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ANALISIS DE Los ELEMENTOS QUE INTEGRAN LA EVALUACION
DOCENTE

Edith Ariza Gdmez, Jorge Oscar Rouquette Alvarado
eariza@correo.xoc.uam.mx, joscar@correo.xoc.uam.mx
Universidad Autonoma Metropolitana, Universidad Autonoma Metropolitana

Resumen

La evaluacion en todos los niveles educativos, orienta el buen
funcionamiento del sistema, ya sea para evaluarlo en su totalidad o para
verificar el cumplimiento de los objetivos y metas a cubrir por cada uno

de los actores involucrados en el proceso.

Para cualquier evaluacion se deben tener muy claros los fines de la
educacion, que entre otros, consisten en mejorar la actividad didactica y
pedagdgica de los docentes, promover la profesionalizacidn, establecer
politicas para fortalecer la calidad educativa y mejorar el proceso de
ensefianza y aprendizaje. En el contexto de la educacion universitaria y
particularmente en el area de las mateméticas, se manifiesta la idea
marcada de la implementacién de modelos de evaluacién docente, que
generalmente tienden a reducir este proceso en verificar si cada uno de

los actores cumple su funcién administrativa.

Con el fin de analizar los elementos involucrados en la evaluacion
docente, en la Universidad Autbnoma Metropolitana, utilizamos como
marco de referencia los ejes de andlisis planteados en el Enfoque
Ontosemiotico: epistémico, cognitivo, afectivo, interaccional, mediacional
y ecolégico. Consideramos que dicho modelo permite un estudio que
aporta una explicacion a los fendbmenos didacticos que suelen darse en
el aula y que se han puesto de manifiesto desde diferentes marcos
tedricos (Godino 2002).

En este estudio se analizan los resultados de la encuesta de Evaluacion

docente que se aplica en la séptima semana a los estudiantes del
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Tronco Divisional de Ciencias Sociales y Humanidades en la Universidad

Auténoma Metropolitana.

Los resultados permitieron identificar algunos elementos que estan
presentes y ausentes en la autoevaluacion de los alumnos y conocer la

valoracion de la actividad docente por parte de los estudiantes.

Palabras clave: Evaluacion, Enfoque Onto-semiotico, Matematicas, Desempefio,

docente y alumno.

Introduccion

En el ambiente educativo se vive una época de cambios constantes
los cuales ocurren a velocidades vertiginosas, donde la evaluacion
de desempefio docente es ademas un elemento para la

construccion del conocimiento del proceso educativo.

La evaluacion en todos los niveles, orienta el buen funcionamiento del
sistema educativo, ya sea para evaluar el sistema en su totalidad o
para verificar el cumplimiento de los objetivos y metas a cubrir por

cada uno de los actores involucrados en el proceso.

Para cualquier evaluacién se deben tener muy claros los fines de la
educacion, que entre otros, consisten en mejorar la actividad didactica
y pedagoégica de los docentes, promover la profesionalizacion,
establecer politicas para fortalecer la calidad educativa y mejorar el
proceso de ensefianza y aprendizaje. En el contexto de la educacion
universitaria y particularmente en el area de las matematicas, se
manifiesta la idea marcada de la implementacion de modelos de

evaluacion docente, que generalmente tienden a reducir este proceso
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en verificar si cada uno de los actores cumple su funcién

administrativa.

Segun Silva y Carrera (2003), la evaluacion consiste en captar
elementos de nuestro actuar docente que reflelan modos de
comprender y regular nuestra practica. Desde esta perspectiva, el reto
es como plantear la evaluacion en las matematicas para que sea un
instrumento valioso para evaluar todos los elementos y a los actores

gue estan involucrados en el proceso educativo.

Con el fin de identificar los elementos involucrados en la evaluacion
docente, en la Universidad Autonoma Metropolitana, utilizamos como
marco de referencia los ejes de analisis planteados en el Enfoque
Ontosemidtico:  epistémico, cognitivo, afectivo, interaccional,

mediacional y ecoldgico (Godino, 2002).

Consideramos que dicho modelo permite un estudio que aporta una
explicacién a los fendmenos didacticos que suelen darse en el aula y

gue se han puesto de manifiesto desde diferentes marcos teoricos.

En este estudio se analizan los resultados de la encuesta de
evaluacion docente que se aplica en la séptima semana de clases a
los estudiantes del Tronco Divisional de Ciencias Sociales y
Humanidades (CSH) en la Universidad Autonoma Metropolitana
(UAM).

Los resultados permitieron identificar algunos elementos que estan
presentes y ausentes en la autoevaluacion de los alumnos y conocer

la valoracion de la actividad docente por parte de los estudiantes.
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Antecedentes
Se tiene que las teorias que configuran el enfoque Ontosemiotico son:

a) La Teoria de los significados sistémicos donde cada sistema esta
formado por componentes, y estos a su vez pueden descomponerse

en otros mas pequefios (Godino y Batanero, 1994).

b) La Teoria de las funciones semiéticas, que considera a los objetos
matematicos como entidades que surgen al realizar sistemas de
practicas correspondientes a un campo de problemas. Asi, los
objetos matematicos se definen como "emergentes del sistema de
practicas personales significativas asociadas a un campo de
problemas" (Godino, 2003).

c) La Teoria de las Configuraciones didacticas, es la que modela la
ensefianza y aprendizaje de un contenido matematico como un
proceso estocastico multidimensional compuesto por seis fases:
epistémica, cognitiva, afectiva, mediacional, interaccional y ecoldgica,

con sus respectivas trayectorias y estados potenciales.

La idoneidad didactica de un proceso de instruccion se define como la
articulacion coherente y sistémica de las seis componentes propuestos
(Godino, Font, Wilhelmi y Castro, 2009).

Metodologia

Se efectud el analisis de la informacion de la encuesta trimestral que
se aplica en la séptima semana de clases a todos los estudiantes de la
UAM, localizados en el Tronco Divisional de CSH, durante los
trimestres del periodo 2005 - 20009.
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Este instrumento es un elemento esencial que refleja las acciones que
se consideran prioritarias en la docencia, con el fin de detectar las

percepciones de los estudiantes sobre el desempeiio docente.

La encuesta esta dividida en tres secciones: nivel de autoevaluacion
(alumno), nivel Organizativo (docente) y nivel de desempeiio

(docente).

Todas las preguntas clasifican las respuestas en una Escala de Lickert
con respuestas asociadas a: Siempre, Casi siempre, Frecuentemente,

En ocasiones y Nunca (Briones, 1995).

Cada una de las preguntas se enmarcaron en los ejes de andlisis del
enfoque Ontosemidtico, utilizando de cada fase sus indicadores:
epistémico, cognitivo, afectivo, interaccional, mediacional y ecologico
(Godino, 2002).

