ambit matematic. En esta comunicacié ens
centrem a mostrar exemples de com usar metafores i analogies per a introduir certs
continguts matematics com ara propietats matricials, mitjana aritmetica, i recta de
regressi6. L'ts d’estes figures s’ha treballat en el desenvolupament de la docéncia de les
assignatures Matematiques I, i Matematiques II, del Grau d’Arquitectura Tecnica de
PETSE d’Edificacié de la Universitat Politécnica de Valéncia.

INTRODUCCIO

Les persones que s'ocupen de la ciencia, i en particular els matematics, tendim a
pensar que quan enunciem una veritat cientifica 'auditori (l'alumnat) ho acceptara
(ho entendra) automaticament. I aixo no és cert, com hem comprovat a les classes,
a les conferencies, i a la vida social en general. D’altra banda, els matematics pensem
en moltes ocasions que la matematica és pura logica, pur rigor, i aixd tampoc és cert,
com evidencien multitud de contradiccions i paradoxes que han aparegut en les ma-
tematiques al llarg de la historia (les paradoxes de Bertrand Russell, la paradoxa de
Monty Hall en estadistica, etc.). Per estes raons és important, d’una banda, fer as
de les tecniques d’argumentaci classica (o siga, figures retoriques, veure per exem-
ple [20], [13]) i també de les anomenades técniques d’argumentaci6 quasi-logica [18]
a’hora de comunicar la ciéncia en general i d’'impartir classes de matematiques en
particular, per tal de convencer el nostre auditori. No cal oblidar que les matematiques
s6n un llenguatge, i com a tal tenen definicions, paradoxes, metafores, etc. (vegeu, per

exemple, [19], [3]; [21], [12]).
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En esta comunicacié ens centrem en les figures de les comparacions (metafores i
analogies) com a ferramentes per a comunicar millor conceptes matematics al nostre
alumnat. L’Us destes figures esta ben documentat en la bibliografia, per exemple, en
la doceéncia de fisica [[6], estadistica [14], matematiques [1], [16]}, ciencia de dades [17],
biologia [8], enginyeria del disseny [1o], administracié dempreses [9], o dret [22].

En la secci6 seglient mostrem com hem fet ts d’algunes metafores i analogies en les
nostres classes de Matematiques I i Matematiques II en el Grau d’Enginyeria Tecnica
en la ETS d’Enginyeria d’Edificacié de la Universitat Politécnica de Valéncia.

DEFINICIONS

Podem donar la deficié d’una metafora com una comparacié on no apareix el nexe
com. Per exemple, una funcid és una caixa, linfinit és un acordid, encara que alguns
autors intercanvien els conceptes d’analogia i metafora [s], i altres, com [11]), consideren
que gairebé tots els nostres models de la realitat sén metaforitzacions.

Nosaltres seguirem la definicié d’analogia de [7], on es posa el focus en similituds de
conceptes entre conjunts, del tipus “A és a B (en el conjunt base o familiar de 'analogia)
com C és a D (en el conjunt objectiu o targer)”. Per exemple, podem establir una
analogia entre I'esport de la Férmula 1 i l'esport del futbol fent 'analogia mostrada en
la Figura Noteu que I'analogia pot fallar en algun concepte, com ara en la figura
del pilot, que no és comparable al grup de jugadors d’un equip de futbol.

Futbol LFP

Classificacio
jornada

Classificacio
Grand Prix

Pole position Moneda

Equip Equip

Pilot

Figura VL1. Una analogia entre la competicié de Férmula 11 la Lliga de Futbol Professional.

EXEMPLES

Operacions amb matrius

Quan estudiem les operacions amb matrius reals, ensenyem al nostre alumnat que

TPoperacié de transposicié d’una matriu consisteix a canviar files per columnes. Intro-
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duim aleshores esta propietat de la transposicié del producte de matrius.
(AB)T = BT AT (VL)

Un altre concepte que també treballem és el d’inversa d’una matriu, on introduim la

propietat per al producte de matrius invertibles.
(AB)™' =pB'A! (VL.2)

Esaleshores quan fem veure a'alumnatla semblanga entre les equacions i .
Esta analogia és important perqué permet establir una regla mnemotecnica. Perd cal
anar amb compte perque els alumnes poden dur I'analogia més enlla i pensar que AB
elevat a alguna cosa sempre és B elevat a eixa cosa per A elevat a eixa tal cosa, fet que
no és cert, ja que en general tenim que (AB)? # B? A?. Un exercici que sorgeix de
manera natural és preguntar als alumnes, precisament, quan sacomplira tal expressi6

(quan les matrius commuten).

