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INTRODUCTION

This book brings together a selection of papers, written in Portuguese and Spanish,
that were presented at CISTI'2024 — the 19th Iberian Conference on Information Systems
and Technologies, held from June 25 to 28, 2024, at University of Salamanca, Salamanca,
Spain.

Organized jointly by University of Salamanca and the Information and Technology Man-
agement Association (ITMA), CISTI'2024 provided an international platform for researchers
and industry practitioners to share and discuss recent advancements, emerging trends,
experiences, and future concerns across the diverse domain of Information Systems and
Technologies.

The Scientific Committee comprised 347 international experts from multiple disciplines
within Information Systems and Technologies, who rigorously evaluated submissions using
a double-blind peer-review process. This meticulous procedure ensured the high quality and
relevance of contributions selected for presentation in the conference’s key thematic areas:

A) Organizational Models and Information Systems

B) Knowledge Management and Decision Support Systems
C) Software Systems, Architectures, Applications, and Tools
D) Computer Networks, Mobility, and Pervasive Systems

E) Human-Centered Computing

F) Health Informatics

G) Information Technologies in Education

H) Architecture and Engineering of Construction

CISTr2024 attracted more than 600 paper submissions from 39 countries worldwide,
demonstrating the conference’s global reach and academic significance. Accepted papers
presented at the conference are published by Springer, as well as by ITMA with this book,
and will be submitted for potential indexing in renowned databases such as Scopus, WoS,
El-Compendex, DBLP, and Google Scholar.

We extend our sincere gratitude to all contributors whose dedication and effort made
CISTI2024 possible, including authors, committee members, workshop organizers, and
sponsors. Their valuable support has significantly contributed to the continued success and
prestige of the conference.
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Resumen — Este trabajo estudia el uso de la inteligencia artifi-
cial con SPSS y RStudio para el fortalecimiento del rendimiento
académico en matematica y estadistica, con la metodologia activa
por simulacién. Se sigue un enfoque cuantitativo, comparativo y
correlacional, identificando un grupo control y uno experimental.
Se evidencian diferencias significativas para los tratamientos en
estudio, la mayor puntuacion se obtuvo en estudiantes que reci-
bieron la innovacion educativa de aprendizaje por simulacion. El
grupo sexo mujer muestra el mayor promedio con la técnica de
aprendizaje por simulacion en estadistica y matematica en la car-
rera de contabilidad y auditoria. En conclusion, la técnica inno-
vacion educativa por simulacién permite mejorar el rendimiento
académico para estudiantes universitarios de ciencias administra-
tivas y contables, con un incremento significativo y una valoraciéon
del impacto del 2,29%.

Palabras Clave — Aprendizaje por simulacion, estadistica, matemati-
ca, inteligencia artificial.

Abstract — This article studies the use of artificial intelligence
with SPSS and RStudio to strengthen academic performance in
mathematics and statistics, with the active simulation methodol-
ogy. A quantitative, comparative and correlational approach is
followed, identifying a control group and an experimental group.
Significant differences are evident for the treatments under study,
the highest score was obtained in students who received the edu-
cational innovation of simulation learning. The female sex group
shows the highest average with the simulation learning technique
in statistics and mathematics in the accounting and auditing ca-
reer. In conclusion, the educational innovation technique through
simulation allows improving academic performance for university
students of administrative and accounting sciences, causing a sig-
nificant increase and impact assessment of 2.29%.

Keywords — Simulation learning; mathematical; statistics; artificial
intelligence.
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L

Actualmente, la simulacion matematica y estadistica en
la universidad ofrece las ventajas del aprendizaje activo y de
las técnicas de aprendizaje basadas en la investigacion [1]. El
rendimiento académico ha mejorado significativamente al uti-
lizar técnicas de innovacion de aprendizaje por simulacion en
matematica [2]. En el contexto actual, la innovacion pedagdgica
es un debate constante que afronta el profesorado de los dif-
erentes subsistemas educativos y de las diferentes areas del
conocimiento [3], de lo cual no estan exentas las instituciones
educativas de nivel superior de Ecuador.

