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Resumen

Son muchos los cambios experimentados en la docen-
cia universitaria desde la implantacién de los nuevos
grados impulsados por el Espacio Europeo de Edu-
cacién Superior (EEES). No obstante, el nivel de los
alumnos de nuevo ingreso en materias como matemati-
cas o fisica sigue siendo uno de los problemas que
mds preocupan a muchos docentes universitarios, espe-
cialmente a aquellos que imparten asignaturas de for-
macion bésica en los primeros cursos de Ingenierias.
Si bien estas asignaturas requieren unos conocimien-
tos minimos que se presuponen adquiridos durante la
formacion pre-universitaria, la experiencia demuestra
que existe un gran desajuste entre la realidad y lo
que el profesor asume como ya conocido por el alum-
nado. Es mds, la percepcién propia del alumno so-
bre su propio nivel parece resultar distorsionada en
muchas ocasiones, lo que puede llevar a problemas en
su rendimiento académico desde el mismo inicio de
su etapa universitaria. En este articulo se describe una
experiencia llevada a cabo en la Universitat de Valen-
cia con el fin de evaluar el nivel de matemdticas de
los alumnos de nuevo ingreso en el Grado en inge-
nierfa Informadtica, las diferencias existentes dependi-
endo de su etapa educativa anterior, y su influencia en
el rendimiento universitario posterior. Para ello, se ha
realizado una prueba técnica consistente en una serie
de ejercicios matemadticos de nivel basico y un cues-
tionario sobre la percepcién que los alumnos tienen
de su propio nivel. Los resultados revelan el desajuste
entre la percepcion del alumnado y la realidad, y una
correlacion importante entre el nivel de matemadticas
de los estudiantes de nuevo ingreso y los resultados
académicos conseguidos en el primer afio de universi-
dad.

Abstract

The European Higher Education Area (EHEA) has
motivated important changes in academic teaching.
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However, the entry level of students in modules such
as Physics or Maths is still a problem in Engineering
courses. These subjects require a basic knowledge that
should have been acquired at secondary education, but
experience shows a large gap between what students
are supposed to know and what they actually know.
Moreover, the student’s own perception on its own lev-
el seems to be frequently distorted, which can lead
to performance problems from the very beginning of
his/her academic life. In this paper, we describe the ex-
perience carried out to evaluate some of the above as-
pects on fresher computer science students. Two types
of tests were conducted: a technical test consisting of a
series of basic math exercises; and a questionnaire for
assessing the students’ perception on their own math
level. The results are analyzed and discussed, identify-
ing the interrelationship between the above aspects. In
particular, results reveal a significant gap between the
students’ perception of their own academic level and
the reality. In addition, an important correlation has
been observed between the maths level on enrolment
and the academic scores achieved during the first year.

Palabras clave

Nivel de matematicas, alumnos de nuevo ingreso, in-
genieria informatica.

1. Introduccion

La asignatura de Matematicas es, sin duda, una de
las asignaturas mds importantes para el estudio de
cualquier rama de la ingenierfa. Su caricter de mate-
ria instrumental permite al alumnado seguir avanzan-
do en su formacién, dotando a los futuros ingenieros
de pensamiento analitico, rigor y objetividad numérica
en el desarrollo de su profesién. Sin embargo, los tl-
timos informes y estadisticas generales sobre el estado
de la educacion en Espafia arrojan resultados decepcio-
nantes. En el estudio PISA 2003 (Programme for Inter-
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national Student Assessment), que estd principalmente
orientado a evaluar las competencias matemdticas en
chicos/as de 15 afios, Espafia estd en el puesto 26 de
41 paises evaluados y en la posicién 23 dentro de los
paises de la OCDE (Organizacién para la Cooperacion
y el Desarrollo Econémicos), s6lo por delante de Italia,
Portugal y Grecia entre los paises de la Unién Europea
[3]. El informe PISA 2012 (que se publicard en diciem-
bre de 2013) volvera a estar centrado en la evaluacion
de las matemdticas, por lo que se conocerd de forma
mds precisa cudl ha sido la evolucién de los jévenes
espafioles en esta competencia desde PISA 2003.