Mitjana aritmética

En molts llibres de text d’estadistica (per exemple [4]) quan s’introdueix el concepte
de mitjana aritmetica es fa 'analogia amb la férmula que dona el centre de masses
d’un sistema de masses puntuals en fisica. En efecte, si considerem r valors diferents
de x; amb freqiiencies absolutes 7;, la mitjana aritmetica dels valors ve donada per la

T
D i
i=1
—_—
D>
i=1

Ara imaginem 7 masses puntuals situades sobre una barra (unidimensional, sense

férmula segtient.

T = (VL3)

massa) tal que cada massa val n; i esta situada a x; metres d’un origen situat a la
barra. Aleshores, per definicid, la posicié del centre de masses del sistema ve donat per
lequacié . Es a dir, en este cas lanalogia és completa.

Per exemple, considerem tres masses de valor un kilo, dos kilos i dos kilos, situades,
respecte de I'inici d’una barra, en les posicions un metre, dos metres i dos metres i mig,
respectivament. Aleshores, la posicié (en metres) del centre de masses ve donada per:

1-1+2-2+2-2,5_10_2
5 5 7

T =

tal com es mostra a la Figura on hem dibuixat una barra de longitud quatre
metres. Respecte de l'origen de la barra (que asumim a I'esquerra) el centre de masses
estd situat a dos metres, i és el punt d’equilibri del sistema.
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1 kg

0 1 2 3 1
Figura VIL.2. El centre de masses del sistema s’indica pel triangle roig. La seua posicié és analoga
ala mitjana dels valors {1, 2, 2,2,5,2,5}.

Recta de minims quadrats

En esta seccid, basada en [23] i [2], ens interessem per la correlacié lineal. Donades
n parelles de valors (z;, ¥; ), podem establir un model que les lligue, en la forma: Y =
f(X),on Y denota el valor de la variable Y que ofereix el model. Lerror, per a cada
parella de valors (z;, y;) ve donat per y; — ;. En la regressié per minims quadrats

sexigeix fer minima la suma dels quadrats dels errors, és a dir, es minimitza la quantitat:

n

Z(yi — )% (V14)

i=1

El model més simple que podem prendre és quan Y = k.Esa dir, un valor constant.
Es facil demostrar que, en este cas, el model que fa minima la suma dels quadrats dels

errors és, precisament:

}’} _ Z?;l Yi —7.

Per a visualitzar I'error que cometem en agafar 7 per predir el valor de Y fem s de
lanalogia mostradaen la Figuraon hem representat lerror de cada parella (z;, ;)
per un quadrat. La suma dels errors ve representada per eixa acumulacié de quadrats
de color taronja.

Passem ara a estudiar un model lineal. El model lineal ¥ = a X + b, sanomena

recta de minims quadrats, i és conegut (veure per exemple [is]) que ve donat per

j-7= SSXQY (¢ —7),
X
Sxy =— sz% - Ty, Sk =- Z(mz ~7)?
i i3
Anomenem ara error quadratic com:
n
SQres = Z(yi - i)
i=1
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Figura V1.3. Visualitzacié de Perror quadratic SQy = » ™" | (yi — 7)%

Es conegut que una mesura de la bondat del model ens la dona el coeficient de corre-
lacié lineal r, que acompleix

»,_11 3 _ 1 _ SQres
& i (i — 1) SQy

ésadir

que és la quantitat que és facil de visualitzar fent servir la Figurai la Figura
ja que en el numerador estd la diferéncia entre els quadrats taronja i els quadrats verds,
mentre que en el denominador esta, com a factor de normalitzacid, la suma dels qua-
drats taronja.