Ademas se presenta en cada fase las acciones necesarias a realizar

por el docente y alumno ideal.

Resultados

Como se menciona con anterioridad, la estructura de la Encuesta esta
dividida en tres secciones: una seccidon de autoevaluacion del
estudiante, y las otras dos que evaluan el nivel de organizacion y el

desempefo docente.

En el nivel de autoevaluacion se observa que el 66.7% de las
preguntas de la encuesta corresponden a la fase afectiva, el 16.65% a
la fase interaccional y el restante 16.65% a la fase mediacional. No se

visualizan preguntas relacionadas con las fases epistémica ecoldgica

5



Avances en Matemdtica Educativa. El profesor investigador
ni cognitiva, es decir no se le pide al estudiante que evalle los
elementos propios de las matematicas.

Sobre el nivel de organizacion del docente, un 60% de las preguntas

corresponden a la fase ecolodgica.

En cuanto al nivel de desempeiio, el 37.5% de las preguntas

corresponden a la fase interaccional.

Se observa que en este nivel se encuentran preguntas relacionadas

con todas las fases (Ver tabla 1).

Tabla 1. Niveles de la encuesta y fases

Epistémica Epistémica Epistémica 1 6.25
Cognitiva Cognitiva 1 20 Cognitiva 2 12.5
Afectiva 4 66.7 Afectiva Afectiva 2 12.56
Interaccional 1 16.65 | Interaccional 1 20 Interaccional 6 37.5
Mediacional 1 16.65 | Mediacional Mediacional 1 6.25
Ecolégica Ecolégica 3 60 Ecolégica 4 25

Elaboracion propia

Para que se mejore la encuesta es necesario incluir en el nivel de
autoevaluacion de los estudiantes, preguntas en las fases que no se
han considerado. Ademas distribuir las preguntas de manera

equitativa en cada una de las fases y de los actores involucrados.

A continuacidon se muestran en las diferentes fases los elementos que
deben estar presentes para lo que se consideraria un docente y
alumno ideal, posteriormente se enmarcan las preguntas de la

encuesta asociadas a cada fase.
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Fase epistémica

En el andlisis epistémico el docente ideal debe de considerar el nivel
educativo de los estudiantes para promover situaciones adecuadas,

gue le permitan comprender la simbologia matematica (Ver tabla 2).

Tabla 2. Docente y alumno ideal en la fase epistémica

Usa diferentes modos de expresian matematica (verbal,
grafica, simbdlica...), traducciones y conversiones entre
los mismas.

Usa diferentes modos de expresion matematica (verbal, grafica,
simbalica...), traducciones y conversiones entre los mismas.

Presenta los enunciados y procedimientas fundamentales | Identifica y articula los diversos significados de los ohjetas que
del tema para el nivel educativo del alumno intervienen en las practicas matematicas.

Promueven situaciones donde el alumno tenga que
argumentar

Elaboracion propia

En la encuesta un elemento que se retoma es el dominio de las
tematicas por parte del profesor y se observa que en general el 89.7%
de una muestra de 48 alumnos le asignan a los docentes del TD de
CSH una calificacion entre 9 y 10 (Ver tabla 3). Esto es significativo
considerando que se trata de estudiantes que llevan de tres a seis
meses de iniciados sus estudios en la UAM, y aprecian los

conocimientos del personal docente.

Tabla 3. Domina con profundidad los temas que ha cubierto del programa

Calificacion |Frecuencia|Porcentaje

7 1 2.0
8 4 8.3
9 21 43.8
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10 22 45.9

Total 48 100.0

Elaboracion propia. Datos de las encuestas aplicadas a los estudiantes de TD de CSH

Fase Cognitiva

Algunos trabajos proponen que la validacion y regulacion del proceso
cognitivo se da mediante la evaluacion de los aprendizajes y de la
medida en que han sido alcanzados los objetivos de aprendizaje y de
la valoracion de la utilidad de las estrategias de ensefanza propuestas
por el docente, ambas tareas corresponden a la funcién pedagdgica

(Diaz-Barriga y Hernandez, 2002).

De igual manera, la evaluacion presenta cuatro caracteristicas: se dice
gue es procesal debido a que considera todos los recursos cognitivos
y afectivos del alumno; es significativa dado que revisa el grado de
vinculacion entre los esquemas anteriores y los contenidos nuevos
gue poseen las interpretaciones de los alumnos (Diaz-Barriga y
Hernandez, 2002).

La idoneidad cognitiva se asocia con el grado en que los contenidos
implementados son adecuados para los alumnos, estan en la zona de

desarrollo potencial de los alumnos (Vigotsky, 1934).

El docente ideal debe de planear las actividades y ademas debe de
integrar en la evaluacion diversos niveles de comprension que tomen

en cuenta los conocimientos.
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Tabla 4. Docente y alumno ideal en la fase Cognitiva

Tiene los conocimientos previos necesarios para el
estudio del tema.

Planifica el estudio de los conocimientos previos necesarios
para el estudio del tema (si el alumno no los tiene)

Promueve el acceso y el logro de todos los estudiantes

Para la evaluacion tiene en cuenta los distintos niveles de
COMPrensian y competencia.

Elaboracion propia

En esta fase, entre las preguntas gque se integran en la encuesta esta
una pregunta relacionada con la opinién acerca de la claridad de las

explicaciones del profesor.

Al analizar la calificacion que asignan los estudiantes a los profesores
de matematicas se tiene que el 81.3% de los estudiantes asignan una

calificacion entre 7y 9 (Ver tabla 5).

Tabla 5. Ha explicado con claridad y ha hecho comprensibles los temas del curso

Calificacion | Frecuencia | Porcentaje
7 3 6.3
8 11 22.9
9 25 52.1
10 9 18.8
Totales 48 100.0
Elaboracion propia. Datos de las encuestas apIiCc;l:as a los estudiantes de matematicas del TD de

Otra pregunta de la encuesta relacionada con la fase cognitiva es
acerca de la entrega de resultados de las evaluaciones practicadas

por el docente, ya sea en examenes 0 practicas. En este caso el
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77.1% de los estudiantes asignan a sus docentes de matematicas una
calificacion entre 6 y 9, lo cual significa que algunos profesores no

entregan resultados en forma adecuada (Ver tabla 6).

Tabla 6. Ha entregado los resultados de las evaluaciones practicadas

Calificacion | Frecuencia | Porcentaje
6 7 14.6
7 7 14.6
8 6 12.5
9 17 354
10 11 22.9
Totales 48 100.0
Elaboracion propia. Datos de las encuestas apI(i:cggas a los estudiantes de matematicas del TD de

Las evaluaciones practicadas se deben de entregar lo méas rapido
posible para que el estudiante termine de reestructurar sus marcos
referenciales. Si se entregan en lapsos largos, los estudiantes ya no
recuerdan los elementos que les causaron conflicto y angustia, que

son situaciones que sirven para aprender.