Las causas de estos malos resultados son variadas.
En este contexto, la Real Academia de Ciencias Exac-
tas, Fisicas y Naturales, cita graves problemas en la for-
macién matemadtica en Espafia, especialmente en pri-
maria y secundaria [2]. Por un lado, los profesores de
primaria reciben una preparacién inadecuada durante
sus afios de formacién, provocando un rechazo de es-
ta disciplina que termina propagéndose a los alumnos.
En secundaria, si bien la formacién matematica de los
profesores es sdlida, los problemas suelen tener mas
bien un cardcter organizativo y de ausencia de autori-
dad frente al alumnado. Asi, los problemas mayorita-
rios a nivel universitario se derivan principalmente de
los problemas en primaria y secundaria, implantando
sesiones de “nivel cero” al inicio del curso académico.

Algunos estudios llevados a cabo en Espafia de-
muestran claramente los problemas anteriores [4, 5].
Un amplio porcentaje de estudiantes se enfrentan a las
matemdticas sin los conocimientos minimos adquiri-
dos. Esto, sumado a un marcado déficit motivacional
y a una negativa actitud, termina en una percepcion
de incapacidad por parte del alumnado que desemboca
facilmente en el fracaso. De hecho, la percepcion del
alumno puede ser en ocasiones muy distinta a la de su
rendimiento real, ya sea sobrevalorando o infravaloran-
do sus propias capacidades. Esta percepcién suele es-
tar muy relacionada con la planificacién del estudio del
propio alumno, por lo que el impacto en su rendimien-
to académico puede ser especialmente significativo.

A este respecto, cabe también destacar la diferen-
cia de nivel existente entre alumnos que acceden des-
de Bachillerato y los que lo hacen desde Ciclos For-
mativos. En este articulo, analizamos varios factores
relacionados con el nivel de matemdticas que tiene el
alumno de nuevo ingreso, incluyendo:

= El nivel de mateméticas que tienen los alumnos
de nuevo ingreso en el grado de Ingenierfa Infor-
madtica, y las diferencias con respecto a su propia
percepcion acerca del mismo.

» Las diferencias de nivel entre alumnos proce-
dentes de Bachillerato y de Ciclos Formativos/FP.

» La influencia del nivel inicial de matemdticas en
el rendimiento académico universitario, y si el

conocimiento que posee el alumno cuando accede
a la universidad es determinante en cuanto a los
resultados finales obtenidos.

La estructura del resto del articulo es la siguiente.
En primer lugar, en la seccién 2, describimos la
metodologia de andlisis utilizada, exponiendo las prue-
bas realizadas. Seguidamente, en la seccién 3, se pre-
sentan y discuten los resultados obtenidos. Finalmente,
en la seccion 4, se exponen las conclusiones princi-
pales de la investigacion.

2. Metodologia

El estudio se ha llevado a cabo en la Universi-
tat de Valencia, y estd basado en una prueba técnica
de matemadticas y un cuestionario de opinién. Ambas
pruebas se realizaron durante la primera semana del
curso académico (concretamente, el segundo dia de
clase). Antes de su realizacion, se les explicé detallada-
mente a los alumnos la motivacién de la misma y la
importancia de que fueran sinceros en sus respuestas.
Respecto a la prueba técnica, se les explic6 que ésta no
tenia validez académica y no conllevaba ningtin tipo de
penalizacién en caso de fallo.

La prueba técnica realizada consiste en un total de
8 ejercicios matemadticos, organizados en nivel cre-
ciente de dificultad. Las respuestas a esta prueba per-
miten evaluar las carencias en una serie de compe-
tencias matemadticas de los alumnos de nuevo ingre-
so. La prueba técnica se complementa con un cues-
tionario con el fin de conocer la via de ingreso del
alumno a la universidad y cudl es su percepcion subje-
tiva respecto a su nivel de matematicas. De esta forma,
se pretendré establecer una relacién entre tales com-
petencias y la percepcion que el alumno tiene de su
preparacién para afrontar los contenidos de la titula-
cion. Finalmente, los resultados obtenidos al final del
primer cuatrimestre en dos asignaturas de caracteris-
ticas bien distintas (Matemadticas I e Ingenieria, So-
ciedad y Universidad) nos permitiran determinar si el
nivel inicial del alumno determina de alguna forma
su rendimiento académico como alumno universitario.
Ademas, los datos de acceso a la universidad se uti-
lizardn para relacionar los aspectos anteriores con la
procedencia del alumnado, observando las diferencias
entre alumnos de bachillerato y ciclos formativos/FP.