y Recta de regressio

DD SQres

Figura VI.4. Visualitzacié de lerror quadratic SQres = E?:l (yi — 1/1\1)2
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CONCLUSIONS

En esta comunicacié hem fet una breu revisié sobre la literatura cientifica referida

a I'ts d’analogies i metafores com a ferramentes docents. Aix{ mateix, hem mostrat

uns quants exemples d’ds de metafores i analogies per explicar conceptes matematics

com propietats matricials, mitjana aritmeética, i recta de regressié.
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VII
REFLEXIONES SOBRE EL
ESTUDIANTADO DELOS GRADOS DE
ADE vy LogisTIiCA

S.Camr, L. MONREAL, M.J. PEREZ, C. SANTAMARIA

INTRODUCCION

l estudiantado de los grados de Administracién de Empresas (ADE) y Gestién
del Transporte y la Logfstica (en adelante, Logfsitica) presenta unas caracterfsiti-
cas propias que los diferencia del estudiantado de otros grados que se imparten en la
Universitat Politécnica de Valéncia (UPV). De ellas, la mds evidente es la modalidad
de Bachillerato cursada: el 81 % procede del bachillerato de Ciencias Sociales (CCSS)
en el Grado de ADE (72 % si afiadimos a los estudiantes de los Dobles Grados de
ADE con Informdtica y Tecnologfa de Alimentos (CTA)), y el 75 % en el Grado de
Logistica.
Con el fin de conocer mejor a nuestros estudiantes [, durante el curso 2022-2023
nos reunimos con profesoras que impartfan la asignatura Matemdticas Aplicadas a las
CCSS (MatCCSS) en los IES el Clot y Serpis de Valencia [1], con el propésito de dar

respuesta a las siguientes preguntas.

1. ¢Qué tipo de alumnos estudia bachillerato de ciencias sociales?
2. ¢Cudl es su relacién de interés/afectiva hacia las matemdticas?

3. ¢Qué conceptos erréneos o carencias tienen?

La respuesta a las preguntas 1 y 2 nos la resumieron con la frase a los mejores es-
tudiantes se les suele dirigir al bachillerato de ciencias. En consecuencia, aunque hay
buenos alumnos en MatCCSS conviven con otros a los que no se le dan bien las ma-
temdticas pero no quieren latin y griego, o estin en bachillerato aunque realmente
no quieren (por ejemplo porque no hayan tenido plaza en ciclos formativos de FP),
o han cursado las matemdticas aplicadas en 42 ESO, o incluso tienen las matemdticas

de 42 ESO suspendidas (académicas o aplicadas).

J. Cerdén & V. Sotomayor (Eds.): XII Jornadas de Innovacién Docente, pp. 55-59. Copyright © 2024
Departamento de Matemética Aplicada, Universitat Politécnica de Valéncia. ISBN: 978-84-09-64782-8
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En cuanto a la tercera pregunta, nos confirmaron que un porcentaje elevado tie-
ne dificultades con las operaciones elementales, identidades notables, resolucién de
ecuaciones e inecuaciones, uso del lenguaje matemdtico y presentan graves carencias
en derivacién, integracién, trigonometria, etc. Hay estudios rigurosos que confirman
también este hecho [2.

Los resultados del examen de MatCCSS en 2023 en las Pruebas de Acceso a la
Universidad corroboran lo dicho anteriormente: un 58.6 % de aptos y una nota media
de 5.2.

Pero, ¢nuestros estudiantes se corresponden con este perfil? La percepcién es que
presentan carencias y conceptos erréneos, y que la relacién con las matemdticas de
algunos de nuestros estudiantes no favorece el aprendizaje. En el Grado de ADE, que se
llevaimpartiendo desde hace bastantes afios, conocemos los puntos débiles de nuestros
estudiantes y ya llevamos afios realizando acciones dirigidas a paliarlos: se han disefiado
una serie de actividades evaluables que han permitido detectar dichas carencias en gran
parte, y, sobre todo, que los alumnos sean conscientes de ello. Se realizan 12 sesiones
de seminarios/pricticas, en grupos reducidos, lo que permite hacer un seguimiento
individualizado. Con ello, se ha conseguido una gran mejora en los resultados finales:
el porcentaje de estudiantes que aprobaron las asignaturas de MADE Iy Il en el curso
2022-2023 es, aproximadamente, del 70 %.

