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Resumen

En el presente trabajo realizamos un analisis estadistico para determinar en qué medida la eleccion del proceso de
realizacion de la evaluacion afecta a las calificaciones que obtiene el alumnado de la materia. Nuestro trabajo se ha
centrado en la asignatura de Matematicas II del grado en Administracion y Direccion de Empresas (ADE). Dicha
materia se imparte en el segundo cuatrimestre del curso de primero del grado en ADE. Hemos considerado los ultimos
cuatro afios en los cuales se han utilizado tres sistemas evaluativos diferentes. El afio 2018-2019 todo el proceso de
evaluacion fue presencial, y el 2019-2020, por el confinamiento, todo el proceso de evaluaciéon fue mediante pruebas
online (virtual). El afio 2020-2021 combinamos pruebas presenciales y pruebas online dentro de la evaluacion
generando un sistema semipresencial; y finalmente el afio 2021-2022 supuso el regreso al sistema del afio 2018-2019,
siendo todo presencial. El analisis estadistico de los datos obtenidos muestra que las calificaciones obtenidas son
estadisticamente diferentes en los tres procesos. Ademas, el nimero de personas que participan en la evaluacion se
ve afectado y los mejores indices de participacion corresponden al sistema semipresencial.

Palabras clave: Procesos de evaluacion, Resultados, Matematicas ADE, Test Kruskal-Wallis, Test Chi-Cuadrado.

Resum

En aquest treball fem una analisi estadistica per determinar en quina mesura 1’eleccié del procés de realitzacié de
I’avaluaci6 afecta les qualificacions que obté I’alumnat de la matéria. El nostre treball s’ha centrat en 1’assignatura
Matematiques II del grau en Administracié i Direccid d'Empreses (ADE). Aquesta matéria s’imparteix al segon
quadrimestre del curs de primer del grau a ADE. Hem considerat els darrers quatre anys en qué s’han utilitzat tres
sistemes avaluatius diferents. L’any 2018-2019 tot el procés d’avaluacié va ser presencial, tot seguit, I’any 2019-
2020, a causa de la situacié de confinament, tot el procés d’avaluacio va ser mitjangant proves en linia (virtual), I’any
2020-2021 vam combinar proves presencials i proves en linia dins de ’avaluacid generant un sistema semipresencial;
i finalment 1’any 2021-2022 va suposar el retorn al sistema de 1’any 2018-2019, tot sent presencial. L’analisi
estadistica de les dades obtingudes mostra que les qualificacions obtingudes son estadisticament diferents en els tres
processos. D’altra banda, també el nombre de persones que participen a I’avaluacio es veu afectat. Els resultats
mostren que els millors indexs de participacid corresponen al sistema semipresencial.

Paraules clau: Processos d’avaluacio, Resultats, Matematiques ADE, Test Kruskal-Wallis, Test Chi-Quadrat.
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Abstract

In this paper, we carry out a statistical analysis to figure out the extent to which the choice of assessment process
affects the grades obtained by students in the subject. Our work has focused on the subject of Mathematics 11 of
the degree in Business Administration and Management (ADE). This subject is taught in the second semester of
the first year of the ADE degree. We have considered the last three years in which three different evaluation systems
have been used. In the year 2018-2019 the entire assessment process was face-to-face; then, in the year 2019-2020,
due to the confinement situation, the entire assessment process was utilizing online tests (virtual); in the year 2020-
2021 we combined face-to-face and online tests within the assessment, generating a blended system; and finally,
the year 2021-2022 meant the return to the 2018-2019 system, with everything being face-to-face. The statistical
analysis of the data obtained shows that the grades obtained are statistically different in the three processes. On the
other hand, the number of people taking part in the assessment is also affected. The results show that the best
participation rates correspond to the blended learning system.

Keywords: Evaluation processes, Results, Mathematics ADE, Kruskal-Wallis Test, Chi-Squared Test.