INTRODUCCION

Siendo el aprendizaje por simulacion de gran relevancia en
el sector universitario, la presente investigacion tiene como ob-
jetivo, mejorar el uso de la inteligencia artificial con SPSS y
RStudio para el fortalecimiento del rendimiento académico en
estadistica y matematica, a través de la metodologia activa por
simulacion. El analisis de las metodologias docentes analizadas
en este estudio evidencia que la implementacion ha tenido éxito
a la hora de favorecer el aprendizaje activo de los estudiantes,
su uso aun no esta generalizado [4].

Se plantean 3 objetivos especificos. Objetivo 1: El analisis
exploratorio determina que la técnica de aprendizaje por simu-
lacién provocara un incremento en el promedio del rendimiento
académico en la asignatura de matematica y estadistica en los
universitarios con el uso de los softwares RStudio y SPSS. Ob-
jetivo 2: La técnica de aprendizaje por simulacion aplicada en
la asignatura de matematica y estadistica repercute con may-
or incidencia en los estudiantes de contabilidad y auditoria y
del sexo mujer. Objetivo 3: El grupo experimental evidenciara
un crecimiento significativo en el rendimiento académico de
matematica y estadistica en funcion del grupo control, notan-
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dose en la técnica de evaluacion de impacto una tasa de creci-
miento significativa para el aprendizaje por simulacion.

El resto del articulo tiene la estructura siguiente: en la sec-
ci6n dos esta la revision de la literatura, se destaca los criterios
de la ensefianza basada en simulacion, su eficacia y los diversos
objetos de aprendizaje en matematica y estadistica, los desafios
y oportunidades de la inteligencia artificial en torno a los pro-
cesos de enseflanza aprendizaje en estudiantes universitarios.
En la seccidn tres se encuentra, la metodologia, unidad de anali-
sis y andlisis estadistico con IAS SPSS y RStudio, mientras que
en la seccion cuatro estan los resultados y discusion de estos.
Finalmente, se encuentran las conclusiones del articulo.

II.  REVISION DE LA LITERATURA

A. Educacion y aprendizaje basada en simulacion

La simulacion es una experimentacion con la imitacion o
modelo del sistema observado, y la observacion de su com-
portamiento en el tiempo. Estas herramientas, que permiten
la investigacion de fendmenos y sistemas naturales, sociales y
técnicos complejos, se denominan herramientas de simulacion
y modelado [5].

La educacion basada en simulacion se refiere al uso de
software, herramientas y juegos serios de simulacion para en-
riquecer los procesos de ensefianza y aprendizaje [6]. El uso de
simuladores fomenta la evolucion de las afirmaciones cientifi-
cas del estudiante hacia un bosquejo mas colindante al pensam-
iento cientifico [2]. Asimismo, el analisis estadistico, mediante
la prueba de T Student, demostrd que las medias son significati-
vamente diferentes y con mayor puntuacion en el grupo exper-
imental con el uso del aprendizaje por simulacion. Del mismo
modo, el profesorado debe incorporar este elemento innovador
en sus practicas docentes y propicie la mejora de la calidad de
los aprendizajes del estudiantado [3].

El aprendizaje basado en simulacion tiene la ventaja de otor-
gar a los estudiantes un cierto grado de autonomia, que puede,
en cierta medida, compensar la ausencia de la presencia fisica
del instructor [1]. Ademas, la globalizacion de las practicas de
aprendizaje virtual de simulacién relacionada con experiencias
educativas puede ponerse a disposicion de estudiantes de dif-
erentes regiones geograficas y universidades [6]. Mediante la
simulacién matematicas los resultados indican que las experi-
encias fueron muy enriquecedoras para los estudiantes en las
diferentes materias [7].

La simulacion es una técnica creada con el fin de aumentar
la eficacia docente y mejorar la ensefianza aprendizaje en los
estudiantes [8]. Esta requiere el uso de laboratorios y equipos
virtuales para facilitar el aprendizaje [9]. Esto cumple con los
habitos de los estudiantes de hoy que siempre estan en linea y
sirve para involucrarlos plenamente en el aprendizaje de asig-
naturas que se derivan de las matematicas.

