Factores determinantes de las notas de Matematicas Empresariales

ESTUDIO DE LOS FACTORES
DETERMINANTES DE LAS NOTAS
DE MATEMATICAS
EMPRESARIALES

Gomez—Déniz, Emilio* (emilio.gomez-denizQulpgc.es)
Garcia—Artiles, Marfa Dolores (mariadolores.gartiles@Qulpgc.es)
Dévila—Cardenes, Nancy* (nancy.davila@ulpgc.es)
Departamento de Métodos Cuantitativos en Economia y Gestion
Unwversidad de Las Palmas de Gran Canaria

*Miembros del Instituto Tides

RESUMEN

En este trabajo se analiza qué factores personales y de tipo académico asi como los
conocimientos basicos que pueden influir en la nota final de la asignatura de Matematicas
Empresariales, que se imparte en el primer curso del Grado en Administracion y Direccién
de Empresas, en la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Para abordar el estudio,
al comienzo del curso académico 2013/14 los estudiantes completaron un cuestionario que
inclufa la recogida de informacién personal y académica y la realizaciéon de una serie de
cuestiones bésicas de matematicas. Con los datos obtenidos y haciendo un andlisis de
minimos cuadrados ordinarios se estudia si las variables explicativas pueden afectar a la
media marginal de las calificaciones finales. Cabe destacar que la nota de acceso a la
Universidad, la edad del estudiante, el dominio de expresiones algebraicas y el calculo de
derivadas dan lugar a unas mejores calificaciones en Matemaéticas.
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ABSTRACT

In this paper, personal and academic factors, as well as the basic skills in Math-
ematics, are analysed in order to determine how they may affect the records in the
course of Business Mathematics of the first year of the Degree in Business Admin-
istration at the University of Las Palmas de Gran Canaria. The data for this study
were gathered from a survey given on the first day of class of the academic year
2013/2014. The survey includes personal and academic questions and basic mathe-
matic exercises. With the obtained data and doing OLS analysis it is examined how
the explanatory variables can affect the final grades’ marginal average. The score of
the access test to the University, the student’s age, mathematics ability in algebraic
expressions and calculation of derivatives are significantly related to better grades

in math.

Keywords: Ordinary Least Square, Business Mathematics, marks.

1 INTRODUCCION

La importancia del dominio de las matematicas para garantizar el éxito académico
en disciplinas de caracter cuantitativo es ampliamente reconocida.

Por su caracter instrumental en el Grado en Administracién y Direccién de
Empresas (ADE), las matematicas dotan al estudiante de un pensamiento analitico,
rigor y objetividad numérica que facilitan su desarrollo profesional. Uno de los
problemas al que se enfrenta el profesorado de matematicas en el primer curso en la
universidad es el nivel de los estudiantes de nuevo ingreso. Si bien los contenidos que
se imparten requieren de unos conocimientos minimos, que se presuponen adquiridos
en la etapa preuniversitaria, la experiencia muestra que hay un gran desajuste entre
lo que el profesorado da por conocido y lo que los estudiantes dominan. Incluso

la percepcion del estudiante cuando recibe la docencia los primeros dias de clase,
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es de cierta frustracién al considerar que no entienden lo suficiente los contenidos
que se le estan explicando. En este sentido, es cada vez mas frecuente tener en las
aulas estudiantes que en su formacién previa han evitado cursar las asignaturas de
matematicas, incluso las Matematicas de Ciencias Sociales, ofertadas en el bachiller-
ato. Como manifiestan los propios estudiantes: “en sus centros de estudio preuni-
versitarios son orientados a no elegir las matematicas porque les han comentado, que
no son necesarias para los estudios de empresa y de ese modo, si no la cursan, las
posibilidades de alcanzar una mejor nota en las Pruebas de Acceso a la Universidad,
son mayores”. El hecho de que los estudiantes procedentes de bachillerato tengan la
percepcion de sentirse poco preparados y que opinen que la mayor responsabilidad
de este hecho recae en los centros de educacién secundaria es constatado por Cobos,
Arebalillo, Moreno y Olanda (2013). Un caso similar ocurre con los estudiantes
de nuevo ingreso en las titulaciones de ingenieria, donde Del Campo, Maciad y Ma-
jabacas (2014) confirman que no es infrecuente encontrar algunos que proceden del
Bachillerato de Ciencias y Tecnologia y no cursan la asignatura de Matemaéticas 11

en el segundo ano de su bachillerato.