1. Introduccion

La asignatura de Matematicas II se imparte en el grado en Administracion y Direccion de Empresas (ADE)
y en el programa de simultaneidad de los grados en ADE y Derecho de la Facultad de Economia y Empresa
de la Universidade da Coruiia (UDC). Esta asignatura se integra en el plan de estudios de la titulacion en
el primer afio (segundo cuatrimestre) en ADE y en el segundo afio (segundo cuatrimestre) en el programa
de simultaneidad. El sistema de evaluacion consta de dos partes diferenciadas: un proceso de evaluacion
continua y un examen final. El equilibrio entre ambos sistemas se basa en la regla 70-30, donde ninguna
de las dos partes debe superar el 70% de la cualificacion final, ni ser inferior al 30%. El sistema de
evaluacion continua consiste en la realizacion de diversas pruebas (test, examenes cortos, boletines de
ejercicios, ...) durante el cuatrimestre. Por su parte el examen final se produce en dos oportunidades: una
primera oportunidad al finalizar la docencia del cuatrimestre y una segunda oportunidad en el mes de julio
(antes de la finalizacion del curso académico).

En este trabajo, hemos analizado la presencia de diferencias significativas en los resultados de evaluacion
obtenidos por el alumnado en la materia de Matematicas Il en los afios académicos 2018-2019, 2019-2020,
2020-2021 y 2021-2022. La eleccion de estos cuatro afios responde al hecho de que durante los mismos se
ha utilizado sistemas de evaluacion y docencia claramente diferenciados motivados por la situacion de
pandemia que ha afectado al estado espafiol desde el afo 2020.

El analisis de los datos se ha basado en los valores numéricos de la cualificacion final reflejada en las actas
de la asignatura de los afios estudiados.

2. El impacto de las TIC sobre la docencia y la evaluacion en Matematicas para Economia
y Empresa

La introduccion del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) a finales de la primera década del
siglo XXI ha supuesto un cambio importante en el paradigma de la ensefianza y de la evaluacion de las
materias en la universidad. La transformacion del sistema universitario propiciada por el EEES implico la
necesidad de adaptar los sistemas evaluativos (Zaragoza et al., 2009; Sanchez, 2010). La evaluacion ha
adquirido un nuevo enfoque formativo frente al enfoque evaluativo anterior (Vallés et al., 2011; Fraile et
al.,2013). En este sentido, el sistema de evaluacion continua se ha erigido como aquel que proporciona los
mejores resultados (Arribas, 2012).

El cambio en el sistema evaluativo se ha visto propiciado por la introduccion de las TIC dentro del proceso
de ensefianza y evaluacion del estudio presencial (Rodriguez, 2008). La mayoria de las herramientas
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informaticas aplicadas a la evaluacion se ha centrado en el uso del software para el disefio de pruebas tipo
test, de respuesta cerrada, sin entrar en los planteamientos pedagogicos necesarios (Rodriguez, 2008). En
esta linea, se proponen la realizacion de pruebas no solo en base a la tecnologia disponible, sino conforme
a criterios pedagogicos admitidos (Garcia et al., 2002). En la misma linea, Barbera (2016) realiza un
analisis sobre los procesos evaluativos y las aportaciones de la tecnologia a los mismos. Un amplio estudio
de la evaluacion desde una perspectiva histdrica a lo largo del siglo XX se realiza en Escudero (2003).

Los resultados de la evaluacion de las materias de matematicas y estadistica en las titulaciones de ciencias
sociales, en particular en las de ambito economico: economia, empresariales, administracion y direccion
de empresas, finanzas, auditoria, etc. ha sido objeto de amplios estudios en la literatura especializada:
Alacid el al. (2017) se centran en los resultados en base a la destreza del alumnado de primer curso. Por su
parte, Gomez-Déniz et al. (2015) realizan un estudio sobre los factores determinantes en las notas de
matematicas empresariales y concluyen que la media de la nota aumenta mas con la edad y la nota de
acceso. Boncompte et al. (2010) también realizan un perfil del alumnado de primer curso, concluyendo la
necesidad de tener grupos lo méas homogéneos posible, y la implantacion de la matricula semestral frente
al sistema actual de matriculas anuales. Mas recientemente, Esparza y Marquez (2020), mantienen el
enfoque en la heterogeneidad del alumnado de estas titulaciones. Kasprikova (2012) realiza un analisis
estadistico sobre los exdmenes tipo test de la materia de matematicas para economistas e identifica la
existencia de dos grupos diferenciados de estudiantes en base a su rendimiento académico en la materia.
No obstante, en estos trabajos no se analiza el efecto que la realizacion de pruebas online puede tener sobre
los resultados finales de la materia estudiada.