B. Software de simulacion e inteligencia artificial en matem-
aticas y estadistica

[10] destacan el uso intensivo de software de simulacion
por computadora, practicas colaborativas de aprendizaje elec-
tronico y enfoques orientados al profesional, los cuales se
proponen como politicas metodoldgicas para aumentar la mo-
tivacion de los estudiantes hacia los temas de simulacion. En

los cursos de matematica y estadistica se emplean diferentes
herramientas de simulacion, que van desde software de opti-
mizacion y simulacion facil de usar hasta algoritmos basados
en simulacidn desarrollados desde cero utilizando un lenguaje
de programacion [11].

En este mismo escenario, [12] indica que los softwares Mat-
lab, Python y RStudio se han utilizado con éxito para ensefar
a estudiantes universitarios los fundamentos de matematicas y
estadistica. Una herramienta informatica estadistica moderna
debe ser accesible, proporcionar una entrada facil, privilegiar
los datos como un objeto de primer orden, respaldar el analisis
exploratorio y confirmatorio [13]. La utilidad de las simula-
ciones basadas en la web es desarrollar habilidades de pensam-
iento critico y poder analizar la relacion entre el pensamien-
to critico y el desempefio de la simulacion en los estudiantes
universitarios [14].

En esta misma linea, los resultados iluminan a las partes
interesadas para priorizar la satisfaccion del usuario para me-
jorar la eficacia del software colaborativo para los proyectos
de los estudiantes, siempre que sea posible, promover el uso
de software matematico y estadistico en sus cursos para resal-
tar aplicaciones reales de conceptos, métodos y resultados y un
aprendizaje colaborativo eficaz, lo que permite a los estudiantes
desempenar un papel mas proactivo [15]. Estos aspectos con-
tribuyen a incrementar la motivacion de los estudiantes en su
proceso de aprendizaje, lo que es un factor fundamental de éxito
en entornos virtuales [16]. Al presentar un paquete educativo
de simulacion para el software estadistico RStudio y desde la
perspectiva de los estudiantes, se prefiere la educacion basada
en simulaciéon [17] y [18].

La educacién superior en ciencias matematicas ofrece de-
safios y oportunidades tinicas para desarrollar una practica de
enseflanza aprendizaje combinada eficaz [18]. En tal sentido,
facilitar las competencias diagnosticas en matematica en los
estudiantes es un objetivo importante de la educacion superior
para muchas profesiones [19]. A su vez, la simulacion es una
herramienta invaluable para el aprendizaje y la enseflanza expe-
riencial mediante la realizacion de experimentos computariza-
dos y la adquisicion de experiencia [20].

Para preparar a los estudiantes para el lugar de trabajo glo-
balizado de ciencias matematicas, los maestros deben utilizar
pedagogias para mejorar las habilidades de los estudiantes; en
tal sentido, los tipos de aprendizaje ha demostrado tener éxi-
to en mejorar las habilidades de comunicacion de los estudi-
antes [21]. El modelado de matematica y estadistica mejora
el aprendizaje y la satisfaccion; los hallazgos respaldan la de
propuesta de [22] y [23], que las simulaciones en el area de las
ciencias administrativa y contables y conduce a implicaciones
practicas para los educadores que utilizan pedagogias basadas
en simulacion.

[II. METODOLOGIA, UNIDAD DE ANALISIS Y ESTADISTICA
A. Metodologia

La metodologia sigue un enfoque cuantitativo, precisa-
mente porque consiste en un conjunto de procesos sistematicos,
empiricos y criticos de investigacion, que implican la recolec-
cion y el analisis de datos numéricos. Ademas, posee un corte
cuasiexperimental debido a que se hubo dos grupos en la vari-
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able rendimiento académico; el grupo control, sera aquel grupo
de estudiantes que realizara las tareas de estadistica de forma
manual, y el grupo experimental [24], estuvo conformado por
los estudiantes que realizaron las tareas con las IAS; SPSS y
Rstudio [25].