Fase afectiva

Los indicadores afectivos para el docente ideal se relacionan con la
promocion de la autoestima y actitudes favorables hacia las
actividades académicas por parte de los estudiantes (Ver Tabla 7).

10
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Tabla 7. Docente y alumno ideal en la Fase Afectiva

Proponen situaciones que permitan valorar 13 utilidad de las Valora la utilidad de las matematicas en 1 vida cofidiana y
matematicas en lavida cotidiana y profesional profesional

Promueve |3 participacion en a5 actividades, |a perseverancia,
respansabilidad, efc.

Participa en |as actividades y demuestra perseverancia,
responsabilidad, etc.

Promueve [a autoestima, evitando el rechazo, fabia o miedo a

. No presenta rechazo, fobia o miedo a las matematicas.
las matematicas.

Elaboracion propia

En

matematicas, el 85.4% de ellos refiere una asistencia de 9 a las clases

la autoevaluacion que realizan los estudiantes que cursan

programadas del curso en el trimestre (Ver tabla 8).

Tabla 8. Ha asistido, hasta la fecha, a las sesiones programadas para el curso

Calificacion

Frecuencia

Porcentaje

9

41

85.4

10

v

14.6

Total

48

100.0

Elaboracion propia. Datos de las encuestas aplicadas a los estudiantes de matematicas del TD de
CSH

Continuando con la autoevaluacién por parte de los estudiantes que
cursan matematicas, referente a presentarse puntual a sus clases, el

89.6% indican una calificacion entre 8 y 9, el restante 10.4% siempre

ha sido puntual (Ver tabla 9).

Tabla 9. Se ha presentado puntualmente a clases

Calificacion | Frecuencia | Porcentaje
8 1 2.1
9 42 87.5

11
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10 5 10.4
Total 48 100.0
Elaboracion propia. Datos de las encuestas aplicadas a los estudiantes de matematicas del TD de
CSH

Otra de las preguntas de autoevaluacion es acerca de la permanencia
en las clases, al analizar los resultados de los estudiantes que cursan
TD de CSH, el 75%

permanencia en las sesiones con 10 mientras el restante 25% no se

matematicas en el de ellos califica su

gueda toda la clase (Ver Tabla 10).

Tabla 10. Ha permanecido en clase la duracion total de las sesiones

Calificacion | Frecuencia | Porcentaje
8 1 2.1
9 11 22.9
10 36 75.0
Total 48 100.0
Elaboracion propia. Datos de las encuestas aplicadas a los estudiantes de matematicas del TD de
CSH

Al preguntarle al estudiante si su dedicacion en el curso fue la
adecuada, solo el 54.2% de los estudiantes del TD de CSH la califican
con 9 mientras el 45.9% reconoce que su esfuerzo y dedicacion fue

menos adecuada (Ver tabla 11).

12
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Tabla 11. Juzgaria que su esfuerzo y dedicacion hacia el curso fue la adecuada

Calificacion | Frecuencia | Porcentaje
7 1 2.1
8 21 43.8
9 26 54.2
Total 48 100.0

Elaboracion propia. Datos de las encuestas aplicadas a los estudiantes de matematicas del TD de

Al preguntarle al estudiante si el profesor ha logrado establecer un
ambiente de respeto y ha proporcionado un clima de confianza entre
los participantes, una mayoria del 52.1% de los 48 estudiantes de la

muestra la califican con 9, y para un 37.5% ha sido total dicho

ambiente (Ver tabla 12).

Tabla 12. El profesor ha logrado establecer un ambiente de respeto y ha proporcionado un clima

de confianza entre los participantes

CSH

Calificacion | Frecuencia | Porcentaje
8 5 10.4
9 25 52.1
10 18 37.5
Total 48 100.0

Elaboracion propia. Datos de las encuestas aplicadas a los estudiantes de mateméticas del TD de

Al preguntarles a los alumnos del TD de CSH si sus profesores han
promovido que realicen fuera del aula ejercicios, practicas y problemas

gue contribuyan al aprendizaje del alumno, se observa que el 62.5%

CSH

13
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de los alumnos asignan una calificacion de 9 a sus profesores de

matematicas que han promovido dicha modalidad (Ver tabla 13).

Tabla 13. Ha promovido que los alumnos de matematicas realicen fuera del aula ejercicios,
practicas y problemas que contribuyan al aprendizaje del alumno

Calificacion | Frecuencia | Porcentaje
7 2 4.2
8 14 29.2
9 30 62.5
10 2 4.2
Total 48 100.0

Elaboracion propia. Datos de las encuestas aplicadas a los estudiantes de matematicas del TD de
CSH

Fase interaccional

En la fase interaccional el docente ideal usa diversos recursos para
captar la atencion del estudiante. Ademas favorece el dialogo y

comunicacion para promover el desarrollo cognitivo (Ver Tabla 14).

Tabla 14. Docente y alumno ideal en la fase interaccional

Usa diversos recursos retdricos y argumentativos para

o . Demuestra atencidn
implicar y captar la atencion de los alumnos.

Favorece el didlogo y comunicacion entre los

: Dialogay e comunica con sus companeros
estudiantes gay p

Contempla momentos para que los estudiantes

asuman la responsabilidad del estudio FELNE ST SRR SR

Hace una observacion sistematica del progreso

" Se desarrolla cognitivamente
cognitivo de los alumnos g

Elaboracion propia
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En esta fase el profesor ha participado en clase, entre otras maneras,

expresando dudas, aportando ejemplos, respondiendo a preguntas.

Las preguntas que se realizan en la encuesta considerada que se
ubican en esta fase, no se centran en el desempefio de los alumnos
sino que solo se refieren al de los profesores y se mencionan a

continuacion.

Sobre el entusiasmo que el profesor muestra en clase de
matematicas, los alumnos de la muestra califican con 9 y 10 siendo un

porcentaje del 87.6% (Ver tabla 15).

Tabla 15. El profesor de matematicas muestra entusiasmo en la clase que imparte

Calificacion | Frecuencia | Porcentaje
7 1 2.1
8 5 10.4
9 27 56.3
10 15 31.3
Total 48 100.0
Elaboracién propia. Datos de las encuestas apliccggas a los estudiantes de matematicas del TD de

La calificacion asignada a la promocién de la participacion por parte de
los docentes hacia sus alumnos, el 56.3% asigna una calificacion de 9
y un 25% de 10 (Ver tabla 16). Es indudable que los docentes han

estimulado correctamente la participacion.
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Tabla 16. El profesor ha estimulado la participacién de los alumnos en la clase

Calificacion | Frecuencia | Porcentaje
8 9 18.8
9 27 56.3
10 12 25.0
Total 48 100.0
Elaboracion propia. Datos de las encuestas aplcié:ggas a los estudiantes de mateméticas del TD de

Una de las preguntas que normalmente preocupan a los docentes que
imparten matematicas es responder con claridad las dudas de sus
alumnos. En esta muestra de 48 estudiantes el 75.1% califican la

atencion con 9y 10 (Ver tabla 17).