La realizacion de pruebas de evaluacion a distancia se ha difundido a raiz de la implantacion de las TIC en
el proceso formativo. Existe una amplia literatura sobre los tipos de evaluacion y sus posibles efectos sobre
el rendimiento del alumnado. En este punto, las investigaciones se han centrado en destacar la diferencia
en rendimientos entre enseflanza presencial y ensefianza a distancia (online). Rane y Mackenzie (2020)
realizan una comparativa entre los resultados de los estudiantes en la realizacion de test online o pruebas
presenciales tradicionales en un curso de ingenieria financiera. Aunque sus conclusiones son limitadas, la
realizacidon de pruebas online puede favorecer la mejora resultados en particular en grupos de docencia
grandes. En la misma linea, Matusek y Greganova (2019) presentan un estudio sobre una comparativa en
los resultados de los examenes de Matematicas en la Facultad de Economia y Gestion, entre dos cursos de
Matematicas con diferente orientacion. En su trabajo, aplican un analisis estadistico de diferencia de
medias para distribuciones normales, y concluyen la presencia de diferencias significativas en los
resultados de ambas asignaturas.

La crisis del coronavirus ha propiciado una mayor difusion de la ensefianza online y de la necesidad de
realizar las pruebas de evaluacion mediante métodos no presenciales (Rapanta et al., 2020). Ante esta
situacion, algunos autores se han cuestionado si los resultados de la evaluacion se habian visto afectados
por el sistema de evaluacion empleado, llegando a la conclusion de la presencia de significativas
diferencias a favor de los examenes online (Klafa, 2021). Este hecho contrasta con algunos estudios
anteriores que no encuentran diferencias significativas en los resultados obtenidos por los estudiantes a la
hora de realizar los exdmenes mediante métodos tradicionales y examenes online (Yates y Beaudrie, 2009;
Kirtman, 2009).

En linea con los trabajos de Matusek y Greganova (2019), Rane y MacKenzie (2020), Rapanta et al. (2020)
y Klafa (2021), en este trabajo hemos realizado un analisis comparativo para comprobar si la utilizacion
de sistemas de evaluacion online, durante la crisis del coronavirus, ha supuesto alguna variacion
significativa en los resultados de la evaluacion en la materia de Matematicas Il del grado en ADE de la
Universidad de A Corufia. Aunque somos conscientes de que hay diversos aspectos que pueden explicar
la diferencia de resultados en los afios analizados: alumnado diferente, diferencias en los criterios de
ponderacion de las pruebas, diferencias en los niveles de conocimientos del alumnado, notas de acceso, ...
Creemos que, aunque de una forma parcial, gran parte de las diferencias en los afios del periodo analizado
se pueden haber visto motivadas de forma muy sustancial por la aplicacion de un sistema de evaluacion
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online que, ha supuesto una ruptura muy importante del esquema establecido en sistema de valoracion del
trabajo del alumnado.

3. Estudio de los datos de calificaciones de Matematicas I1

La asignatura de Matematicas II se imparte en el grado de ADE y en el programa de simultaneidad de ADE
+ Derecho de la Facultad de Economia y Empresa de la Universidad de A Corufa. La materia se imparte
en el segundo cuatrimestre del Primer Curso en ADE y, en el mismo cuatrimestre, pero en el Segundo
Curso en ADE + Derecho. Los contenidos de la materia engloban el estudio de las funciones de varias
variables (vectoriales y reales) y del calculo diferencial en una primera parte. La segunda parte se centra
en el estudio de la Optimizacion de funciones reales: sin restricciones, con restricciones de igualdad y
finalmente, el estudio de la programacion lineal.

Las personas matriculadas tienen dos oportunidades para superar la materia: en junio (1* oportunidad) y en
julio (2% oportunidad). La superacion de la materia se consigue mediante una calificacion global igual o
superior a 5 puntos que se obtienen mediante una serie de pruebas de evaluacion continua y un examen
final (cuya ponderacion oscila entre el 40% y 60%). En ninglin caso, el examen final puede superar el 70%
de la calificacion global de la materia'. En este sentido, el alumnado no puede renunciar a la evaluacion
continua y acudir con un examen final del 100%.