Se procedi6 a realizar cinco actividades, que comprenden
cuatro tareas y una prueba escrita tanto para los grupos control
y experimental, con la finalidad de dar seguimiento a todo el
proceso de aprendizaje y para evidenciar las competencias de-
sarrolladas por el estudiantado.

La figura 1 muestra el procedimiento por simulacion e in-
teligencia artificial que se llevé a cabo.

Activa: Si

Rendimiento
Académico-Global
Estadistica

Figure 1. Metodologia por simulacion

En esta investigacion se utilizaron dos softwares estadisti-
cos SPSS y RStudio, siendo eficientes en analisis estadistico
y matematico [12], ademas que son parte de la inteligencia
artificial [26]. Inicialmente, se realiz6 un analisis exploratorio
cuantitativo en funcion de variables categoricas socioeducati-
vas, simultaneamente se validaron los supuestos de normalidad
mediante el test de Kolmogorov Smirnov y Shapiro-Wilk, del
mismo modo, se valido el supuesto de los homogeneidad de las
varianzas mediante al test de Levene al 5% de confianza, con
el objetivo de emplear el analisis de comparacion de medias
(pruebas paramétricas) del rendimiento académico en funcioén
de variables categoricas; sexo y carreras universitarias. Adi-
cionalmente, se empleod la correlacion de Pearson y regresion
lineal para los tratamientos en estudio.

B. Unidad de analisis

La unidad de analisis esta constituida por los 128 estudi-
antes, repartidos 64 estudiantes en el grupo control y 64 partic-
iparon en el grupo experimental, 64,1% del sexo mujer y 35,9%
correspondiente a hombre. Casi el 70% corresponden a la carre-
ra de administracion de empresas y la diferencia a contabilidad
y auditoria, matriculados en la asignatura de Estadistica Infer-
encial, correspondiente al tercer semestre. La muestra se obtuvo
a través de muestreo no probabilistico por conveniencia, siendo
la muestra una pequeia parte de la poblacion de estudio y sobre
la cual va a recaer la investigacion.

Los criterios de seleccion para los estudiantes, es que debian
haber aprobado las asignaturas de matematica y estadistica de-
scriptiva de la escuela de Ciencias Administrativas y Contables
de la Pontificia universidad Catélica del Ecuador sede Santo
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Domingo para el periodo académico 202301 y 202302. Esto
garantizo que el estudiantado al momento de la intervencion
didactica dominara los conocimientos basicos sobre la ensefian-
za de las matematicas y estadistica, y que potenciaran tales
conocimientos en el desarrollo teorico de la asignatura, y final-
mente, que los aplicaran al realizar la simulacion en el aula de
clase con el uso de la inteligencia artificial.

IV.  REsuLTADOS

En la tabla I se visualizan los resultados obtenidos del estu-
dio. Se identifica el rendimiento académico para el grupo con-
trol y el grupo experimental; en este ultimo se aplico la técnica
de aprendizaje por simulacion reportando un promedio mas alto
(46,44) y una desviacion estandar inferior (3,59). A diferencia
del grupo control que presentd una media menor de (44,36) con
desviacion estandar superior. Con estos datos se puede afirmar
que el objetivo 1 se ha cumplido; es decir, hay diferencias entre
los dos grupos.