En este trabajo se trata de identificar qué factores pueden influir en las notas de
Matemaéticas Empresariales del Grado en ADE, a través de un test basico de cues-
tiones relacionadas con los contenidos a impartir, realizado el primer dia de clase.
Un estudio de las carencias de competencias en matematicas basicas en los estudi-
antes de nuevo ingreso fue realizado por Martin-Caraballo, Tenorio Villalén y Martin
Navarrete (2014). Una medida del dominio de las matematicas para identificar qué
conocimientos pueden resultar clave para el éxito en un curso inicial de Estadistica

en la titulacién de Economia fue estudiado por Johnson y Kuenen (2006).

En el andlisis que se presenta se utiliza la regresion lineal multiple ajustada
mediante el método de minimos cuadrados ordinarios (MCO). Este método bdsico

que se imparte en las Facultades de Economia y Empresa constituye una poderosa
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herramienta de estudio y prediccion que puede ser implementado mediante casi todos
los soportes informaticos al efecto: EViews, STATA, R, Mathematica, etc.

Sin embargo, teniendo en cuenta que la variable bajo estudio esta acotada, los
resultados obtenidos mediante el mismo deben ser examinados con cuidado ya que
pudiera darse el caso de predecir valores de la variable endégena que estuviesen fuera
del soporte de la misma. Para tratar de solventar este problema se han propuesto
en la literatura estadistica algunos modelos paramétricos basados en el uso de la
distribucién Beta en Ferrari y Cribari-Neto (2004), de la distribucién log-Lindley
en Gémez—Déniz, Sordo y Calderin (2013) y la distribucién gamma transformada
en Pérez—Rodriguez y Gémez—Déniz (2015). Sin lugar a dudas, el antecedente de
estos modelos hay que buscarlo en el trabajo pionero de Papke y Wooldridge (1996).
Recientemente estos mismos autores han extendido el trabajo anterior al andlisis de
datos de panel en Papke y Wooldridge (2008). Estos modelos, més complejos, no
seran tratados en este articulo, dejandose el andlisis de los mismos para un estudio
posterior.

La organizacion del trabajo es la siguiente. FEn la Seccién 2 se explica la
metodologia de la investigacion con el analisis de los datos con los que se realiza
el estudio. La Seccion 3/ incluye una breve descripcion del ajuste por MCO y del
modelo ajustado a los datos. Los resultados obtenidos mediante dicho ajuste asi
como la validacion de las hipdtesis de normalidad del modelo se muestran en la

Seccion 4. El trabajo finaliza con las conclusiones que se exponen en la Seccion /5.

2 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

2.1 Participantes

La muestra inicial se compone de 725 estudiantes matriculados en la asignatura

de Matematicas Empresariales del primer curso del Grado en ADE en la Universidad
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de Las Palmas de Gran Canaria (ULPGC) en el curso académico 2013-2014. En los
primeros dias del comienzo del curso 2013-2014 durante las clases de Matematicas
Empresariales, que solo se imparte en el primer semestre, se pasa una encuesta
inicial para recabar datos de los estudiantes asi como un pequeno cuestionario sobre
conceptos matematicos basicos que el estudiante deberia conocer para afrontar con
ciertas garantias la asignatura. La encuesta inicial la contestan 456 estudiantes.
La eleccién de la muestra final ha sido de 213 que corresponden a los estudiantes
que se han presentado a las dos asignaturas de perfil cuantitativo del primer curso
(Mateméticas y Estadistica) en el ano académico en estudio. Del total de esta
muestra el 54% de estudiantes superan la asignatura de Mateméticas y el 43% la
de Estadistica, en las convocatorias ordinaria, extraordinaria y especial. La relacion
entre las notas de la asignatura de Matematicas Empresariales y Estadistica Basica
ya fue estudiada por los autores, Gémez-Déniz, Davila-Cardenes y Garcia-Artiles

(2014).