Tabla 17. El profesor de matematicas ha respondido adecuadamente y con claridad las preguntas
y dudas externadas

Calificacion | Frecuencia | Porcentaje

6 1 2.1

7 3 6.3

8 8 16.7
9 27 56.3
10 9 18.8

Total 48 100.0
Elaboracion propia. Datos de las encuestas apnccggas a los estudiantes de matematicas del TD de

Sobre el respeto de los criterios de evaluacion presentados al inicio del
curso por parte del profesor, el 91.7% de los estudiantes les asigna

una calificacion de 9 y 10 (Ver tabla 18).
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Tabla 18. El profesor ha evaluado objetivamente, de acuerdo con los criterios y mecanismos
establecidos al inicio del curso

Calificacion | Frecuencia | Porcentaje
8 4 8.3
9 21 43.8
10 23 47.9
Total 48 100.0
Elaboracion propia. Datos de las encuestas aplicadas a los estudiantes de mateméticas del TD de
CSH

Sobre la calificacion asignada a la atencion fuera de clase por parte

del profesor, el 56.3% de los alumnos les asignaron 10 (Ver tabla 19).

Tabla 19. Solicit6 usted al profesor de mateméticas que lo atendiese fuera de las horas de clase

Porcentaje

Calificacion | Frecuencia

9 21 43.8

10 27 56.3

Total 48 100.0

Elaboracion propia. Datos de las encuestas aplicadas a los estudiantes de matematicas del TD de
CSH

Fase mediacional

Los indicadores mediacionales se refieren principalmente al uso de
diversos medios didacticos para promover el aprendizaje de los

estudiantes (Ver tabla 20).

17



Avances en Matemdtica Educativa. El profesor investigador

Tabla 20. Docente y alumno ideal en la fase mediacional

Usa materiales manipulativos e informaticos que
permiten infroducir buenas situaciones, lenguajes,
procedimientas, argumentaciones adaptadas al
contenido

Tiene disposicion para utilizar los materiales
manipulativos e informaticos propuestos por el
docente.

Elaboracion propia

En esta fase la encuesta solo aplica una pregunta en la seccién de
autoevaluacion del alumno y otra para evaluar el desempeio del

docente.

En la encuesta para promover la autoevaluacion del estudiante, se le
pregunta sobre el nUmero de horas semanales dedicadas al curso. Se
observa que el 72.9% de los alumnos de matematicas la califican con
8 y un 27.1% con 7 (Ver tabla 21). Estos datos nos indican que les

faltd un poco mas de dedicacion a las actividades del curso.

Tabla 21. Le ha dedicado fuera del aula, nUmero de horas semanales

Calificacion | Frecuencia | Porcentaje
7 13 27.1
8 35 72.9
Total 48 100.0

Elaboracion propia. Datos de las encuestas aplicadas a los estudiantes de mateméticas del TD de

Fase ecoldgica

CSH

Los indicadores ecoldgicos, se centran en todos aquellos elementos

gue forman el contexto del ambiente educativo (Ver tabla 22).
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Tabla 22. Docente y alumno ideal en la fase ecolégica

Integra nuevas tecnologias (calculadoras,
ordenadores, TIC, etc.) en el proyecto educativo

Demuestra disposicion para el uso de nuevas
tecnologias

Muestra valores democraticos y demuestra un
pensamiento critico

Contempla la formacidn en valores democraticos
y &l pensamiento criico

Relaciona los contenidos con otros contenidos
intra e interdisciplinares

Procura la relacion de los contenidos con otros
contenidos intra e interdisciplinares

Elaboracion propia

Sobre la calificacion asignada a los recursos que el profesor emplea
en el curso, el 64.6% de los 48 alumnos de matemaéticas le asigna una

calificacion de 9 (Ver tabla 23).

Tabla 23. El profesor de matematicas, emplea suficientes recursos para ilustrar los diversos
conceptos del curso

Calificacion | Frecuencia | Porcentaje
8 11 22.9
9 31 64.6
10 6 12.5
Total 48 100.0
Elaboracion propia. Datos de las encuestas aplicadas a los estudiantes de mateméticas del TD de
CSH

Conclusiones

Hoy en dia, en el medio educativo se hace énfasis en la evaluacion
como un elemento donde estan involucrados todos los elementos y
actores del sistema, ya que todos ellos deben participar en el proceso
evaluativo, analizandolos, tomando

ya sea recogiendo datos,
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decisiones y proponiendo las diversas acciones para mejorar dicho

proceso.

Practicamente, la gran mayoria de los miembros de la comunidad
educativa son sujetos de la evaluacion: profesores, alumnos, padres,

personal administrativo, y por tanto deben intervenir en ella.

En el sector educativo es responsabilidad de todos hacer el
seguimiento del cumplimiento de objetivos, metas alanzadas, de las
dificultades encontradas, previstas o no, y de los ajustes necesarios a

realizar.

La teoria de idoneidad didactica trata de interrelacionar las distintas
facetas que intervienen en el disefio, implementacion y evaluacion de

los procesos de ensefanza-aprendizaje de las matematicas.

Existen ya varias experiencias innovadoras que apuntan a mejorar la
accion docente y se centran en promover solo algunos elementos

relacionados con la idoneidad didactica.

En el caso del instrumento que se aplica a los estudiantes de la UAM,
se observa que integra todos los componentes de la idoneidad
didactica en los aspectos relacionados con los docentes, pero no asi
con los alumnos. No se integran en la autoevaluacion preguntas
relacionadas con las fases epistémica, cognitiva ni ecoldgica, que son

también necesarias.

Respecto a las preguntas de autoevaluacion que se realiza a los
estudiantes, el resultado de la muestra de 48 estudiantes arroja una

calificacion entre 8 y 10, lo que es sintoma de una buena disposicion
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para realizar las diversas actividades planteadas en el curso de

matematicas.

Las calificaciones asignadas a las preguntas sobre el desempefio
tanto de los docentes como de aquellos que imparten matematicas, se
encuentran entre 8 y 10. Estos resultados indican que la disposicion
de los alumnos es muy buena al igual que el desempefio de los

docentes.

Se plantea que, para realmente mejorar los aspectos relacionados con

la educacion, se tienen que evaluar todos los aspectos y actores.