TABLE L. RENDIMIENTO'ACADEMICO DE ESTUDIANTES ANTES Y DESPUES DE INTER-
VENCION DE APRENDIZAJE POR SIMULACION
No Grupo Control Grupo Experimental
1 49,50 33 47,00 44,95 33 50,00
2 40,25 34 38,88 36,05 34 43,00
3 38,25 35 37,00 46,10 35 44,58
4 46,75 36 43,75 47,65 36 41,67
5 32,25 37 43,63 35,35 37 50,00
6 44,25 38 41,63 46,10 38 44,83
7 47,50 39 42,13 48,80 39 49,75
8 44,25 40 49,75 48,55 40 44,00
9 49,25 41 38,83 46,25 41 48,00
10 49,25 42 50,00 47,20 42 50,00
11 46,50 43 46,08 49,75 43 45,50
12 50,00 44 47,33 50,00 44 48,50
13 42,00 45 37,50 44,20 45 42,50
14 47,00 46 50,00 43,00 46 45,25
15 48,25 47 44,00 49,25 47 45,50
16 45,50 48 47,33 48,55 48 48,50
17 41,00 49 45,00 46,80 49 48,50
18 43,00 50 40,50 50,00 50 38,63
19 50,00 51 48,00 48,32 51 44,00
20 47,25 52 47,75 50,00 52 49,75
21 49,25 53 41,08 46,25 53 37,63
22 45,13 54 40,00 50,00 54 43,75
23 44,00 55 39,58 50,00 55 43,38
24 42,13 56 46,00 50,00 56 45,00
25 44,00 57 47,33 50,00 57 50,00
26 39,25 58 47,92 44,25 58 50,00
27 45,50 59 41,33 45,33 59 50,00
28 41,00 60 47,33 39,67 60 50,00
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No Grupo Control Grupo Experimental
29 41,00 61 47,08 45,50 61 48,25
30 40,13 62 48,25 45,75 62 48,50
31 42,13 63 42,00 47,00 63 44,75
32 39,88 64 49,33 50,00 64 47,75
Promedio 44,36 46,44

D.T 4.01 3.59

La tabla II recoge evidencia concisa del supuesto de nor-
malidad para el rendimiento académico; a través de la prueba
de Kolmogorov-Smirnov se evidencioé normalidad para el ren-
dimiento académico en contabilidad en el grupo experimental,
de la misma manera lo determiné Shapiro-Wilk para el grupo
control (p>0,05). En este sentido, se valida parcialmente, la dis-
tribucion normal para el rendimiento académico y con esto el
uso de métodos paramétricos.

TABLE II. SUPUESTOS DE NORMALIDAD DE RENDIMIENTO ACADEMICO DE ESTU-
DIANTES SEGUN CARRERA DE ESTUDIO
Pruebas de normalidad
Kolmogor- . .
Carrera Universitaria ov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estad.
gl Sig. | Estad. gl Sig.

Administracion | 461 | 43| 0,007 | 0,904 | 43 | 0,002
Grupo de Empresas
Control a0

Contabilidad y | 117 1 51 10200 | 0,950 | 21 | 0,334

Auditoria
Grupo Administracion
Experi de Empresas 0,153 | 43 | 0,013 | 0,866 | 43 | 0,000

Contabilidad y | 06 | 51 | 0,056 | 0,856 | 21 | 0,005
mental Auditoria

La tabla III muestra el supuesto de igualdad de varianzas
para el rendimiento académico en los estudiantes universitar-
ios con relacion al grupo control y experimental; se corrobora
la igualdad de varianzas al superar puntuaciones superiores al
5% de significancia. Permitiendo determinar que se valida este
supuesto y en los posterior el uso de prueba paramétrico para
corroborar la incidencia del aprendizaje por simulacion en el
rendimiento académico de los estudiantes universitarios.

TABLE IIl. SUPUESTOS DE IGUALDAD DE VARIANZAS DEL RENDIMIENTO ACADEMICO
PARA EL GRUPO CONTROL Y EXPERIMENTAL
Prueba de homogeneidad de varianza
. Estadistico .
Grupos | Indicadores de Levene gll gl2 Sig.
Se basa en la media 1,257 1 62 0,266
E Se basa en la mediana | 0,452 1 62 0,504
=
= .
8 Se basa en la mediana 0.452 1 61283 | 0,504
Y y con gl ajustado
=%
= Se basa en la media
S
5 recortada 1,092 1 62 0,300

670

Prueba de homogeneidad de varianza
Grupos | Indicadores g:tigi?,i,? ell gl2 Sig.
:: Se basa en la media 0,684 1 62 0,411
_E Se basa en la mediana | 0,623 1 62 0,433
3
%' Sigﬁsglz?l}:t;‘;diana 0,623 1 61,994 | 0,433