2.2 Variables y procedimiento

El trabajo se plantea con el fin de analizar qué variables pueden afectar a las
calificaciones obtenidas por los estudiantes en la asignatura de Matematicas Em-
presariales. Para ello se disena un cuestionario que recoge informacién personal y
académica, asimismo para analizar el nivel matematico también se plantean cues-
tiones basicas que deben resolver en dicho cuestionario. Para recabar la informacion,
en los primeros dias de clase se pasa la encuesta en todos los grupos de primero, en
presencia del profesor correspondiente, informando a los estudiantes de que se trata
de un trabajo a realizar por los profesores de matematicas y que nada tiene que ver
con la calificacion de la asignatura en cuestion.

En la encuesta se solicitan los datos personales asi como el centro de estudios

donde se cursa el bachillerato y la opcién de procedencia. Se pregunta por la nota
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de la Prueba de Acceso a la Universidad y si la primera opcién fue el Grado en
ADE; si es estudiante de nuevo ingreso y si solicita beca o si trabaja. El analisis de

los datos con sus porcentajes correspondientes se muestran en la Tabla (1.

Tabla 1: Analisis de los datos sobre la informacion personal y académica

INFORMACION PERSONAL % Encuestados % Aprobados %
y ACADEMICA Variables N =213 N =114 Aprobados/Total
Ano de nacimiento EDAD 1995 47 44 50
< 1995 53 56 57
Centro de estudios CENTRO Prblico 82 80 52
Privado 18 20 59
Opcién de procedencia PROCEDEN  Cient-Tecn. 12 14 62
Resto 88 86 52
Nota acceso NOTACC [5.8] 54 45 45
(8.14] 46 55 64
12 Opcién acceso: GADE OPACC St 90 94 56
No 10 6 32
Estudiante nuevo ingreso NUEVO Si 71 68 52
No 29 32 58
Solicita beca BECA Si 65 63 52
No 35 37 56
Trabaja TRABAJA  Si 4 4 55
No 96 96 53
Género GENERO Masculino 48 51 56
Femenino 52 49 51

Como se observa en la Tabla 1, que recoge los resultados sobre la informacién
personal y académica tratada en la primera parte de la encuesta, el perfil del total de
encuestados que predomina es el de los estudiantes que han nacido en anos anteriores
a 1995, se establece este ano de referencia porque es el que corresponde al acceso
a la universidad en el curso académico de estudio. De las respuestas se obtiene
que la mayoria procede de centros ptublicos, ha cursado el Bachillerato de Ciencias
Sociales, Ciclos formativos u otras procedencias, tiene una nota de acceso inferior a
8, ha elegido como primera opcién de estudios en la universidad el Grado en ADE;,
son estudiantes de nuevo ingreso que solicitan beca y no trabajan y hay una ligera
mayoria de mujeres.

En la ultima columna donde se muestra el porcentaje de aprobados respecto
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al total de encuestados para cada una de las variables analizadas se obtiene que,
en relacién a la informacién personal y académica, los estudiantes cuya fecha de
nacimiento es anterior al ano 1995, proceden de centros preuniversitarios privados,
cuya opcion de procedencia es el Bachillerato Cientifico Tecnolégico, tienen una
nota de acceso a la Universidad mayor que 8, han elegido como primera opcién de
acceso al Grado en ADE, no son de nuevo ingreso, no han solicitado beca y son de
género masculino, son los estudiantes que tienen un mejor rendimiento académico,
considerando como tal la nota final de la asignatura. Algunos de estos resultados han
sido obtenidos por Davila—Céardenes, Garcia—Artiles, Pérez—Sanchez y Gomez—Déniz
(2015).

