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Resumen

Las licenciaturas de Ciencias Computacionales, Fisica y Matemadticas Aplicadas de la Facultad
de Ciencias de la Universidad Auténoma de Baja California (UABC), comparten el Tronco
Comun en el primer semestre y unidades de aprendizaje (ua) como Célculo Diferencial,
Célculo Integral, Algebra Lineal y Ecuaciones diferenciales ordinarias, entre otras, del
segundo al cuarto semestre. Aunque no hay seriacion obligatoria, si esta indicada una muy
recomendable, con el fin de que al cursar cada materia los estudiantes tengan los

conocimientos previos pertinentes.

En este trabajo se presentan algunos resultados obtenidos por una dupla de investigaciéon
que se ha dado a la tarea de trabajar, en el mayor grado posible, con el mismo grupo de
estudiantes del segundo al cuarto semestres. El objetivo de esta estrategia es hacer un
seguimiento personalizado de cada estudiante para tratar de apoyarlos en los percances,
fallas, errores o deficiencias detectadas en su desempefio académico durante un lapso

considerable (tres semestres).

Esta estrategia impedird que los estudiantes argumenten con frases como: “esto no lo vimos
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con el otro profesor”; tampoco el docente podria quejarse aduciendo —no estdn bien

preparados, no traen bases suficientes-.

Palabras clave: valoracién aprendizaje significativo, errores, actitudes, ...

Introduccion

Se ha observado que los alumnos que ingresan a la licenciatura en la Facultad de Ciencias
(FC) adolecen de una gama amplia de conocimientos basicos en el drea de matematicas, a
pesar de haber acreditado el plan de estudios de los diferentes sistemas de educaciéon media
superior, en los que asignaturas como algebra basica, estadistica, trigonometria, geometria e
inclusive geometria analitica y calculo de una variable, forman parte del curriculum. Dado
que es un problema persistente (por mas de 20 afios y tres modificaciones en los planes de
estudios de la FC), las academias han establecido diferentes estrategias remediales, siendo la
ultima la implementacién del curso Introduccién a las Matematicas (IM), cuyo objetivo era el
de “nivelar” al los estudiantes en dichos conocimientos, ya que son parte de los requisitos de

ingreso.

A pesar de que los alumnos acreditan dicha unidad de aprendizaje (ua), y "pasan" a la etapa
basica, al cursar Célculo Diferencial y Algebra Lineal, denotan bajo e incluso nulo manejo de
conceptos que se supone “reforzaron o aprendieron” en IM, inclusive jovenes que
obtuvieron calificaciones altamente satisfactorias. Esta situacion es evidencia de que el
aprendizaje en IM no fue significativo, como no lo fueron las materias de matematicas de la

preparatoria.

La misma situacion se ha reportado en el transito al tercer semestre, por ejemplo en el caso
de Calculo Diferencial (cursada en segundo semestre), los alumnos muestran francas
deficiencias de esta materia cuando llegan a Calculo Integral (y métodos numéricos) y luego,

cuando cursan céalculo multivariado y Ecuaciones diferenciales (cuarto semestre).
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Dicha problematica genera la necesidad de una evaluacidén integral del modo en que los
alumnos estan adquiriendo los conocimientos, valorar si estdn generando las conexiones
pertinentes y necesarias entre los contenidos de ua subsecuentes ligadas a Introduccién a
las Matematicas, en primera instancia, y posteriormente en Calculo Diferencial (CD), Calculo

Integral (Cl), Algebra Lineal (AL) y Ecuaciones Diferenciales Ordinarias (EDO), entre otras.

La valoracién del aprendizaje matematico significativo pretende establecer si los estudiantes
que ya han pasado por cuatro semestres de las carreras de Ciencias Computacionales (CC),
Fisica (F) y Matematicas Aplicadas (MA) pueden analizar y resolver problemas complejos
dentro de sus mismas disciplinas, si son capaces de encontrar, evaluar y usar
apropiadamente los recursos de aprendizaje, si demuestran habilidades de comunicacién
efectiva y si son capaces de usar sus conocimiento y sus habilidades intelectuales para un

aprendizaje continuo.

En este trabajo se presentan resultados del desempeiio obtenido por un conjunto de
alumnos en las asignaturas de Cdlculo Diferencial y Cdlculo Integral de una variable real

después de haber cursado y aprobado IM.