La materia de Matematicas II se ha tenido que adaptar, desde el afio 2020, a las circunstancias especiales
derivadas de la situacion de pandemia que ha afectado a Espaiia y al conjunto del Mundo durante estos
ultimos afios. Esto ha supuesto que los sistemas de evaluacion y de docencia se modificaran respecto a los
habituales en las universidades presenciales.

El afio académico 2018-2019 se sigui6 un sistema tradicional presencial. Las clases eran presenciales y el
alumnado debia asistir a ellas, para ello se realizaba un control de asistencia que, si no se cumplia,
conllevaba la pérdida de la evaluacion continua. La evaluacidon continua ponderaba el 50% de la
calificacion final y consistia en pruebas de tipo test y pruebas escritas de respuesta breve, todas ellas
realizadas presencialmente en las aulas de la facultad. Por su parte, el examen final se realizaba en las
fechas marcadas de forma presencial.

El afio académico 2019-2020 comenzd con los mismos criterios del afio anterior, pero debido al
confinamiento de la poblacion y la suspension de las actividades académicas presenciales en las
universidades, se realiz6 una rapida adaptacion a un sistema completamente online (o virtual). La docencia
se imparti6 de forma telematica y se elimind el requisito de asistencia. La evaluacion continua fue realizada
online mediante pruebas tipo test y boletines de ejercicios con entrega en un periodo de tiempo pactado (3
horas). Por su parte, el examen final se realiz6 en las fechas pactadas pero su realizacion fue online. Dicho
examen constaba de una parte tipo test y de una parte de ejercicios de desarrollo que se realizaban en un
periodo méximo de 2 horas. La ponderacion entre ambas partes fue del 50% para cada una de ellas.

El afio académico 2020-2021 permiti6 retomar, de forma parcial, las actividades presenciales y se realizo
mediante un sistema mixto donde se combinaba docencia presencial y online. Las pruebas de evaluacion
continua se realizaron de forma presencial (pruebas practicas) y de forma online (pruebas tipo test). Por su
parte, el examen final se realizo de forma presencial. En este afio, no se exigieron requisitos de asistencia
y se modifico la ponderacion entre las partes de la evaluacion: el examen final represento el 40% de la
cualificacion y las pruebas de evaluacién continua ponderaban el 60%. No obstante, en la segunda
oportunidad los criterios se modificaban y se realizaba una nueva ponderacion de la evaluacion continua
que pasaba a ser el 50% de la calificacion final, siendo el examen el otro 50%.

! Esta situacion se ha modificado para el curso 2022/23, aunque dicho curso no es objeto de analisis de este trabajo.
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Finalmente, el afio académico 2021-2022 supuso la vuelta a la normalidad. Todas las clases y pruebas se
realizaron de forma presencial (aunque aun se mantuvieron unas horas de docencia online) pero ahora las
pruebas eran todas presenciales, tanto exdmenes como pruebas de evaluacion continua. Al igual que en los
afios precedentes no se exigieron requisitos de asistencia. Este afio se invirtieron las ponderaciones y asi el
examen final tenia una ponderacion del 60% sobre la calificacion final, mientras que la evaluacion continua
era el 40% restante. En este caso en la segunda oportunidad, se introdujo una nueva prueba de evaluacion
continua que representaba el 40% y permitia mejorar la calificacion obtenida en la primera oportunidad.

En todos estos afios se han personalizado las pruebas tipo test y todas las pruebas realizadas online.

Para el analisis de los datos de nota media, solo hemos considerado las calificaciones del alumnado que ha
participado de forma activa en la asignatura, esto es, ha realizado pruebas que ponderan en la evaluacion
un total igual o superior al 20%. Por tanto, se han eliminado las personas con la cualificacion de No
Presentado. Tampoco se han considerado, los posibles casos de personas que convalidan la materia. En la
Tabla 1 podemos ver un resumen de las cifras correspondientes a los afios estudiados.