La segunda parte de la encuesta se refiere a un cuestionario con 4 preguntas
con conceptos matematicos basicos que el estudiante deberia conocer y que hay
que resolver justificando las respuestas. Los conceptos pedidos son: ecuaciones de
primer y segundo grado, sistemas de ecuaciones, expresiones algebraicas y derivadas
elementales. Se distribuyeron dos ejercicios distintos pero con la misma dificultad,

una muestra es la siguiente:

1. Resolucién de una ecuacion de primer grado con coeficientes racionales.

1
Hallar el valor de = en 5.% + Zla: =0.

2. Sistema de ecuaciones que conduce a la resolucién de una ecuacién de segundo

grado.

. —r? 2r -3y = 0,
Hallar los valores de x e y en el sistema

I
<

o + 3y
3. Resolver y simplificar una ecuacion algebraica.
Despejar a y simplificar la expresiéon 22%y% — ax®y = 0.

4. Derivar la suma de funciones elementales.

1
Derivar la funcién f(z) = §x3 — 242
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Para la correcciéon se usé un criterio parcial, segin cada ejercicio, considerando
el valor 1 si el concepto estaba correctamente aplicado y un cero en caso contrario.
Asi, tal y como se muestra en la Tabla 2, para la primera cuestion, sobre la res-
olucién de una ecuacién de primer grado, se asigna el valor 1 si el estudiante sabe
operar fracciones y si sabe resolver la ecuacion. Para la segunda cuestion, sobre
sistemas de ecuaciones, se tiene en cuenta si sabe aplicar un método de resolucion
de sistemas y llegar al planteamiento de la ecuaciéon de segundo grado, resolverla y
por ultimo, discutir las soluciones obtenidas. Con respecto a la tercera pregunta,
se trata de averiguar si el estudiante sabe despejar y simplificar una ecuacién con
expresiones algebraicas, y finalmente, la cuestién sobre derivadas elementales se di-
vide en analizar si sabe derivar una funcién con expresiones potenciales (enteras y
racionales) dando la expresion simplificada. El andlisis de estos datos se muestra en

la Tabla 2.

Tabla 2: Andlsis de los datos sobre conocimientos bésicos de Matemaéaticas

CONOCIMIENTOS BASICOS % %

DE MATEMATICAS Variables Encuestados Aprobados

1. ECUACION DE 1°* GRADO

Sabe operar fracciones FRACCIONES 46 55

Resuelve la ecuaciéon ECGRAD1 33 38

2. SISTEMAS DE ECUACIONES

Aplica método de resolucién SISTEMAS 64 73

Plantea la ecuacién de 2° grado PLANTEC2 48 52

Resuelve la ecuacién de 2° grado ECGRAD2 22 21

Discute las soluciones DISCUTE 10 12

3. EXPRESIONES ALGEBRAICAS

Sabe despejar DESPEJAR 24 31

Simplifica potencias POTENCIAS 17 25

4. DERIVADAS ELEMENTALES

Funciones potenciales exp. entero DERIVENT 47 53

Funcién potencial exp. racional DERIVRAC 23 34

Simplifica la expresién SIMPLIFICA 11 18
XXIII Jornadas de ASEPUMA y XI Encuentro Internacional 9
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Los resultados que se obtienen en los conocimientos basicos que el estudiante
deberia tener para una mejor comprension de la asignatura y que podria garantizar
su éxito final son evidentes. Teniendo en cuenta los estudiantes que superan la
asignatura de Matematicas Empresariales, se obtiene que aquéllos que conocen los
conceptos basicos que se les pregunta en el ejercicio inicial, son los que tienen més
garantia de éxito, por lo que finalmente la aprueban.

Una vez hecho el andlisis descriptivo de los datos se procede a determinar qué
variables influyen en la nota de matematicas haciendo uso del ajuste por el método

de minimos cuadrados ordinarios, MCO.