Por tal razon, consideramos que para realizar una reforma educativa
en una sociedad, no es suficiente con plasmar en documentos los
cambios hacia nuevas formas de educar, sino también en preparar y
capacitar en forma adecuada a los docentes involucrados en el
proceso. Esto permitira una asimilacion de los cambios esperados y
mentalizarlos para que posteriormente los trasmitan a sus futuros
estudiantes. Es todo un reto, es un proceso integral en donde la

evaluacion docente ocupa un lugar significativo.
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Aplicacion De Maximos Y Minimos En La Superficie De

Un Terreno Para La Optimizacién De Su Espacio

Edison Roberto Valencia Nuiez
edisonrvalencia@uta.edu.ec
Universidad Técnica de Ambato

Resumen
En el presente articulo se aplican conocimientos de derivadas,

empleadas especificamente a temas de optimizacion, calculo de
puntos extremos, puntos maximos y minimos de igual manera
dicho articulo es aplicativo ya que parte con datos como el
perimetro con el objeto de calcular y optimizar el area para un
cerramiento o0 una cerca planteando ecuaciones y derivando las
mismas para llegar a su respuesta. En este documento se lleva a
cabo la realizacion de dos casos practicos en el estadio “la Victoria”
y en la cancha de la Universidad Técnica de Ambato, utilizando un
software llamado GPS Fields Area Measure Free, que es una
aplicacién gratuita, disponible en la red para teléfonos Android,
facilitando la obtencion de resultados al optimizar recursos gracias
a su funcionamiento automatico, de tal manera que existe la
posibilidad de comparar y comprobar dichos resultados con los
obtenidos manualmente de los cuales se generan las

interpretaciones para establecer conclusiones.
Palabras Clave: Optimizacion, derivadas, area, software.

Reconocimientos: Esta investigacion se realizdé con el apoyo de la Facultad de
Contabilidad y Auditoria de la Universidad Técnica de Ambato.

Introduccion
El célculo de optimizacion de maximos y minimos es importante para

el ambito social, y educativo debido a las necesidades que se
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presentan. Cabe recalcar que uno de los temas de interés
matematico se relacionan con las medidas tales como el calculo
diferencial y a la vez éste tema se relaciona con variables: “La variable
dependiente esta restringida por condiciones sobre la variable
independiente” (Soler, Nufiez & Aranda, 2008).

Es decir que es una parte importante que consiste en el estudio del
cambio de las variables dependientes cuando cambian las variables
independientes de las funciones o campos objetos del analisis. El
principal objeto de estudio en el calculo diferencial es la derivada, asi
como senala Barrientos (2014) “La derivada como idea central del
calculo diferencial, se considera una de las herramientas mas
poderosas de la matematica, por tal razon el manejo de este concepto

permitid y permite al hombre resolver interrogantes de su entorno”
(p.27)

Cabe destacar el uso de la geometria debido la relacién con el calculo
diferencial; segun Lastra (2012), la Geometria “es la parte de las
Matematicas que estudia las idealizaciones del espacio en términos de

las propiedades y medidas de las figuras geométricas” (p.1)

Por ende la aplicacion GPS Fields Area Measure Free es de excelente
uso ya que permite realizar calculos exactos de tal forma que al
sefalar en el mapa el area que se desea medir, se obtiene informacion
altamente puntual del area, distancia, angulo y volumen, de igual
manera el punto de insercién es facil y rapido de obtener, finalmente
para comprobar su exactitud en el presente articulo se realizan los

calculos de forma manual.
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Objetivo General

Optimizar recursos mediante la utilizacién de la aplicacion movil GPS

Fields Area Measure Free aplicando a la optimizacion del area en el

estadio de la Victoria y en la cancha de la Universidad Técnica de
Ambato.

Objetivos Especificos

Aplicar el software GPS Fields Area Measure Free para la

medicion de la superficie de la cancha.

Comparar los resultados obtenidos manualmente y a traves de la

aplicacion.

Implantar un area recreacional con el resultado de Ila

optimizacion realizada.

Marco Teodrico

Calculo Diferencial

Segun Pérez, (2008):

La invencion del Célculo es uno de los grandes logros de la
humanidad. El Calculo se ha convertido en la “lingua franca” de
todas las ciencias. Ha sido, y sigue siendo, una herramienta
fundamental para la comprension cientifica de la Naturaleza.
(p.338)

Un documento publicado por la Universidad Popular Auténoma de

Veracruz, Area de Matematicas (2012) define al calculo diferencial

como: El estudio del cambio de las variables dependientes cuando

cambian las variables independientes de las funciones o campos
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objetos del analisis. El principal objeto de estudio en el célculo

diferencial es la derivada. (p.6)

Ademas, “El calculo diferencial se apoya constantemente en el
concepto basico del limite. El paso al limite es la principal herramienta
que permite desarrollar la teoria del calculo diferencial y la que lo
diferencia claramente del algebra”. (UPAV, 2012, p.4). Por lo tanto, el
estudio del calculo diferencial resulta de gran relevancia ya que da
nacimiento a analisis matematicos mediante la derivada y los limites,
asi también depende del campo de aplicacion en el que se

desenvuelva.
Derivadas

Al ser la derivada parte fundamental del célculo diferencial, es
necesario conocer la definicion de la misma. Pérez (2008) afade: “La
derivada de una funcion puede interpretarse geométricamente como la
pendiente de una curva, y fisicamente como una razon instantanea de
cambio” (p.202).

El Departamento de Matematicas UNISON (s.f.) sefala que la
derivada: “Es un limite que esta estrechamente ligado a la recta
tangente, a la velocidad instantanea y en general a la razon de cambio

de una variable con respecto a otra” (p.1).

Las derivadas pueden ser utilizadas para conocer la concavidad de

una funcion, sus intervalos de crecimiento, sus maximos y minimos.
La definicién de derivada es la siguiente:

fla+h)—f(a)
h

f (@) =lim
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Maximos y minimos, intervalos de crecimiento y decrecimiento

Cuando graficamos una funcion de grado mayor o igual a 2, tenemos
puntos extremos o criticos en donde la pendiente es cero, dichos
puntos criticos, se denominan puntos maximos o minimos de dicha

funcion.

Intervalos de crecimiento y decrecimiento para determinar los

puntos de maximos y minimos (monotonia)

Una funcion tiene extremos relativos denominados puntos criticos en
donde la pendiente (m) es cero, dichos puntos criticos son candidatos

a ser maximos y minimos.