Alumnado| Media [Mediana| Desv. Tipica [Maximo| IQR?
2018/2019] 254 4.9652| 5.18 2.0822 9.33 |3.052
2019/2020{ 291 5.3130] 5.81 2.4002 995 |3.593
2020/2021 299 3.7425| 3.94 2.3796 8.98 |4.195
2021/2022 323 3.4655| 3.73 2.4621 9.74 |4.545

Tabla 1: Matematicas Il (ADE — UDC)

Los datos muestran que durante estos cuatro afios ha aumentado el nimero de personas que participan de
forma activa en la materia, especialmente, durante el afio 2019/2020, pero la evolucion de las notas medias
ha sido mas erratica. Por su parte, la desviacion tipica se ha mantenido en valores relativamente altos, lo
que indica que hay una gran variabilidad en las calificaciones obtenidas por el alumnado.

Las gréficas (Figura 1) muestran la distribucion de las calificaciones durante los afios estudiados. Se
observa que dichas distribuciones presentan diferencias claras entre ellas. Este hecho nos lleva a considerar
si las diferencias observadas en la nota media para los cuatro afios analizados han sido significativas.
También hay que destacar que la distribucion ha pasado de ser una distribucion unimodal en los cursos
2018/19 y 2020/21 a una distribucion claramente bimodal en los dos cursos siguientes.

Para analizar la presencia de dichas diferencias se puede utilizar el analisis ANOVA de un factor que
permite examinar las diferencias en las medias de tres o mas grupos (McDonald, 2014). Los requisitos para
poder realizar un ANOVA son:

1. Observaciones aleatorias ¢ independientes.

2. Distribucion normal de los datos.

3. Homocedasticidad (varianza constante entre grupos).

Las cuatro muestras analizadas son aleatorias y claramente independientes. En cuanto al segundo requisito,
en nuestro caso, una simple observacion de las graficas permite sospechar la no normalidad de los datos.
No obstante, es necesario confirmar esta suposicion con un analisis mas profundo.

En la Figura 2 hemos representado los graficos tipo qq-plot de las calificaciones correspondientes a los
diferentes afios. Los graficos muestran que las distribuciones de calificaciones se alejan de la normal
(especialmente, para los afios 2019/2020 y 2020/2021).

2 IQR: Recorrido Intercuartilico.
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Figura 1: Evolucion de las calificaciones de Matematicas 11

Con el objetivo de confirmar o descartar la normalidad hemos utilizado el test de Shapiro-Wilk (Shapiro y
Wilk, 1965) (véase Tabla 2). Los resultados de dicho test son concluyentes y nos permiten descartar el
supuesto de normalidad en la distribucion de las calificaciones de Matematicas I1.

En base a estos datos, debemos rechazar la hipotesis de normalidad y, por tanto, no utilizar el analisis de
ANOVA un factor para comparar las medias de las calificaciones de Matematicas II.

Dada la no normalidad de los datos a analizar optamos por utilizar un método alternativo de estudio de la
diferencia de medias.

El test de Kruskal-Wallis (Kruskal y Wallis, 1952) es un test no-paramétrico alternativo al test ANOVA
de un factor que extiende el test de dos muestras de Wilcoxon (Wilcoxon, 1945) a situaciones donde
tenemos mas de dos grupos de datos.

Se recomienda utilizar este test cuando los datos no verifican las hipdtesis del test ANOVA de un factor.
Aunque el test de Kruskal-Wallis no requiere que los datos sigan una distribuciéon normal, si asume que
los datos presentan homocedasticidad.

Hemos utilizado el test de Levene (Levene, 1960) (dada la no normalidad de los datos) y el resultado ha
sido (ver Tabla 3) que no podemos descartar la presencia de heterocedasticidad. A pesar de este
diagndstico, hemos utilizado la regla (Dean y Voss, 1999) de que la varianza maxima no supere en mas de
tres veces la varianza minima (ver Tabla 3) para considerar que no hay un problema de heterocedasticidad.
Dado que la ratio entre la varianza méaxima y la minima es 1.4 < 3, consideramos que no hay
heterocedasticidad, y hemos optado por utilizar el test de Kruskal-Wallis para analizar las diferencias de
medias.
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Figura 2: QQ-plot de datos de calificaciones de Matematicas 11
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Tabla 2: Test de Normalidad Shapiro-Wilk