Marco tedrico

Para lograr un aprendizaje significativo se requiere que el alumno lleve a cabo diversas
actividades para establecer relaciones entre lo nuevo y lo que ya sabe, es decir, matizar,
reformular, diferenciar, descubrir, ordenar, clasificar, jerarquizar, relacionar, integrar,

resolver problemas, comprender un texto, etcétera.

El estudio de los errores en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas es de
gran relevancia porque, entre otras cosas, nos permite conocer la naturaleza de nociones
matematicas fundamentales. En este sentido, utilizaremos los errores como punto de
partida para la exploraciéon del razonamiento matematico inductivo, entendiendo por error

el desacierto o equivocacién en cierta cosa.
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Clasificacidon de los errores desde el punto de vista del procesamiento de la informacion:
- Errores debidos a dificultades de lenguaje.

- Errores debidos a dificultades para obtener la informacién espacial.

- Errores debidos a un aprendizaje deficiente de destrezas, hechos y conceptos previos.
- Errores debidos a asociaciones incorrectas o a rigidez del pensamiento.

- Errores debidos a la aplicacién de reglas o estrategias irrelevantes.

El observar la actitud se lograra establecer si los estudiantes presentan cierta predisposicidon
ante retos matematicos que se refleja en su desempeio académico. Distinguir la actitud
como una predisposicién psicolégica de comportarse de manera favorable o desfavorable
frente a una entidad particular. Percatarse si la persona hace una evaluacidn positiva hacia
un determinado objeto y entonces su actitud hacia dicho objeto es positiva o favorable, por
lo que se espera que sus manifestaciones de conducta sean también positivas. Por el
contrario, si la valoracién hacia el objeto es negativa, entonces las actitudes que se generan

también seran desfavorables.

Asi, las actitudes son consideradas un buen predictor de la asimilacion de los contenidos, de
la motivacion, de la memoria y del futuro uso que se haga de la asignatura, lo que en

definitiva pueden impedir o facilitar el aprendizaje:

Agrado: Se refiere al sentimiento de ansiedad o temor que el alumno manifiesta ante la
asignatura de matematicas.

Confianza: Es la seguridad en el alumno que provoca la realizacion de una tarea
matematica.

Utilidad: Es el valor que el estudiante otorga a las matematicas, asi como la aplicacién que
él percibe que tiene la asignatura para su futura vida profesional.

Motivacién: Es la actitud que presenta el alumno para resolver una situacién que implica el
uso de las matematicas.

Ansiedad: Se refiere al temor o agrado que el estudiante manifiesta ante la asignatura de

matematicas. (Cardoso, Cerecedo, Ramos, 2012)
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Metodologia

Se inicié un proyecto para hacer un seguimiento del desempefio de estudiantes del segundo
al cuarto semestre de las carreras de Fisica, Ciencias Computacionales y Matematicas
Aplicadas, durante su incursidn en las asignaturas: Calculo Diferencial, Cdlculo Integral,
Algebra Lineal y Ecuaciones Diferenciales Ordinarias. En este trabajo solamente se presentan
resultados relacionados con las dos primeras, y considerando que han cursado y aprobado

Introduccion a las Matematicas.

Dos profesores (Ay B) participan en el proyecto: ambos ofrecen CD y Cl.

Aunqgue no aplican los mismos instrumentos de evaluacidn si comparten algunas reactivos,
tareas o talleres.

En reuniones semanales los profesores comentan las notas y observaciones emanadas del
trabajo en el aula y el desempefio personal y en equipo de los alumnos.

Las estrategias didacticas pretenden propiciar la mayor participacion (activa) del alumnado,
por lo que las exposiciones son evitadas lo mas posible y se trabaja con base a lecturas
previas, preguntas y discusiones sobre las mismas, y realizaciéon de talleres en el aula y en
equipo.

El docente trata de propiciar un ambiente de confianza y camaraderia, procura fomentar la
cultura de compartir conocimientos, conforma los equipos los equipos evitando el
“amiguismo” e integrando alumnos con diferentes grados de habilidades matematicas, de
comunicacion y perfiles distintos.

Se analizan los trabajos escritos que entrega el alumnado y se guardan evidencias de puntos
criticos en aspectos matematicos, de comunicacion y de procedimientos en las soluciones de

ejercicios.