En el contexto del objetivo 2, el rendimiento académico
de los estudiantes en la asignatura de matematica y estadisti-
ca en contraste con la variable categorica sexo, la tabla IV no
presenté diferencia de medias para ninguna de las carreras de
ciencias administrativas y contables. Sin embargo, el grupo
mujer se destacé con mayores puntuaciones en el rendimien-
to académico en el grupo que se implementd la técnica de
aprendizaje por simulacion (experimental), los hombres reg-
istraron puntuaciones inferiores de medias para las diferentes
carreras de grado, se deja en evidencia que las mujeres se ad-
aptan mas al uso de la técnica de innovacion de aprendizaje
por simulacion.

TABLE IV. DIFERENCIAS DE MEDIAS DEL RENDIMIENTO ACADEMICO DE ACUERDO
AL SEXO EN LOS TRATAMIENTOS DE ESTUDIO

Carreras Grupos Sexo N 1(;?:- DT | T p
o Mujer |25 | 46,24 | 3,78
Tupo
Control | Hom- | o | 4y | 350 | 7 |17
Adminis- bre
tracion Grun E Mujer |25 | 46,65 | 2,95
rupo Ex-
perimental | Hom- | 1 | g3y [ 405 |21 070
bre > ?
. Mujer | 16 | 41,78 | 3,84
Tupo
_ 0,16 | 0,873
Control g‘;m 5 | 42,07 | 2,05
Contabilidad -
o E Mujer | 16 | 46,49 | 4,59
rupo Ex-
perimental bHom- 5 45.68 | 0.81 0,38 0,704
re ’ ’

Seguidamente, en la tabla V para dar alcance la objetivo 2,
se analizan las diferencias de medias del rendimiento académ-
ico de acuerdo con las carreras de administracion de empre-
sas y contabilidad. Los resultados permiten evidenciar que
el grupo experimental, aquel donde se aplicé el aprendizaje
por simulacién obtuvo la mejor puntuacion de medias (46,30)
a diferencia del grupo control que tuvo puntuaciones inferi-
ores en los estudiantes de contabilidad y auditoria. Se deja
evidencia que el aprendizaje por simulacion es una técnica
significativa (t=-6,63; p<0,001) para mejorar el rendimiento
académico en los estudiantes. Esto implica que se cumplio el
objetivo 2. En el marco de las diferencias de medias, el grupo
experimental en administracion de empresas no presento dif-
erencias significativas (p>0,05), sin embargo, si presentd una
mayor puntuacion de medias (46,51) en contraste del grupo
control (45,58).
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TABLE V. COMPORTAMIENTO DE MEDIAS DEL RENDIMIENTO ACADEMICO PARA EL
GRUPO CONTROL Y EXPERIMENTAL SEGUN CARRERAS

Carreras Grupos N | Media | D.T T P
Grupo 21 | 41,85 | 346
Control

Contabilidad -6,63 | 0,000
Grupo Ex-— | 51 1 4630 | 4,01
perimental
Grupo 43 | 4558 |3,72
Control

Administracion -1,67 | 0,103
Grupo Ex-— 143 1 4651 | 341
perimental

La tabla VI arroja evidencia positiva y significativa del uso
del aprendizaje por simulacion sobre el rendimiento académico
al demostrar una correlacion estrecha (0,497) entre los estudi-
antes del grupo control, que no recibieron aprendizaje por sim-
ulacion matematica y estadistica.

TABLE VI. CORRELACION DE PEARSON DEL RENDIMIENTO ACADEMICO PARA LOS

TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

Correlaciones de muestras emparejadas

Correl- .
Grupos N acion Sig.
_Grupo Control & Grupo Exper- 64 0.497 0,000
imental

En la tabla VII se muestra el comportamiento de medias a
través de la prueba T de student, se evidencié que el grupo ex-
perimental registra un mayor promedio (46,44) en la asignatura
de estadistica y matematica a diferencia del grupo control. Se
demuestra diferencias significativas (t=4,25; p<0,001) entre los
grupos de estudio. Ademas, la técnica de evaluacion de impacto
aportd con una tasa de crecimiento de 2,29% del rendimiento
académico con el uso de la técnica de aprendizaje por simu-
lacion. Con estos resultados, se puede afirmar que se cumplio
el objetivo 3.