3 AJUSTE POR MINIMOS CUADRADOS OR-
DINARIOS

3.1 Breve descripcion del ajuste por MCO

El modelo de regresién lineal multiple (véase Cameron y Trivedi (1998), Gu-
jarati (1997), Novales (1993) y Wooldridge (2001), entre otros) con k variables ex-
plicativas viene dado por y; = Zle Birji + u;, © = 1,...,n, donde donde y =
(y1,-..,Yn) es la variable endégena, z;; = (zj1,...,%5,), 7 =1,..., k, los factores,

covariables o variables explicativas, v = (uq,...,u,)’

es un término de error y [3;
son los parametros del modelo que habra que estimar. Como resulta bien conocido,
el método de minimos cuadrados ordinario (MCO) estima estos parametros mini-
mizando la suma de los cuadrados de los residuos y en la que, sin pérdida de general-

2
idad, podemos suponer que z1; = 1, Vi; esto es, ming, g, > ., (yi - 25:1 ﬁjxﬂ) .
Bajo ciertas hipodtesis, que no se exponen aqui, los estimadores obtenidos mediante

este método son insesgados, eficientes y consistentes. De este modo, una vez esti-

mados los parametros del modelo, B\l, e ,Bk, el valor ajustado o predicho para la
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observacién i-ésima vendra dado por 7; = Z?zl Bjxﬁ, mientras que el residuo para
dicha observacién serd 1; — y;.

El parametro estimado B\] permite obtener el cambio obtenido en y producido
por un cambio en x;, suponiendo ésta continua, cuando el resto de las covariables
es constante; se trata pues de un efecto marginal. Es decir, los coeficientes de
la regresion multiple son coeficientes ceteris paribus o coeficientes de correlacion
parcial. En el caso de una covariable que toma valores 1 (masculino) y 0 (femenino),
como ocurre con la variable género, el coeficiente respectivo senala la diferencia entre,
la nota de mateméticas para hombres y mujeres. Un valor positivo indica mayor
nota para el género masculino y un valor negativo mayor nota para el femenino,
siempre suponiendo que el resto de las variables permanezca constante.

En cuanto a la constante, en muchas ocasiones solo es un artificio matemaético
para lograr un mejor ajuste, sin que sea posible darle una interpretacion plausible.
Sélo en el caso en el que todas las variables explicativas pudieran tomar el valor cero
tendria sentido interpretar el pardametro que acompana a la constante como el valor

de la variable end6gena cuando no toman valor el resto de las variables explicativas.

3.2 El modelo ajustado a los datos

En el modelo a estudiar, la variable endégena o respuesta, NOTAMAT, es la
nota obtenida por los estudiantes matriculados en el curso 2013/2014 que forman
parte de la muestra en la asignatura de Matematicas Empresariales.

Para introducir la informacién mediante covariables se considera la siguiente
denominacién de las mismas como se indica en la Tabla 1. El ano de nacimiento
se define como EDAD, para la que se toma como ano de referencia 1995 ya que es
el que corresponde al acceso a la universidad en el curso académico de estudio; el
centro en el que se cursaron los estudios de bachillerato, CENTRO, tomara el valor

1 si el estudiante curs6 su formacién preuniversitaria en un centro publico y 0 en
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caso contrario. Con respecto a la opcién de procedencia, PROCEDEN, se asigna el
valor 1 si el estudiante procede de la opcion de Bachillerato Cientifico Tecnolégico
y 0 al resto de opciones de Bachillerato. La nota de acceso, NOTACC, tomara el
valor 1 si el estudiante ha obtenido una nota en las pruebas de acceso superior a 8.
OPACC, indica la variable opcién de acceso, que toma el valor 1 si estudiar GADE
es la opcion que se elige en primer lugar. Los estudiantes de nuevo ingreso en el ano
académico objeto de estudio se agrupan en la variable NUEVO; BECA y TRABAJA
informan de si el estudiante ha solicitado beca o si trabaja y GENERO clasifica a
los estudiantes en 1 si es masculino y 0 si es femenino.

Las variables referidas a los conocimientos béasicos de matematicas estan recogi-
das en la Tabla 2. Las etiquetas FRACCIONES Y ECGRADI se refieren a las
variables que determinan los conocimientos sobre las operaciones con fracciones y
la resolucién de la ecuaciéon de primer grado. Los items referidos a la resolucién de
sistemas y ecuaciones de segundo grado se indican como SISTEMAS, PLANTEC2,
ECGRAD2 y DISCUTE. Las expresiones algebraicas se agrupan en DESPEJAR y
POTENCIAS, por ultimo los conocimientos basicos de derivadas elementales (en-
teras y racionales) se definen por las variables DERIVENT, DERIVRAC y SIMPLI-

FICA, se refiere a dar la expresién correcta.