Objetivos

1. Identificar los puntos criticos del contenido y situaciones problematicas de las ua: Célculo

Diferencial, Calculo Integral.
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2. Clasificar y categorizar los puntos criticos de contenidos y las estrategias de ensefianza-
aprendizaje identificadas (punto 1), para establecer los obstaculos en las rutas criticas que
impiden la maduracién del conocimiento matematico, en tiempo y fondo, segin lo
planteado en los programas educativos (Tronco Comun y Etapa bdsica).

3. Identificar actitudes positivas y negativas ante las dindamicas desarrolladas para cumplir

con el programa del curso.

Grupos de estudio

Durante el periodo 2013-1 se ofertaron tres cursos de Calculo Diferencial con tres profesores
diferentes. En el primer grupo que identificaremos como GA (Grupo A), el 100% de los
alumnos se adscribieron a la carrera de Fisica, en el grupo B (GB), la mayoria se matricularon
en Matematicas Aplicadas, el 16% en fisica. El tercer grupo (GC), la mayoria de estudiantes
pertenecen a la licenciatura en Ciencias Computacionales, un porcentaje (~20%) eran

repetidores de las tres licenciaturas.

En el semestre 2013-2, solamente se abrieron dos grupos de Calculo Integral, el GA y GB.

En el GA se mantuvo bdsicamente con el 94%. Se observa una actitud de interés hacia la
materia, el ambiente en el aula es calido, hay buena aceptacion para el trabajo en equipo y
un excelente grado de integracién (camaraderia) entre los estudiantes.

Al GB, en el que solamente nueve alumnos prevalecen, se integran 11 del GC; asi el curso de
Cl inicia actividades con 20 elementos. Es conveniente aclarar que ademas del porcentaje de
fisicos que se mudaron al GA, hubo una desercion del 55% debido a que se abrid la
especialidad en Matematicas en la Normal Superior, lo que no sucedia desde varios afios

atras.

Este grupo no solamente no estd integrado, sino que los 11 estudiantes de Ciencias
Computacionales (CC) consideran que no tienen las bases para tener éxito en la materia,
para ellos las ua de matematicas son materias que lamentablemente deben cursar ya que no

creen que sean necesarias para su perfil, tres de ellos son repetidores y han tenido una mala
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experiencia en IM y CD; de los 11 alumnos de CC solamente siete son “compafieros de

generacion”.

En ambos grupos de Cl, la calificaciéon individual se asigna con un porcentaje de tres
examenes parciales, un porcentaje de examen final (total), un porcentaje de trabajo y
participaciéon en clase, porcentaje de tareas y talleres elaborados. Los alumnos que no

alcanzan a exentar, pueden presentar examen ordinario una semana después de término del

periodo de clases.

En la tabla siguiente se resumen las caracteristicas de los grupos de estudio.

Clasificacion

Descripcién 2013-1

Descripcién 2013-2

Grupo A | 100% alumnos adscritos a | 94% alumnos adscritos a la carrera de
(GA) la carrera de Fisica Fisica y 6% alumnos adscritos a la
carrera de C. Computacionales
Grupo B | 84 % alumnos adscritos a | 10% alumnos adscritos a la carrera de
(GB) la carrera de | Fisica, 35% alumnos adscritos a la
Matematicas y 16% a la | carrera de Matematicas y 55% a la
carrera de Fisica carrera de C. Computacionales. Del 84%
Grupo C | Mayoria de alumnos | de los alumnos adscritos a la carrera de
(GC) adscritos a la carrera de | Matemadticas en el semestre 2013-1 el

C. Computacionales y un
porcentaje pequeno

alumnos repetidores

55% deserto
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Resultados

Errores algebraicos

1. Cancelacidn de términos: Tratamiento erréneo en la “simplificacién” de expresiones que
involucran fracciones racionales: a pesar de tres semestres corrigiendo este error, hay
estudiantes que persisten en “dividir término a término” el numerador como si el

denominador fuera un monomio. Ejemplo:

+ X+
YLy XY Y
X“+y" Xty XZ+z° z+z
Evidencia 1:

2. Errores de truncamiento: consiste en la omisién de parte de la férmula o del resultado,
(Cervantes, 2007).

Evidencia 2: Evidencia 3:

3. Errores de linealizacién, consiste en operar cualquier funcidon sobre el argumento como si se

tratar de la funcion lineal:

f(x+y)=1(x)+f(y)
f (x+Dx) =  (X)+Dx

VX +1=x+1
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Evidencias 4:

Evidencia 5:

Errores por asociaciones incorrectas

1. Argumento de la funcidn: la expresioén f(x) resulta confusa si se cambia la literal que denota
la variable independiente f{r), peor aun si la funcidn se representa con g o
PRFFRRRRREREEER, en lugar de f. Argumento es otra funcion (composicidon de funciones).
Las funciones trigonométricas son las que mayor dificultad representa, por ejemplo se
confunde sen(x?) con sen’(x); sen(cosx) multiplican

2. Manejo de valor absoluto: Es comun que al aplicar el valor absoluto a una funcién se haga

tanto al contradominio como al dominio. Ejemplo

r={09)(-2-5.(-28)(-2-8.(3-9): [1]={9)(25).(28).(28).(39)

Errores de lenguaje
1. Funcidn inversa: hay estudiantes que se refieren a ella como “la contraria” o “la reciproca”
2. Uso inadecuado del espanol
3. Falta de organizacién en sus planteamientos y poca o nula secuencia en sus procedimientos,

életrailegible?
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Errores de y por notacién

Indicar funcién inversa mediante exponente menos uno ( f ') significa una fuente de error

, 1
para los estudiantes ya que la confunden den con el reciproco (?).

Uso de la calculadora: al intentar aplicar funciones trigonométricas inversas, nuevamente
hay confusidén entre el reciproco y la inversa. Otro error tipico de este tipo es el trabajar
indiscriminadamente con grados o radianes.

Informalidad al utilizar del lenguaje matemadtico: por un cambio en la notacién, es posible

gue ya no realicen la operacion indicada. Ejemplo:

f(x)=3(x+4)°

D, f(x)=(x+4)"

También se observa que por su deficiente uso de la notacién, terminen haciendo errores o,
al menos, siendo poco claros en sus trabajos, que de pronto parecen mdagicos. Algunos

alumnos argumentan que “ahorran pasos” , veamos la siguiente evidencia.

Evidencia 7:

Discusion

Esta discusién y la mayoria de las evidencias que se presentan corresponden a los cursos Cl,

gue se llevaron a cabo durante el periodo 2013-2.
En el GA el porcentaje de aprobacion fue de 88%, todos los estudiantes permanecieron en el

curso y el promedio general del grupo fue 68.12 sobre 100. Los estudiantes que no

obtuvieron calificacion aprobatoria (el 12%), presentara extraordinario. El titular del curso
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considera que hay una probabilidad alta de que aprueben y tengan os conocimiento idéneos

para cursar exitosamente EDO.

La respuesta al trabajo e instrucciones del profesor fueron positivas (cumplimiento con
lecturas previas, realizacién de tareas, etcétera). El ambiente del grupo fue cordial y con

amplia comunicacidn entre los propios estudiantes asi como entre estos y el profesor.

El grupo tuvo asignado un asesor, un estudiante de fisica de séptimo semestre, y los alumnos

aprovecharon esta oportunidad, asistiendo dos horas a la semana para resolver dudas.

En el GB 15% de los alumnos estaban “Sin Derecho” a examen ordinario por inasistencia y
abandono del curso; el 25% decidieron no presentar el examen final ni el ordinario, por
considerar que tenian una baja oportunidad de aprobar, dados los resultados de los
examenes parciales. Del 60% restante, solamente un alumno reprobd y el resto aprobaron el

promedio general fue 75.75 sobre 100.

La comunicacién que el profesor logrd establecer con los alumnos fue buena, también fuera
del aula habia cordialidad inclusive con estudiantes que habian abandonado. Al finalizar el
semestre se notaba una integracién entre algunos alumnos de CC con los de MA. Los
adscritos a fisica nunca se integraron y observaron una pésima respuesta al trabajo en
equipo principalmente si se les colocaba en equipos distintos; estos alumnos son gemelos,
uno de ellos es el lazo de comunicaciéon de su hermano con “el mundo” y ninguno

disimulaban su resistencia para trabajar separados.