A continuacién describimos en detalle cada una de
las dos pruebas.

2.1. Prueba Técnica

El disefio de esta prueba ha contemplado los siguien-
tes requisitos con el fin de cumplir los objetivos del
estudio:
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debe poder realizarse en un tiempo reducido,
debe evaluar distintos niveles de conocimiento,
debe evaluar competencias de nivel de primaria y
secundaria, y

debe alcanzar aquellas competencias cercanas al
nivel universitario que los alumnos deberdn uti-
lizar desde el comienzo del curso.

Teniendo en cuenta lo anterior, la prueba se com-

pone de los siguientes ejercicios:

1.

Sumar dos fracciones y simplificar:
io0do- S lifiear 15 4 9
Enunciado: Suma y simplifica: 72 + .

Es la competencia evaluada de nivel mds basico
(primaria). Requiere poco tiempo para su resolu-
cioén y puede aportar informacion sobre el origen
de las carencias observadas.

Obtener el limite de un quebrado de polinomios
del mismo grado:

Enunciado: Calcula el siguiente limite:

, 3z +2x+3
Im —————
z—=+oo  4x? + Tx

Ademds de poder ser resuelto inmediatamente,
implica conocer el concepto de limite de una ex-
presion matemdtica, formando la base de otras
competencias evaluadas como son el calculo
diferencial e integral.

Resolver un sistema de ecuaciones lineales

(compatible determinado):

Enunciado: Resuelve el siguiente sistema de
ecuaciones:

r+3y—2z = 5
3z +5y+62 =
20 4+4y+32z = 8

Implica un conocimiento bésico de dlgebra lineal
y de gran importancia en ingenierfa informatica.
Aunque de todos los ejercicios es el que puede
resultar mds laborioso, implica la aplicacién de
una metodologia y una buena capacidad de cal-
culo (nivel de secundaria).

Multiplicar dos niimeros complejos:

Enunciado: Realiza la multiplicacién de nimeros
complejos: (3 + 2i)(5 + 7).

Implica conocer propiedades bésicas (propiedad
distributiva) y aplicarla al conjunto de los
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nimeros complejos, los cuales son muy necesa-
rios en el estudio de la fisica y la ingenieria.

5. Describir el concepto de derivada:
Enunciado: ;Qué es la derivada de una funcién?

Sin ser un ejercicio de cdlculo, pretende evaluar el
aprendizaje a un nivel superior de comprension.
Permitira relacionar el conocimiento del alumno
a nivel de comprension de concepto con su nivel
a la hora de aplicar las reglas de cdlculo asociadas
al mismo (nivel avanzado).

6. Calcular una derivada de una expresion sencilla:

Enunciado: Calcula la siguiente derivada:
£ (Ina?)

Permite evaluar el conocimiento de las reglas de
derivacién y compararlo con el conocimiento que
se tiene del concepto (nivel avanzado).

7. Describir el concepto de integral:
Enunciado: ;Qué es una integral?

De forma similar al punto 5, se pretende que el
alumno describa brevemente el concepto de inte-
gral (nivel avanzado).

8. Calcular una integral indefinida sencilla:
Enunciado: Calcula la integral: [ x cos(z?)dx

Se trata de que el alumno aplique las reglas bdsi-
cas de integracion (nivel avanzado).

2.2. Cuestionario

El cuestionario de opinién consiste en una serie de
preguntas acerca de la via de acceso del alumno a la
universidad y de la percepcién subjetiva que tiene so-
bre su nivel de preparacién para afrontar los estudios
universitarios. Las preguntas que lo conforman son:

1. Procedencia. Provengo de:

= Bachiller
» Ciclos Formativos de Grado Superior, Formacién Pro-
fesional de 2° grado o Modulos III.

2. Preparacion subjetiva. ;Cdmo de preparado te
sientes con respecto a tu nivel de matemdticas
para afrontar tus estudios universitarios?