4 RESULTADOS Y VALIDACION

Del analisis de minimos cuadrados ordinarios se ha obtenido, como se observa en
la Tabla I3, que resultan significativas al 95% las variables, EDAD y NOTACC y al
90% de significatividad CENTRO y BECA. Con respecto a conocimientos basicos de
matemaéticas resultan significativas al 95% las variables FRACCIONES, SISTEMAS,
POTENCIAS y DERIVRAC y al 90% PLANTEC?2.

Una restriccién del modelo ajustado sélo a las variables significativas que se
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obtuvieron en este primer ajuste proporciona los resultados que se muestran en
la Tabla 4, obteniéndose que, con respecto a las variables relacionadas con la infor-

macién personal y académica, la edad y la nota de acceso siguen siendo significativas

al 95%.

Tabla 3: Resultados del ajuste por MCO. Modelo completo

Informacién personal y académica Conocimientos basicos de Matematicas

Coeficiente Error Coeficiente Error
Variable estimado  estdndar [t[-Stat. Pr > [¢| Variable estimado  estandar [t[-Stat. Pr > |
EDAD** 0.0190504  0.0058875 3.236 0.001 FRACCIONES ™ 0.0835923 0.0300265 2.784 0.006
CENTRO* 0.0537218  0.0374334 1.435 0.153 ECGRAD1 —-0.0395837  0.0323174 1.225 0.222
PROCEDEN  0.0310866 0.0419118 0.742 0.459 SISTEMAS ** 0.1058300  0.0403664 2.622 0.009
NOTACC ** 0.1003110  0.0300795 3.335 0.001 PLANTEC2* -0.0627503  0.0424941 1477 0.141
OPACC 0.0242105 0.0440179 0.550 0.583 ECGRAD2 0.0166156  0.0446205 0.372 0.710
NUEVO 0.0330692  0.0357441 0.925 0.356 DISCUTE 0.0148124  0.0543800 0.272 0.786
BECA* -0.0456273  0.0324910 1.404 0.162 DESPEJAR 0.0167123  0.0444836 0.376 0.707
TRABAJA 0.0074735 0.0689357 0.108 0.914 POTENCIAS** 0.0899878  0.0525345 1.713 0.088
GENERO 0.0117973  0.0268434 0.439 0.661 DERIVENT -0.0018476  0.0316344 0.058 0.953
DERIVRAC ** 0.1096110  0.0453591 2.416 0.016
SIMPLIFICA 0.0729623 0.0584414 1.248 0.213

* Significativa al 90% de confianza

** Significativa al 95% de confianza

En relacion a la edad resulta que la media de la nota de Matematicas Empre-
sariales aumenta més para los estudiantes de méas edad.

La nota de acceso indica que la media de la nota de matemaéticas aumenta mas
para aquellos estudiantes que han obtenido en las Pruebas de Acceso a la Universidad
una calificacién superior a 8. Hay que senalar que en los dos modelos ajustados la
constante nunca sali6 significativa, de ahi que no se muestre.

En relacion con los conocimientos basicos de matematicas, que se suponen
adquiridos en la formacion previa a la universidad, en el modelo restringido, se

han obtenido como significativas, al 95%, las mismas variables que en el modelo
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Tabla 4: Resultados del ajuste por MCO. Modelo restringido

Informacién personal y académica

Coeficiente Error Intervalo de
Variable estimado  estdndar |t|-Stat. Pr > |[t| Confianza al 95%
EDAD 0.0191460 0.0052864  3.6217 < 0.001 [0.0087,0.0295]
NOTACC 0.0894404 0.0269821  3.3148 0.001 (0.0362, 0.1426]

Conocimientos béasicos de Matematicas

Coeficiente Error Intervalo de
Variable estimado  estdndar |[¢|-Stat. Pr > |t| Confianza al 95%
FRACCIONES  0.0811864 0.0274355  2.9592 0.003 [0.0271,0.1353]
SISTEMAS 0.0987711 0.0391432  2.5233 0.012 [0.0216,0.1759]
PLANTEC2 -0.0681153 0.0378303  1.8005 0.073  [-0.1427,0.0065

]
POTENCIAS 0.0963199 0.0389072  2.4756 0.014 [0.0196, 0.1730]
DERIVRAC 0.1354190 0.0353202  3.8340 < 0.001 [0.0658, 0.2050]

ajustado por MCO.