Si bien los alumnos que desertaron casi al mes del inicio de las clases fueron las de CC, de los
cinco que prefirieron No Presentarse al final del semestre dos son estudiantes de MA. Por
platicas informales se reconoce que la decisién de no presentarse obedece a diferentes
motivos: los matematicos no quieren aparecer como reprobados, los de CC se autocalifican

como faltos de conocimientos y deciden repetir el curso.

Se detectd una actitud arrogante de algunos miembros del grupo por su estatus como

futuros matematicos, también hubo manifestaciones de hastio por “mucha teoria - querian
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integrar e integrar, resolver integrales con varios cambios de variables, calcular el valor
numérico de integrales definidas con muchos decimales, etcétera. En general, no

aprovecharon al asesor que se les asigné, argumentando problemas de horario.

Como vimos en las evidencias y los tipos de errores encontrados, hay persistencia las
deficiencias algebraicas que parecerian inaceptables a este nivel (tercer semestre de
licenciatura), sin embargo al confrontar al estudiante ellos mismos detectan la falla, sin
necesidad de que el profesor les explique (“ah, no podia eliminar la “equis”; “derivé en lugar
de integrar, ¢verdad?”; “es que no es multiplicaciéon sino coseno de la tangente y yo

multipliqué”, etcétera).

EL conocer al grupo evité que los estudiantes busquen a quién “echarle la culpa” cuando no
recuerdan algun concepto. En CD se hizo énfasis, por ejemplo, en las condiciones que ha de
cumplir una funcién para ser derivable y los estudiantes ya pueden ellos mismos discutir que
“algo” no es derivable. A diferencia del curso anterior, no tan facilmente caian en “trampas”
como por ejemplo cuando se les pide calcular la integral de una funcidén impar en un
intervalo simétrico.

Los profesores de ambos grupos consideran que hay madurez en sus grupos y confian en

que su trayecto por EDO serd menos tortuoso que en las materias previas.

Conclusiones

Si bien hay una riqueza muy grande en las aportaciones que los diferentes profesores
otorgan a sus alumnos por su manera personal de razonar, por su habilidades de
comunicacion, por sus métodos de trabajo, por sus “trucos” y por su experiencia toda,
cursar mas de una materia con el mismo profesor puede implicar una pérdida. Sin embargo

es innegable que conocer al grupo y conocer al maestro ofrece ventajas importantes.

En el rubro de la comunicacidn: por una parte estudiantes “ya saben qué quiere el maestro”
al responder los exdmenes, cdmo le gusta que entreguen los trabajos, si va a aceptar tareas

extemporaneas, conocen su lenguaje corporal, etcétera. En el caso del profesor, reconoce
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qué estudiantes definitivamente no se llevan bien, quiénes son los lideres que pueden

apuntalar positiva o negativamente durante una dinamica o en la realizacidn de tareas.

En cuanto a su diddctica, sabe qué estrategias funcionan mejor en el grupo, qué ejercicios
son los idéneos para los diferentes estudiantes ante sus diferentes “errores”; en qué tipo de
ejercicios hacer mayor énfasis para lograr mejores resultados en el aprendizaje de los
estudiantes, inclusive cudles textos son los que mayormente consulta el grupo y que

material complementara mejor los contenidos del curso.

Es pertinente agregar que al conocer al grupo con el que se va a trabajar se corre el riesgo
de que se propicie excesiva familiaridad en el aula, de proporcionar al estudiante
demasiadas facilidades y “trajes a la medida” de su idiosincrasia, evitando asi que los
alumnos ensayen transitar por el mundo real, el extrauniversitario, en el que no tendran
consideraciones ni trato especial. Por ello los profesores han tenido el cuidado de reflexionar

al respecto y poner en discusién situaciones que consideren de riesgo o paternalistas.

Qué sigue

En el semestre 2014-1 todos los alumnos que aprobaron Cl cursardn con el profesor B la
asignatura de Ecuaciones Diferenciales Ordinarias. Al finalizar el semestre se aplicaran varias
pruebas, se comparara el desempefio de este grupo con otros que cursaron la misma
materia con el mismo profesor, se realizaran entrevistas con los estudiantes y con docentes
de otros cursos (por ejemplo dlgebra lineal), y entonces se podrd determinar si trabajar si
esta estrategia (tomar un grupo varios semestres) fue benéfica en la formacién de los

estudiantes en la etapa basica.
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