A

Mdximo

HUAIIAIIT

Creciente

(e -

IMAGEN 1. PUNTO MAXIMO GRAFICADO EN EL PLANO X, Y

x>a=fix)>0x=>a=f(x)>0 poitivo) = Creciente

x—=a+f(x)<0x—a+f'(x)<0 (Negativo) = Decreciente
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IMAGEN 2. PUNTO MINIMO GRAFICADO EN EL PLANO X, Y

x—a— fllx)<0x-a— f'(x)<0 (Negativo) = Decreciente

x=»at fix)>0x—at fix)>0 (Positivo) = Creciente

Pasos para encontrar los puntos maximos y minimos

1.- Sacar el dominio de dicha funcion.
2.- Calcular la primera derivada /7).

3.- Hallar las raices igualando a cero: f(xjf(szO, los numeros
hallados en las raices son puntos criticos 0 numeros singulares,
dichos numeros son candidatos ser maximos 0 minimos también son

numeros criticos aquello que no pertenecen al dominio.

4.- Formar intervalos con los nimeros criticos y representarlos en la

recta numeérica.
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5.- Evaluar los signos en cada uno de los intervalos, si es de signo (+),
se denomina creciente, y si es de signo (-) se denomina decreciente.
Si no hay cambio de signo ya sea de (+) a (-) 0 viceversa entonces no

hay puntos maximos ni minimos.
6.- Graficar.

Geometria

Segun Soto (2010):

La palabra «geometria» viene de las palabras griegas «geo» que
significa tierra y la palabra «metria» que significa medicion.
Podemos traducir esta palabra como: «medicion de la tierra». La
geometria es la rama de las matematicas que estudia las
mediciones a traves del estudio de las propiedades y relaciones

de los puntos, lineas, angulos, superficies y los sélidos. (p.247)

Serrano, Camargo, Garcia & Samper (2004) manifiestan: “En
geometria hay tres elementos que no pueden definirse, pero que si se
pueden describir y representar. Estos son: punto, plano y recta. Con

ellos se construye el mundo geométrico” (p.170).

En Lastra (2012) se dice que: “El objetivo de la Geometria es describir,
clasificar y estudiar las propiedades de las figuras geométricas,
relaciones y teorias, construidos por abstraccion de cualidades del

espacio real o de otros objetos ideales creados previamente” (p.2).

Cabe destacar que la geometria se basa tanto en el punto como la
recta. Soto (2010) aflade como definicion de punto: “Es el objeto

geométrico que sirve para indicar una ubicacion. Un punto tiene
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dimensiones largo, ancho y alto igual a cero unidades”; asi mismo
sefala que la recta es: “La linea que se extiende en ambos sentidos

sin cambiar de direccion” (p.262).
Area

La Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de
Concepcion define la superficie de una area como “El numero que
indica las veces en que una cierta unidad de superficie, esta contenida

en la superficie total” (p.6).

Al hablar de areas debemos conocer formulas que nos lleven a datos
precisos, por lo cual establecemos las siguientes que de acuerdo con

el Portal Educativo:

> Area del triangulo

Calculo del area

Es el producto de uno de sus lados por la altura correspondiente a él,

dividido por dos.

base x altura
o 2

> Area del cuadrado
Calculo del area

Para calcular el area de un cuadrado multiplicaremos su base por su

altura, es decir, su largo por su ancho.

A = lado x lado = lado?
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> Area del rectangulo
Célculo del area

Para calcular el area de un rectangulo multiplicaremos su base por su

altura, es decir, su largo por su ancho.
A = base x altura.
A=aebh
> Area del romboide
Calculo del area

Se obtiene a partir del area del rectangulo, multiplicando la base por la

altura del romboide (no por el otro lado).

A = base x altura

> Areay perimetro del rombo

Calculo del area

Para calcular el area del rombo, recuerda que éste es un cuadrilatero

con cuatro lados iguales, paralelos dos a dos.

Si unimos los vértices opuestos, obtenemos su diagonal mayor (la que

mide mas) y su diagonal menor (la que mide menos).

El area del rombo resultard de multiplicar su diagonal mayor por su
diagonal menor y dividirlo por dos.

_ Diagonal Mayor * Diagonal Menor
B 2

> Areas de poligonos regulares

Céalculo del area
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Para calcular el area de un poligono regular cualquiera se divide en
triangulos uniendo el centro con cada uno de los vértices. La altura de
cada uno de los triAngulos coincide con la apotema del poligono. Se
calcula el area de uno de estos triangulos y se multiplica por el numero

de triAngulos que se han formado.

El area de un poligono regular es igual al producto de su perimetro por

su apotema dividido entre dos.

Apotema: segmento que une el centro del poligono con el punto

medio de cada lado.

Esta formula permite calcular la apotema de cualquier poligono
regular.

Gps Fields Area Measure Free

Es una aplicacion publicada por “Studio Noframe”, del cual Apkgplay
(2015) nos dice:

Aplicacion de uso excelente que permite realizar célculos
exactos al sefialar en el mapa, el area que se desea medir, da la
informacion es altamente puntual de area, distancia, angulo y
volumen, el punto que sefala al insertar es facil y rapido de

coordinar con la misma medida se puede realizar manualmente.
Caracteristicas

> Sefalizacion de areas rapidas y distancias.

> Enviar automaticamente el vinculo para generar: area, direccion,
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ruta seleccionada con la etiqueta a sus amigos 0 socios para
mostrar exactamente lugar que desee mostrar.

> Aplicacion indispensable para que no pierda su tiempo, tratando
de encontrar la mejor y libre herramienta para medir el area,
distancia o el perimetro al elegir la aplicacion.

> GPS Campo Area, medida util como herramienta de medicion
por medio de un mapa para realizar actividades al aire libre,
deportes, aplicaciones telémetro, la planificacion de viajes en
bicicleta, o ejecutar la planificacion de viajes, explorar la zona de
golf, la topografia, medidor de distancia de golf, medida zona de
pastos de campo, jardin, trabajo agricola y la planificacion,

registros de area, la construccion.

Metodologia
En la presente investigacion se ha empleado tanto la metodologia

descriptiva como la explicativa; siendo descriptiva ya que se da a
conocer las distintas caracteristicas de las tematicas tratadas y
explicativa porque hemos hecho una investigacion de campo para la
comparacion de datos obtenidos mediante el calculo manual y por
medio de la aplicaciéon, ademas hemos acomparfiado el trabajo con
una investigacion bibliografica para que obtenga un caracter mas
veridico, también se ha utilizado la metodologia cuantitativa lo cual, se
basa en la medicion y analisis numérico para establecer patrones de

comportamiento en los casos propuestos.

Resultados

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA N°01
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Lugar de Aplicacion: ESTADIO LA VICTORIA

En un terreno rectangular con un perimetro de 305,7 metros se desea

dividir en dos partes; en la una se implementara una cancha de

césped sintético y en la otra un parque recreacional para el sector.

¢,Cudles deberan ser las dimensiones para que la superficie construida

sea maxima?