= Muy poco preparado.

= Poco preparado.

= Suficientemente preparado.
= Bastante preparado.

= Muy preparado.
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3. Nivel subjetivo. ;Como calificarias tu nivel en
matemdticas?
= Muy bajo.
= Bajo.
= Normal.
= Alto.
= Muy alto.

4. Atribucion de la responsabilidad. ;Con cudl de
las siguientes afirmaciones estds mds de acuer-
do?

= Que los alumnos adquieran un nivel suficiente para
afrontar los estudios universitarios es responsabilidad
de la Universidad.

= Que los alumnos adquieran un nivel suficiente para
afrontar los estudios universitarios es responsabilidad
de los centros de educacién secundaria.

= Que los alumnos adquieran un nivel suficiente para
afrontar los estudios universitarios es responsabilidad
de los propios alumnos.

= El nivel necesario para afrontar los estudios universi-
tarios se puede adquirir durante la marcha a lo largo de
la carrera.

3. Resultados

El niimero total de alumnos participantes en la prue-
ba fue de 39, de los cuales 21 provenian de Bachiller
y 18 de FP2/Ciclos Formativos. La prueba técnica se
evalu6 asumiendo que los ejercicios eran de una difi-
cultad muy pequefia si realmente el alumno poseia la
competencia a evaluar mediante el ejercicio. Segtin es-
ta asuncion, se decidié evaluar cada ejercicio de for-
ma binaria (correcto/no correcto). En la correccion de
las pruebas no numéricas se ha adoptado como co-
rrecta cualquier explicacion que demostrara que alum-
no conocfia el concepto y lo entendia suficientemente,
aunque la explicacién fuera muy sencilla y sin forma-
lidad matematica.

3.1. Conocimiento del alumno de nuevo
ingreso

El porcentaje de alumnos que super6 cada uno de los
ejercicios propuestos se muestra en la Figura 1(a). Las
barras de error indican los intervalos de confianza al
95 % obtenidos mediante el método “adjusted Wald",
siendo este método el recomendado para el cdlculo de
los intervalos de confianza asociados a porcentajes de
éxito en pruebas de resultado binario [1]. En general, se
puede apreciar como existe un cambio muy significati-
vo entre el ejercicio de suma de fracciones (94,9 %) y
el resto de ejercicios, con una tasa de superaciéon mu-
cho menor. Si observamos estos datos por vias de acce-
s0, encontramos las primeras diferencias significativas
en cuanto al perfil del alumno de nuevo ingreso. Estas
diferencias pueden observarse comparando las gréficas
de las Figuras 1(b) y 1(c), que se corresponden con
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Figura 1: Tasa de superacién de los ejercicios de la
prueba técnica.(a) Todos los alumnos. (b) Alumnos de
Bachiller. (¢) Alumnos de Ciclos Formativos/FP.

los resultados obtenidos por alumnos provenientes de
Bachiller y Ciclos Formativos, respectivamente. Sola-
mente un alumno procedente de Ciclos Formativos fué
capaz de resolver el sistema de ecuaciones, y ninguno
de ellos resolvid la multiplicacién de complejos ni re-
spondi6 a ninguna de las cuestiones relacionadas con la
derivacion y la integracion. En el caso del limite, mien-
tras en Bachiller el porcentaje de alumnos que consigu-
ieron resolver el ejercicio ronda el 75 %, la propor-
cion de alumnos de Ciclos Formativos que lo superd
no alcanza el 15 %. En términos globales, los alumnos
procedentes de Bachiller fueron capaces de resolver
una media de 3.1 problemas. Esta cifra contrasta con
la media de 1.1 problemas por parte de los alumnos de
Ciclos Formativos. Aunque los resultados sugieren im-
portantes deficiencias de conocimiento en los alumnos
procedentes tanto de Bachiller como de Ciclos Forma-
tivos, éstas son mas acusadas en este ultimo caso.
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Figura 2: Percepcién del alumno sobre su conocimien-
to segun su procedencia. (a) Preparacion subjetiva para
afrontar los estudios universitarios. (b) Calificacién
subjetiva de su propio nivel.