TABLE VII. COMPORTAMIENTO DE MEDIAS DEL RENDIMIENTO ACADEMICO PARA EL
GRUPO CONTROL Y EXPERIMENTAL
Estadisticas de muestras emparejadas
Grupos N Media D.t T P
Grupo Control 64 44,36 4,01
- 4,35 0,000
Grupo Experimental 64 46,44 3,59

En figura 2, se muestra el comportamiento del rendimiento
académico en el grupo de los estudiantes con aprendizaje tradi-
cional y con aprendizaje por simulacion, en la cual, se visu-
aliza un crecimiento del rendimiento académico significativo
para ambas carreras cuando utilizan la técnica de aprendizaje
por simulacién. La incidencia es mdas notoria en los estudiantes
de contabilidad (R*=0,671; P=0,001) y menor proporcion en el
rendimiento de los estudiantes en administracion de empresas
(R*=0,477; P=0,001).

671
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Figure 2. Comportamiento del rendimiento académico por carreras a través de
la técnica activa de simulacion

Los coeficientes de las ecuaciones lineales para ambos gru-
pos de estudiantes son significativos al ser diferente de cero (0),
la intercesion en ambos modelos del rendimiento académico se
presenta cuando los estudiantes del grupo control obtienen alre-
dedor de 38 puntos en relacion cuando los estudiantes del grupo
experimental reflejan una puntuacion por encima de 43 puntos
en el rendimiento académico.

El andlisis realizado en este articulo difiere de otros articu-
los de simulacion como estrategia de ensefianza en contextos de
la salud, donde el andlisis es por cortes de periodo académico
anual [27], mientras que otros articulos hacen un analisis de
pruebas estandarizadas para evaluar las matematicas y progre-
so académico con comparaciones semestrales [28] o [29] entre
otros autores. El enfoque semestral permite hacer compara-
ciones, determinar si existen diferencias significativas en el ren-
dimiento académico o en el comportamiento de alguna variable
en los programas de estudio y saber con certeza si la técnica de
aprendizaje por simulacion es eficaz en la valoracion de impac-
to del rendimiento en los grupos de estudio en el mediano plazo.

V.  CONCLUSIONES

En este articulo se ha estudiado el uso de la inteligencia arti-
ficial con SPSS y RStudio para el fortalecimiento del rendimien-
to académico en las especialidades de matematica y estadistica,
con la metodologia activa por simulacion en instituciones de
educacion superior.

El analisis exploratorio confirma que los estudiantes que
recibieron el tratamiento de aprendizaje por simulacion en
ambas asignaturas recibieron una mayor puntuacion de medi-
as (se cumple el objetivo 1) y un menor grado de dispersion
en el rendimiento académico, con probabilidades normales
y homocedasticos.

La categoria de sexo no mostr6 diferencias significativas,
sin embargo, las mujeres obtuvieron mayores puntuaciones en
el rendimiento académico a través de la técnica de aprendizaje
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por simulacion. En este contexto, los estudiantes de la carrera
de contabilidad incrementaron sus puntuaciones, las diferencias
de medias en el rendimiento académico fue por causa de la apli-
cacion del aprendizaje por simulacion (se cumple el objetivo 2).

Se destaca del estudio, que la técnica de aprendizaje por
simulacion aplicada tiene una valoracion de impacto de 2,29%
al incremento del rendimiento académico en estudiantes de
ciencias administrativas y contables en el sistema de educacion
universitario (se cumple el objetivo 3).

Como futuras lineas de investigacion, se propone ampliar el
estudio con otros tipos de datos, se estudiara el aprendizaje por
simulacién en estudiantes universitarios con respecto a las asig-
naturas de cdlculo matematico complejo como; investigacion
operativa y finanzas internacionales a través de la utilizacion de
diferentes tipos de softwares de acuerdo con las estructuras de
cada programa de estudio de asignatura.
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