TABLA 1. RESOLUCION EJERCICIO 1 APLICADO A ESTADIO “LA VICTORIA”

RESOLUCION DEL EJERCICIO 1

MANUALMENTE UTILIZACION DE LA APLICACION
A= xyA= xy Funcién  a La aplicacion permite  calcular areas,
Optimizar perimetros y distancias en cuestion de
segundos, solamente se debe seleccionar el
P=2y+2x area que se desea medir y ésta
305,7 — 2x automaticamente mostrara las medidas que
V= H 4 1
g 2 deseadas. La aplicacion posee unidades como
metros cuadrados, kilbmetros, hectareas y
3057 —2x
- A 5 entre otras.
305,7 2
= X — —x°
2 2
A'= 152,8 — 2X

1528 — 2X =0

—2X = —1528
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—152,8
-2

X=T64

_305,7—2(76,4)
B 2

y
v = 764

x.v = 5836,9m°
P= 2y +3x
3057 = 2y +3x

y= (3057 — 3x)/2

305,7 —3x°
A= x(————
2 Google
305,7 x — 3x° <
A= —
2

305,7 3,

= X — —-x
2 2

A" =152,8-3x

A"=1528 -3x= 0
A= —3x = —147,55
X = (152,8)/3

X = 50,9

(—0;50,9) CRECE (+)
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A'(40) = 152,8 - 3x
A’(40) = 152,8 -3(40)
A’(40) = 152,8 — 120
A(40) = 32,8

50,9; +0) DECRECE (—)
50,9; +0) DECRECE (—)

A'(60)= 152,8 - 3x
A’(60) = 152,8 - 3(60)
A’(60) = 147,55 — 180
A'(60)= —27,2

295,1 — 3(49,18)
2

h=
I

y = 73,78

x.y = 3628,50m°

Interpretacion

Los valores anteriores del area total son las siguientes X = 73,78
metros y en y = 73,78 metros que definen el area x.y = 5442,75
metros cuadrados, dicho valor se aproxima al valor calculado en la

aplicacién GPS fields measure.
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Los valores de las dimensiones maximas a construir son en X = 50,9

metros y en y = 73,78 metros que definen un area maxima optimizada

de x * y = 3628,50 metros cuadrados.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA N°02

Lugar de Aplicacion: CANCHA DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE

AMBATO

En la cancha de la UTA de forma rectangular tiene un perimetro de 92

metros se desea dividir en dos partes para la realizacion de una

actividad. ¢ Cuales deberan ser las dimensiones para que la superficie

construida sea maxima?

TABLA 2. RESOLUCION EJERCICIO 2 APLICADO EN LA CANCHA DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO”

RESOLUCION DEL EJERCICIO

MANUALMENTE

UTILIZACION DE LA APLICACION

A = x.y Funcion a Optimizar

P=2y+3x
92— 3x
y=7"">
. 92 — 3x
= X. )
UL 3
T YT
A= 46 — 3x
46 — 3X =0
—3X = —46
_ —46
-3

La aplicacion permite calcular &reas,
perimetros y distancias en cuestion de
segundos, solamente se debe seleccionar el
area que se desea medir y ésta
automaticamente mostrara las medidas que
deseadas. La aplicacion posee unidades
como metros cuadrados, kilometros,
hectareas y entre otras.
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X = 15,33

(—;15,33) CRECE (+)
A’(15,33) = 92 — 3x
A’(15,33) = 92 — 3(10)
A’(15,33) = 92 — 30
A’(15,33) = 62

(15,33; +0) DECRECE (-)
A’(15,33) = 92 — 3x
A’(15,33) = 92 — 3(40)
A’(15,33) = 92 — 120

92 -3(15,33)
B 2

y
y= 23
=x*y
= 15,33 % 23
= 352,59 m?

Interpretacion

Los valores de las dimensiones maximas a construir son en X = 15,33
metros y en y = 23 metros que definen un area maxima optimizada de

x *y = 352,59 metros cuadrados.
Discusion
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Comparando los dos ejercicios propuestos de la optimizacion de areas
mediante la aplicacion de maximos, se logré determinar que las areas
de los terrenos al ser irregulares tienden a variar en un porcentaje
minimo. Ademas se aplicé la misma ecuacion en los ejercicios ya que
requerian de la misma solucion, los resultados variaron debido a que

las dimensiones a considerar eran distintas.

Conclusiones
Los resultados de ésta investigacion nos permiten extraer algunas

conclusiones que formulamos a continuacion:

o La aplicacion nos arroja valores con cifras aproximadas al
inmediato superior, cifras que al calcularlas manualmente tiene

una variacion decimal.

o La aplicacion al funcionar sin internet nos permite encontrar los
valores de manera mas rapida y utilizando menos recursos tanto

econdmicos como humanos.

o La optimizacién nos ayuda a ocupar de mejor manera el espacio

disponible para evitar cualquier despilfarro de terreno.
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El Lenguaje Matematico Y Su Influencia En El Aprendizaje
De La Matemaética
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Universidad Nacional de Chimborazo?!, Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo?, Unidad Educativa Milton Reyes?
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Resumen

En los niveles basicos del sector educativo existen muchos
problemas en el aprendizaje de la Matematica, el objetivo de esta
investigacion fue determinar la influencia del lenguaje matematico
en el aprendizaje de la Matematica, de los estudiantes de octavo
afo de Educacion General Béasica de la Unidad Educativa Amelia
Gallegos Diaz. Riobamba-Ecuador. La teoria en la cual se
sustenta ésta investigacion fue en la concepcion constructivista,
con un paradigma de integracion de lo cualitativo y cuantitativo,
con tendencia contemporanea de la investigacion en las Ciencias
de la Educacion, el tipo de estudio fue predominantemente
descriptivo; la poblacién objeto de estudio estuvo conformada por
los 40 estudiantes de octavo afo paralelo A. Los datos se
obtuvieron mediante el cuestionario y la ficha de entrevista,
demostrando que en su mayoria los estudiantes presentan
dificultad en la comprension e interpretacion de los simbolos
matematicos, desconocen el significado como su utilizacion, por
ende presentan grandes conflictos al momento de producir el
aprendizaje matematico.

Palabras clave: Matematica, Aprendizaje, Lenguaje Matematico
Reconocimiento: Esta investigacion se realizé con el apoyo de las autoridades y

estudiantes de la Unidad Educativa Amelia Gallegos Diaz de la ciudad de
Riobamba-Ecuador.