F valor | Pr(>F)
Test de Levene| 9.9597 |1.746e-06
Varianza
2018/2019 | 4.3357
2019/2020 | 5.7610
2020/2021 | 5.6629
2021/2022 | 6.0662

Tabla 3: Analisis de Heterocedasticidad

3. Analisis de los resultados

Para analizar la calificacion media hay que considerar que la distribucion de notas es bimodal para los dos
ultimos cursos del periodo analizado. En este sentido, hay que tener en cuenta el hecho de que los graficos
de tipo boxplot no pueden representar de forma adecuada este tipo de distribuciones y se hace necesario
realizar correcciones sobre las graficas a utilizar (Choondpradub y McNeil, 2005; Martinez, 2015).
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En esta situacion hemos optado por realizar un andlisis grafico de las medias utiliza el paquete grafico
Beanplot (Kampstra, 2008). Este paquete permite comparaciones visuales de datos univariantes entre
grupos y observar anomalias como distribuciones bimodales o medidas duplicadas. En la Figura 3,
observamos el beanplot correspondiente a los cuatro cursos considerados. En el grafico, la linea horizontal
azul representa el valor de la media aritmética de cada afio. Por su parte los graficos de densidad de cada
aflo muestran como a lo largo del periodo analizado la distribucion de las calificaciones se ha desplazado
de una distribucion unimodal en el curso 2018/2019 a una distribucion claramente bimodal en el afio
2021/2022.

10
I

Calficiacion

Curso

Figura 3: Beanplot datos de calificaciones de Matematicas 11

El analisis de la cualificacion media muestra diferencias significativas en los cuatro afios académicos
estudiados. El mayor valor corresponde al anio 2019/2020 donde todo el proceso de evaluacion y, casi todo
el proceso de docencia se tuvo que realizar de forma no presencial (online). Por el contrario, el afio con los
menores valores de nota media corresponde al afio 2021/2022 donde el proceso de evaluacion totalmente
presencial, aunque se mantenia un cierto nivel minimo de docencia online, junto con el afio anterior donde
la docencia y la evaluacion combinaba actividades presenciales y no presenciales (online). El afio
2018/2019, ultimo afo totalmente presencial, presenta valores intermedios (véase Figura 3).

También el grado de variabilidad ha ido en aumento, los valores minimos corresponden al afio presencial,
mientras que la mayor variabilidad se produce en los afios 2021-22 y 2020-21.

El test de Kruskal-Wallis confirma la presencia de diferencias significativas entre los cuatro grupos de
calificaciones (ver Tabla 4). Por su parte, la comparacion por cursos muestra que las diferencias también
son significativas cuando comparamos los cuatro afios por pares, siendo los afios 2020/2021 y 2021/2022
los mas proximos.

Chi-cuadrado| p-valor
Test de Kruskal-Wallis|120.84 2.2e-16
Comparacion Pares  (21/22 20/21 19/20
2020/2021 0.068 -- --
2019/2020 2e-16 2.8e-14 | --
2018/2019 8.1e-13 7.43e-09 | 0.025

Tabla 4: Diferencia de valores medios

A continuacion, hemos analizado cual ha sido la evolucion de resultados en los cuatro afios analizados.
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Para ello hemos considerado el total de personas matriculadas y las hemos asignado a tres grupos: los que
superan la materia (calificacion final igual o superior a 5.0), lo que no superan la materia (calificacion final
inferior a 5.0) y los que no participan de forma activa que se califican con “No presentado”. En la Tabla 5,
tenemos los valores globales.