3.2. Percepcion del alumno de su propio
conocimiento

Si nos referimos a la percepcion del alumno de su
propia preparacion en matematicas, observamos que,
en general, el alumno se siente poco preparado para
afrontar sus estudios universitarios. De entre todas las
respuestas, solamente un alumno calificé su nivel de
preparacién como “bastante preparado”, y ninguno lo
calificé de “muy preparado”. De forma similar, cuando
se les pregunta sobre su nivel de matemadticas, ninguno
de los alumnos ha seleccionado la respuesta “muy al-
to”, y solamente 6 alumnos lo califican de alto. Las
graficas de la Figura 2(a) y 2(b) muestran los porcenta-
jes correspondientes a cada respuesta, agrupados por
procedencia.

Si contrastamos el nimero de ejercicios que han re-
suelto correctamente con su percepcién de preparacion
y nivel en matemadticas, advertimos una sobrevalo-
racién de su conocimiento. En las gréficas de la Figu-
ra 3(a) y 3(b), se observa que los alumnos que juzgan
que tiene una preparacion bastante buena, han obtenido
una media de 3 ejercicios resueltos, y que aquellos que
juzgan que su nivel de matemadticas es alto, han resuel-
to correctamente una media de 2.5 ejercicios de los 8
propuestos.

De forma adicional a los resultados anteriores, re-
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Ejercicios correctos seguin preparacion subjetiva del alumno
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Figura 3: Ejercicios correctos segin (a) Preparacion
subjetiva del alumno y (b) Nivel subjetivo del alumno.

sulta interesante saber cudl es la opinién que tiene el
alumno respecto a la responsabilidad personal y de las
entidades educativas en la adquisicion de nivel. La pre-
gunta 4 del cuestionario estd dedicada al estudio de
este aspecto especifico. La Figura 4 muestra los re-
sultados a esta pregunta segin la procedencia de los
alumnos. Puede observarse que, para los alumnos de
Bachiller, la mayor responsabilidad la tienen los cen-
tros de educacién Secundaria (43 %), seguidos de los
propios alumnos (33 %) y de la Universidad (18 %).
Este resultado contrasta con el caso de los alumnos de
Ciclos Formativos/FP, ya que la gran mayoria opina
que la mayor responsabilidad la tiene el propio alum-
no (45 %), seguido de la Universidad (27 %) y de los
centros de Secundaria (16 %). Tanto en el caso de

Atribucion de la responsabilidad
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********************* Alumno
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Figura 4: Atribucion de la responsabilidad de adquisi-
cién de nivel por parte del alumno segin su proceden-
cia.
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Calificacion Matematicas I vs Ejercicios Correctos
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Figura 5: Percepcién del alumno sobre su conocimien-
to segun su procedencia. (a) Preparacion subjetiva para
afrontar los estudios universitarios. (b) Calificacién
subjetiva de su propio nivel.

Bachiller como en el de Ciclos, es un nimero reducido
de alumnos los que opinan que el nivel en matemati-
cas puede adquirirse sobre la marcha a lo largo de los
estudios universitarios, por encima de la posible res-
ponsabilidad que puedan tener los centros o el propio
alumno en el nivel con el que comienzan los estudios
universitarios.

3.3. Influencia del conocimiento de par-
tida sobre su rendimiento universi-
tario

Otro resultado interesante es la influencia del resul-
tado del test en sus calificaciones universitarias. Para
ello, hemos contemplado dos asignaturas de caracteris-
ticas dispares: Matematicas I e Informatica, Sociedad y
Universidad. La asignatura Matemadticas I es la primera
asignatura de formacién bdsica dedicada al estudio de
las matemadticas que han de afrontar los estudiantes de
primer curso. Con una carga de 6 ECTS, la asignatura
estd diseflada para suplir carencias en el conocimien-
to matemdtico de muchos alumnos que han accedido
a la universidad sin estudiar Matemadticas en segundo
de Bachiller. Ademds, sirve de base para estudiar con-
ceptos mds avanzados en las asignaturas Matemadticas
Il y Mateméticas III, ambas en el segundo cuatrimestre

del primer curso. Los contenidos de la asignatura son
dlgebra lineal, célculo diferencial e integral de una va-
riable y estadistica. Por otro lado, la asignatura Inge-
nierfa, Sociedad y Universidad, es una asignatura obli-
gatoria de primer curso enfocada a facilitar la incor-
poracién de los estudiantes a la universidad, dotdndo-
los de conocimientos y herramientas que les faciliten
la transicion desde los estudios secundarios a los uni-
versitarios. Ademds de ofrecer una visiéon general de
la universidad y de la ingenieria, es una asignatura que
comprende varias actividades de mentorizacion dirigi-
das al desarrollo de competencias transversales, como
la planificacién del tiempo y técnicas de estudio, el tra-
bajo en equipo, y el manejo de tecnologias para el de-
sarrollo de sus estudios.