Se puede concluir que para aquellos estudiantes que saben operar fracciones,
saben aplicar un método de resolucion de sistemas planteando la ecuacién de segundo
grado resultante, saben operar con expresiones algebraicas y derivan correctamente,
se obtiene que la media de la nota es mayor que para el resto de los estudiantes.

Se muestra a continuacién la validez de la hipotesis de normalidad de los resid-
uos. Como se muestra en la Figura [i]los residuos estandarizados estan muy con-
centrados en torno a cero, excepto para determinados valores. FEste hecho se ve
confirmado por el dibujo de las distancias de Cook. El histograma de los residuos
responde a una curva normal. Si la muestra fuera de mayor tamano se esperaria, por
supuesto, un mejor ajuste. Finalmente el diagrama P—P plot compara la frecuencia
acumulada por los residuos tipificados con la probabilidad esperada bajo la hipotesis
de normalidad. Se observa que no existen zonas del gréafico en las que estas diferen-
cias podrian ser significativas. Todo ello da validez a la hipdtesis de normalidad de

los residuos. Para confirmarlo se muestran en la Tabla 5Halgunos estadisticos, habit-

XXIIT Jornadas de ASEPUMA y XI Encuentro Internacional 14
Anales de ASEPUMA n 23:777



Factores determinantes de las notas de Matematicas Empresariales
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Figura 1: Graficos para dar validez al modelo planteado

uales en este escenario y que por tanto no comentamos, que corroboran la hipdtesis

de normalidad de los residuos.

5 CONCLUSIONES

En este trabajo se ha estudiado mediante un modelo de regresiéon por minimos
cuadrados ordinarios los factores de tipo personal y académico que pueden afectar a
las notas obtenidas por los estudiantes de la asignatura Matematicas Empresariales
en la ULPGC. De los resultados obtenidos se desprende que la media de la nota
de Matematicas Empresariales aumenta més con la edad y la nota de acceso a la
Universidad. En relacién a la edad, el que los estudiantes de mas edad tengan una
mayor nota, se explicaria porque los nacidos antes de 1995, o bien ya han estado

matriculados en la asignatura en cursos anteriores, o proceden de otras titulaciones
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Tabla 5: Algunos estadisticos que confirman la hipétesis de normalidad de los resid-

uos

Test Estadistico p-valor
Anderson-Darling 0.230375  0.812430
Cramér-von Mises 0.034329  0.777629
Jarque-Bera ALM 0.742308  0.671431
Mardia Combined 0.742308 0.671431

Mardia Kurtosis 0.903520  0.366250
Mardia Skewness 0.020454  0.886275
Pearson—y? 8.492960 0.902504
Shapiro-Wilk 0.995611 0.802527

o accesos. Hay que hacer notar que Matematicas Empresariales cuenta con un grupo
importante de estudiantes de segunda matricula, que en consecuencia, a pesar de
haber cursado la asignatura sin éxito en el curso anterior han adquirido un nivel
de formacion que sin haberles permitido superar la asignatura les ha proporcionado
conocimientos de los que carecian al acceder a la universidad por primera vez. Sobre
la nota de acceso, aquellos estudiantes que acceden con una calificacién mas alta en
las Pruebas de Acceso a la Universidad son los que tienen una media mas alta en la
calificaciones de la asignatura de Matemédticas Empresariales.

Por tltimo, con respecto a los resultado sobre los conocimientos bésicos de
matematicas, el dominio de expresiones algebraicas y calculo de derivadas dan lugar

a unas mejores calificaciones en dicha asignatura.
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