Superada No Superada No Presentado
2018/2019(151/411 (36,73%)|103/411 (25,06%)| 157/411 (38,20%)
2019/2020(205/417 (49,16%)|86/417 (20,62%) |126/417 (30,22%)
2020/2021(138/350 (39,43%)(161/350 (46%) | 51/350 (14,57%)
2021/2022[133/369 (36,04%)|190/369 (51,49%)| 46/369 (12,47%)

Tabla 5: Resultados de Matematicas II

El curso 2019/2020 ha supuesto un aumento del niimero de personas que superan la materia, obteniendo
el maximo de cuatro cursos analizados, lo que ha supuesto que se reduzcan los suspensos y el de no
presentado. No obstante, el ano 2021/2022 rompe la tendencia, de forma que presenta los peores valores
de personas que superan la materia, aunque muy similar al del curso 2018/2019, pero con la menor cifra
de no presentado del periodo analizado. Después del afio 2019/2020, el nimero de personas que no se
presentaba a la evaluacion de la materia ha caido de forma importante. No obstante, este menor indice de
absentismo sobre el proceso de evaluacion no se ha visto acompafiado por un aumento en el numero de
personas que aprueban la materia, sino que ha ido a aumentar el nimero de personas que no superan la
materia y marcaba su maximo en el curso 2021/2022.

En un analisis un poco mas pormenorizado de los datos, observamos que el afio 2018/2019 (totalmente
presencial) es el afio donde el numero de no presentados ha sido mas elevado, por el contrario, los afios
siguientes donde habia actividades online (bien sea de evaluaciéon como de docencia) suponen una fuerte
caida en el nimero de No Presentado. No obstante, esta fuerte caida no se ha transformado en un mayor
aumento del nimero de personas que superan la materia (con excepcion del afio 2019/2020, donde toda la
materia funcion6 online). Asi vemos que en los afios 2020/2021 y 2021/2021 presentan los valores mas
altos de personas que No Superan la materia, acompafiado de los menores valores de personas que la
Superan o, como ya comentamos, No Presentado.

Podriamos pensar en que los buenos resultados del afio 2019/2020 llevaron a una mayor tasa de
participacion en la materia, aunque por desgracia, no ha mejorado los resultados.

En la Figura 4 podemos ver estas diferencias. Los colores azules representan que los valores observados
son mayores que los valores esperados si los datos fuesen obtenidos de forma aleatoria. El color rojo indica
que dichos valores son menores que los esperados. El afio 19/20 presenta valores mayores en la categoria
“aprobados” y menores en la categoria “suspenso”. Por su parte, el afio 21/22 muestra valores mayores en
la categoria “suspenso” y mucho menores en la categoria “no presentado”, esta misma situacion, aunque
con diferencias menores ya se habia producido en el afio 20/21. En general, el nimero de aprobados se ha
mantenido en 3 de los afios analizados, y solo ha tenido diferencias positivas destacables en el afio 19/20
que como ya hemos comentado es el afio donde toda la actividad docente fue online. En los afios
posteriores, 20/21 y 21/22, el primero con un sistema semipresencial de docencia y evaluacion y el
segundo, donde toda la evaluacion vuelve a ser presencial y se mantiene una parte pequefia de docencia
online, muestra un mayor nimero de suspensos que en el afio 18/19, y un menor nimero de “no
presentado”.

Por tltimo, hemos realizado un analisis de tablas de contingencia. Mediante el test de Chi-cuadrado (Yates,
1934) examinamos si las filas y columnas de la tabla de resultados estan significativamente asociadas. Los
datos muestran que las filas y columnas de la tabla de resultados estan significativamente asociadas (Tabla
6).
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Figura 4: Mosaico de datos de los Resultados de Matematicas II

Chi-cuadrado|p-valor Grados de libertad
Test de Contingencia|161 2.2e-16 6
Valores esperados  |Superada  |No superada| No presentado
2018/2019 166.58 143.46 100.96
2019/2020 169.01 145.56 102.43
2020/2021 141.86 122.17 85.97
2021/2022 149.56 128.80 90.64

Tabla 6: Analisis de Tablas de Contingencia de Chi-cuadrado

La Figura 5 muestra la contribucion de cada celda al valor total de la Chi-cuadrado a través de los residuos
de Pearson. En la grafica de la izquierda se muestran la contribucion de cada categoria al valor de la Chi-
cuadrado en términos absolutos. Los residuos positivos aparecen en azul y los negativos en rojo. Por su
parte, la grafica de la izquierda muestra la contribucion relativa. El tamafio del circulo es proporcional a la
contribucion.
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Figura 5: Analisis de Contingencia Resultados de Matematicas 11