En cuanto a Matemadticas I, la Figura 5(a) mues-
tra un grafico de dispersidon que relaciona el niimero
de ejercicios correctametne resueltos en la prueba de
nivel realizada a principio de curso con las califica-
ciones que figuran en el acta de primera convocato-
ria de la asignatura Matematicas I. Los cuadros ro-
jos muestran la media de calificaciones obtenidas en
la asignatura en funcién del nimero de ejercicios re-
sueltos correctamente en la prueba inicial. En este ca-
so, puede observarse claramente una relacién logarit-
mica, que sugiere que el conocimiento inicial consti-
tuye un indicador aceptable del rendimiento académi-
co en esta asignatura. Estos datos son especialmente
relevantes, ya que interpretdndolos conjuntamente con
los datos anteriores, indican una mejora sustancial y
casi lineal del rendimiento académico conforme mejo-
ra la base matematica inicial. Esta relacién lineal se
mantiene hasta alcanzar un minimo de, aproximada-
mente, 2 ejercicios correctos. A partir de este punto,
los resultados Gnicamente mejoran ligeramente.

Sin embargo, la misma observacién en la asignatura
Informética, Sociedad y Universidad conduce a resul-
tados muy diferentes. Dichos resultados se expresan en
el mismo formato en la Figura 5(b). En este caso, no se
observa ninguna relacion relevante entre las califica-
ciones obtenidas en la prueba inicial y las calificacio-
nes que figuran en el acta de la asignatura.

4. Conclusiones

En este articulo, hemos descrito un estudio realiza-
do con el fin de evaluar el nivel de matematicas de los
alumnos de nuevo ingreso en el Grado en ingenieria
Informatica. Ademds, se han estudiado las diferencias
existentes entre alumnos procedentes de Bachillerato y
de Ciclos Formativos, contrastando datos objetivos con
su propia percepcion de nivel. Finalmente, se ha estu-
diando la influencia de su nivel inicial en su rendimien-
to académico.

Como primer resultado de importancia, se ha obser-
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vado un nivel insuficiente en el nivel de matematicas
de los alumnos de nuevo ingreso. Ademads, este nivel es
sustancialmente inferior entre los alumnos procedentes
de Ciclos Formativos. Como dato relevante, ninguno
de estos alumnos ha sido capaz de resolver la multipli-
cacién de dos nimeros complejos expresados en forma
cartesiana, y solo uno de los 18 que han formado parte
del estudio ha sido capaz de resolver un sistema de tres
ecuaciones con tres incégnitas. Ademds, ninguno de
los alumnos de Ciclos Formativos ha sido capaz de re-
solver alguno de los cuatro ejercicios relacionados con
la derivacién y la integraciéon. Como segundo resultado
a destacar, se observa una sobrestimacién del alumna-
do sobre su propio nivel de matemadticas y preparacién
para afrontar la universidad. En concreto, los alumnos
que consideran que tienen un nivel alto de matemati-
cas han conseguido resolver correctamente una media
de 2,5 ejercicios, de los 8 que comprendian la prue-
ba. Por tltimo, el andlisis realizado revela que el nivel
de matematicas de entrada tiene una influencia sustan-
cial sobre las calificaciones obtenidas en la asignatu-
ra Matematicas I, pero no sobre los obtenidos en In-
genieria, Sociedad y Universidad. Sin duda, serfa in-
teresante estudiar si los resultados son extensibles a
otras asignaturas de naturaleza diferente a las estudi-
adas. En particular, seria especialmente interesante el
estudio del impacto del nivel inicial de matematicas en
asignaturas de programacion.
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