El que se imparta un nuevo grado (Logistica) con un perfil de estudiante similar per-
mite realizar una investigacién mds profunda al respecto. Durante el curso 2023-2024,
nos hemos propuesto dar respuesta a las preguntas 1y 3. Hemos analizado qué tipo
de alumnado cursa los grados de ADE (incluidos los Dobles Grados con Informdtica
y CTA) y cudles son las carencias e ideas previas erréneas que presentan. Para ello, se
ha disefiado un cuestionario para los alumnos de dichos grados que se ha pasado el
primer dfa de clase del primer cuatrimestre. El cuestionario consta de dos partes. En
la primera se pregunta sobre los estudios previos: modalidad de bachillerato, nota de
matemdticas obtenida en 22 de bachillerato y en las pruebas de acceso, matemdticas
cursadas en 42 de la ESO, etc. La segunda parte del cuestionario contiene de 16 pre-
guntas sobre operaciones aritméticas elementales, uso de paréntesis, prioridad en las
operaciones, funciones bdsicas... con el objetivo de averiguar las carencias y errores pre-
vios que presentan los alumnos, qué porcentaje de alumnos las tienen y si dependen

de los estudios previos o no.

ReEsurTADOS

A continuacién, mostramos algunos de los resultados obtenidos. Respecto del per-
fil del estudiantado que accede a las titulaciones objeto del estudio, el 81 % procede del
bachillerato de CCSS en el Grado de ADE, y bajaal 72 % si afiadimos a los estudiantes
de los Dobles Grados con Informética y CTA. El 75 % ha estudiado el bachillerato
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de CCSS en el Grado de Logistica. En ambos casos, el resto procede del bachillerato
de ciencias, y en menor medida, de ciclos formativos de FP.

No obstante, si analizamos el perfil del estudiantado de un grupo de ADE
(tADEM) con el grupo de los dobles grados (1DZ), se observa que la situacién es
muy distinta: en el grupo IADEM el 79 % ha cursado MatCCSS, el 13 % Matemd-
ticas I y el resto, ciclos formativos de FP; mientras que, en el grupo 1DZ, el 65 % ha
cursado Matemdticas II, el 24 % MatCCSS y el resto, proviene de ciclos de FP. Esta
composicién tan distinta de los grupos que cursa las mismas asignaturas nos permitird
analizar los resultados desde distintas perpectivas.

Respecto de las notas de matemiticas obtenidas en las pruebas de acceso, el resul-

tado es el que se muestra en la siguiente figura.

ADE Logistica

4%

8%

= n<5

w 5<=n<7
m 7<=n<9
= n>=9

= no se examind

Figura VIL1. Nota de matemdticas en la EVAU.

Los resultados para ADE incluyen todos los grupos, incluidos los dobles grados.
Con el fin de establecer una mejor comparativa con el Grado de Logisitica, pode-
mos limitar el estudio al grupo IADEM, que ha cursado en un 81 % la asignatura de
MatCCSS. En dicho grupo, el 22 % afirma haber obtenido una nota mayor o igual
a9y el 45 % declara haber obtenido una nota mayor o igual a 7 y menor que 9 en
las pruebas de acceso. Teniendo en cuenta que la nota media del estudiantado del Sis-
tema Universitario Valenciano (SUV) en la asignatura de MATCCSS es de 5.24, los
estudiantes de los Grados de ADE y Logisitca estin muy por encima de este resultado.

Pero los resultados de la segunda parte del cuestionario, que pretende detectar
carencias e ideas previas erréneas, nos muestran un panorama muy distinto. En el
Grado de ADE, la media obtenida (sobre 16 puntos) ha sido de 9.91, mientras que
en Grado de Logfsitca baja a 7.66.