Los datos muestran que la columna “aprobada” esta fuertemente asociada con el afo 2019/2020, mientras
que la columna “suspensa” se asocia al afio 2021/2022. Por su parte la columna “No presentado” presenta
dos situaciones claras: una asociacion significativa con el afio 2018/2019 (positiva) y con el afio 2021/2022
(negativa). Por su parte las mayores contribuciones al valor de la Chi-cuadrado vienen dados por la
categoria: No Presentado-18/19 (19,32%), Suspenso-21/22 (18,05%), Suspenso-19/20 (15.13%), NP-
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21/22 (13,65%). Por tanto, los datos muestran que el nimero de personas que no superan la materia es
especialmente significativo en el afio 2021/2022, igual que el nimero de “no presentados”, que en dicho
aflo es muy bajo. Por el contrario, en el afio 2018/2019 el nimero de “no presentados” es especialmente
alto.

4. Conclusiones

En este trabajo hemos comparado la evolucion de las calificaciones en la materia de Matematicas Il para
ADE vy el programa de simultaneidad de ADE + Derecho en los afios académicos 2018/2019, 2019/2020,
2020/2021 y 2021/2022. En estos afios, por la situacion sanitaria mundial, nos hemos visto obligados a
utilizar estrategias docentes y evaluadoras. El afio 2018/2019 utilizamos los medios habituales de docencia
y evaluacion presencial de una asignatura impartida en una universidad presencial. El afio 2019/2020, el
confinamiento afectd a casi todo el curso académico y obligd a que la mayor parte de la docencia y todo el
proceso evaluador fuese realizado de forma telematica (docencia online). El afio 2020/2021 se realizo con
un proceso mixto donde se combinaron métodos online y presenciales. Finalmente, el afio 2021/2022 se
restaurd el proceso de evaluacion presencial (similar al afio 2018/2019) y aunque la mayor parte de la
docencia fue presencial también se mantuvo una pequefia proporcion de docencia online.

Los datos muestran que existen diferencias significativas entre los resultados obtenidos en los diferentes
afios. Las calificaciones medias fueron mds altas durante el afio 2019/2020, pero el afio 2020/2021
registraron valores menores, inclusive, al aflo con docencia totalmente presencial. Por otro lado, en el afio
2020/2021 se produjo un fendomeno que se intuia en los afios anteriores: la distribucion de las calificaciones
muestra una estructura bimodal, habiendo dos puntos de mayor concentracion de las calificaciones, en
torno al valor de 5 y en torno al valor de 2. Estos mismos datos, con mayor grado de profundidad se
producen también en el afio 2021/2022.

En cuanto a los resultados obtenidos podemos resaltar los siguientes puntos: El afio 2018/2019 (presencial)
se caracteriza por un valor medio alto de personas que Superan la materia, un valor medio bajo de personas
que “No Superan” y un valor muy alto de personas que optaban por no participar de forma activa en la
materia, lo que conlleva el valor mas alto de “No Presentado” de la serie. Durante el afio de evaluacion
online aumenta de forma importante el nimero de personas que superan la materia, pero la reduccion en
el nimero de No Presentados es pequea. Por su parte, el afio con docencia semipresencial, presenta valores
muy altos en el nimero de personas que No Superan la materia y una fuerte reduccién en el numero de No
Presentados, el menor valor de la serie. Estos datos sugieren que el alto nimero de aprobados del afio
2019/2020, actué como una especie de “efecto llamada” para que aumentase de forma importante el
numero de presentados a las pruebas en el afio siguiente; pero esto no redundd en mejores resultados, de
hecho, supuso un fuerte aumento del numero de personas que no superan la materia. Por ultimo, el afio
2021/2022, donde casi se volvid a la normalidad del afio 2018/2019, presenta una repeticion aumentada de
los datos del afio 2020/2021, continua la reduccion del numero de no presentados, pero a costa de un
aumento del nimero de suspensos frente al nimero de aprobados.

En el futuro se abren dos lineas de investigacion a seguir: estudiaremos como evoluciona esta tendencia
utilizando para ello los resultados del afio 2022/2023, donde ya se ha retomado de forma completa la
docencia y evaluacion presencial, tal y como se realizaba en 2018/2019 y, al mismo tiempo, ver si el efecto
postpandemia puede haber influido en los resultados.
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