Si nos centramos en una de las pregunas del cuestionario, podemos analizar las
respuestas en funcién del grado considerado, del grupo (tADEM o 1DZ) y los estudios
previos, en el caso de ADE. La pregunta elegida es una de las que peor resultado ha

obtenido.
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ADE Logistica

de notas 6n de la nota final Estadisticas de notas

Envios 7

Distribucién de la nota final

Méxima puntuacién posible Waxima puntuacién posible

Media Media
Mediana Wediana

Moda

Moda

Nimero de estudiantes
Numero de estudiantes

s 34 3
cuartil 1° o Lo . 1 B
(0.2 2

82
59
42
31 31
10
> m

)

Cuartil 3° 4.6) (6, 10,12
Namero de puntos
Desiacion estindar

20 21
12
10
5 I Ii
2 ) 681 (3,10 (10,121 112,16

o (800 (o1
Namero de puntos

Figura VIL2. Resultados cuestionario inicial y final. ADE y Logistica.

Pregunta 4.Sib = 3 yt = 1, calcula el valor de la expresién 1 — b(1 — t) (haz los

célculos de forma exacta y expresa el resultado como un entero o fraccién simplificada

n

m’

Entre los estudiantes de ADE del grupo IADEM es del 40 %.
Entre los estudiantes de ADE del grupo 1DZ sube al 55 %.

Entre los estudiantes de ADE que han cursado Matemdticas II

del 34 %.

El porcentaje de aciertos entre los estudiantes de ADE es del 38 %.

El porcentaje de aciertos entre los estudiantes de Logfstica es del 26 %.

es de 49 %.

Entre los estudiantes de ADE que han cursado Mat. Aplicadas a las CCSS es

Con el fin de medir la mejora, 0 no, de nuestros estudiantes en los conceptos anali-

zados en el cuestionario, se ha pasado el mismo al grupo TADEM al final del segundo

cuatrimestre, después de cursar las dos asignaturas de matemdticas (MADE Iy II).

Los resultados se muestran en la siguiente figura.

Desv.
N Minimo Maximo Media Desviacion
Total.inic 44 5,0 14,0 9,909 2,3828
Total.fin 44 8 16 11,47 2,125
N valido (por lista) 44

Figura VIL3. Comparativa resultados inicial y final tADEM).

Cabe sefialar que la percepcién de los estudantes es que han mejorado en muchos

aspectos, pero analizando los resultados individuales, de los 44 alumnos que han reali-

zado las dos pruebas, 32 han mejorado, 10 han empeorado y 2 han obtenido el mismo

resultado.
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CONCLUSIONES

Aunque este trabajo requiere de una investigacién mds profunda, el primer andlisis
muestra que influye mds la nota de corte de acceso que los estudios previos. El Doble
Grado ADE con Informitica tiene una nota de corte mayor que ADE o Logistica.

Todos presentan muchas carencias/errores previos que, hasta que llegan a la univer-
sidad, se enmascaran y son dificiles de detectar con el uso de, por ejemplo, calculadoras.

Se pueden detectar y corregir dichas carencias con actividades preparadas para ello:
seminarios tutorizados, ejercicios, etc.

Es fundamental, si queremos mejorar el aprendizaje de nuestros alumnos, favorecer
los intercambios y encuentros con el profesorado de educacién secundaria.
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ENESTE LIBRO SE RECOGEN LOS RESUMENES DE LAS CONTRIBUCIO-
NES QUE SE HAN PRESENTADO EN LAS XII JoRNADAS DE INNOVA-
CION DOCENTE ORGANIZADAS POR EL DEPARTAMENTO DE MATE-
MATICA APLICADA DE LA UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALEN-
CIA. EL OBJETIVO ES DIVULGAR Y RECONOCER LAS EXPERIENCIAS Y
METODOLOGIAS LLEVADAS A CABO POR PARTE DEL PROFESORADO
DE ESTE DEPARTAMENTO, ESPECIALMENTE EN TEMAS RELACIONA-
DOS CONLOS OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE, LA INTELI-
GENCIA ARTIFICIALY LA INVESTIGACION ENEDUCACION MATEMA-
TICA.
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