Planteamiento del problema de investigacion

La Matematica es la Unica ciencia que se estudia en todo el mundo y
en todos los niveles educativos. Gomez (2010) afirma:
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La mateméatica ha constituido tradicionalmente, la tortura de los
escolares del mundo entero, y la humanidad ha tolerado esta
tortura para sus hijos como un sufrimiento inevitable para
adquirir un conocimiento necesario; pero la ensefianza no debe
ser una tortura, y no seriamos buenos profesores si no
procuraramos, por todos los medios, transformar este
sufrimiento en goce, lo cual no significa ausencia de esfuerzo,
sino, por el contrario, alumbramiento de estimulos y de
esfuerzos deseados y eficaces.

En los dltimos afos el sistema educativo en Ecuador ha tenido
problemas en cuanto a los bajos resultados que han obtenido los
estudiantes en las pruebas académicas estandarizadas. Segun la
informacion difundida por el Instituto Nacional de Evaluacion Educativa
(INEVAL), afirma 41.702 estudiantes de 588 establecimientos
educativos publicos, municipales, fiscomisionales y particulares fueron
parte de la muestra considerada para la aplicacién de las pruebas. Es
asi, el 25,3% de los estudiantes de cuarto afio de Educacion General
Basica (E.G.B) no alcanza el nivel elemental en Matematica. Mientras,
en séptimo ano, el 30% tiene una puntuacion de insuficiente, el 54,5%
tiene un nivel elemental en Matematica, el 13,3% presenta puntaje
satisfactorio y solo 2,2% excelente. Asi mismo, los niveles de
desempeiio en décimo afio sefialan que el 42,8% tiene el grado de
insuficiente y el 45,9% alcanza el nivel elemental en Matematica. El
2,4% alcanza un promedio de excelente en esta asignatura. En tercero
de bachillerato el 31% siguen siendo insuficientes en Matematica.
(Coordinacion de Investigacion Educativa del INEVAL, 2014)

En la Unidad Educativa Amelia Gallegos Diaz, ubicado en la ciudad de
Riobamba — Ecuador, el porcentaje de los estudiantes que aprueban
directamente la asignatura de Matematica corresponde a un 45%, el
resto se quedan suspensos o0 reprueban, esta afirmacion fue
consultada en los registros existentes en la secretaria de la institucion
Educativa.

Por otra parte, los docentes del area de Mateméatica de octavo afio
afirman, una de las causas relacionadas al bajo rendimiento
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académico de los estudiantes puede ser el desconocimiento del
lenguaje matematico, lo cual implica la imposibilidad de comprension
de conceptos basicos y necesarios para el aprendizaje de la
Matematica. Los estudiantes son capaces de realizar problemas de
forma mecanica, pero no utilizan un razonamiento légico, y ello es
consecuencia de no saber leer sobre todo textos matematicos.

El desconocimiento del lenguaje matematico, y el desinterés de
aprenderlo por parte de los estudiantes, impide expresar sus
conocimientos de la mejor manera; obviamente el estudio de la
Matematica requiere de un esfuerzo continuo sobre todo quienes
tienen grandes deficiencias de conocimiento referente a la lecto-
escritura del lenguaje matematico, lo cual dificulta el proceso de
ensefianza y aprendizaje.

Teniendo en cuenta que el lenguaje juega un papel importante en el
desarrollo del aprendizaje de un concepto matematico, surge la
necesidad de preguntarse: ¢De qué manera influye el lenguaje
matematico, en el aprendizaje de la Matematica, en los estudiantes de
octavo ano de E.G.B paralelo A, de la Unidad Educativa Amelia
Gallegos Diaz de la ciudad de Riobamba-Ecuador durante el afio
lectivo 2012 — 20137

La importancia de esta investigacion dentro de la Educacion
Matematica, se refleja en la pertinencia de la realizacién de estudios y
reflexiones en torno a la influencia del lenguaje mateméatico y el
lenguaje natural en el aprendizaje de la Matematica.

Para dar solucion a esta problematica surge la necesidad de encontrar
un camino apropiado para que los estudiantes comprendan el lenguaje
matematico, atendiendo a los elementos generales de significado,
simbolos y sintaxis, dado que el desconocimiento del lenguaje
matematico produce errores de construccién, interpretaciéon y en
definitiva imposibilita la comunicacion. Por tal razon se elabor6é un
diccionario de simbolos mateméticos, el cual por su contenido y
orientacion, esta dirigido fundamentalmente a profesionales vy
estudiantes de Matematica, es una herramienta pedagdgica lo cual
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facilitara la comprension de los textos especializados y servira como
una fuente de informacién para que el estudiante a través de la
practica directa, pueda auto-evaluarse y pronosticar sus capacidades
con vistas a iniciar sus estudios de cursos superiores.

Por otra parte en la ensefianza de la Matematica, el papel del lenguaje
en la comunicacidon es esencial, pues permite brindar y recibir
informacion, llevar las expresiones informales de los estudiantes hacia
el lenguaje abstracto y simbdlico de la Matematica, vincular las
diferentes representaciones de objetos matematicos vy fijar precisiones
de lenguaje, para evitar las ambigliedades de lenguaje comun. Por
tanto este estudio constituye un aporte al interés para la Didactica de
la Matematica, pues responde a la exigencia y necesidades de la
Educacion Matematica, coadyuvando a la solucion de la probleméatica
en la ensefianza y aprendizaje de esta area del conocimiento.

Marco Teorico
Puig (2012) afirma:

La Matematica Educativa trata con fendmenos que pueden
verse como procesos de significacion y comunicaciéon y, por
tanto, es pertinente usar conceptos semioticos como signo,
texto y sistema (matematico) de signos para hablar de ellos

(p.1).

La investigacion realizada Habilidades en lecto-escritura matematica
en estudiantes del area ciencias de la salud. Prueba de sondeo,
realizada por Rafael Antonio Vargas Vargas, presenta los resultados
de una prueba de sondeo aplicada a dos grupos diferentes de
estudiantes del curso de farmacologia, del area de la salud. Aqui se
intenta evaluar las habilidades y debilidades en matematica basicas. A
pesar de la importancia de la Matematica en el area de la salud se
observan deficiencias en la manipulacion de la informacion
Matematica, que probablemente esta relacionado con deficiencias
tempranas en la formacion. Con este trabajo llama la atencion sobre el
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impacto de la Educacion Matemética temprana en la vida de
estudiantes avanzados y en su éxito profesional. (Vargas, 2016, p.61)

Es de suma importancia que el docente identifique el proceso de
aprendizaje, qué mecanismos de razonamiento desarrollan sus
estudiantes, que dificutades y errores difcultan su ejecucion y cuales
sSon sus causas.

Esta investigaciéon se bas6 en el paradigma constructivista, teniendo
como fin que el estudiante construya su propio aprendizaje, el docente
en su rol de mediador debe apoyar al estudiante para aprender a
pensar, aprender sobre el pensar y aprender sobre la base del pensar.

El lenguaje matematico es una forma de comunicacion a través de
simbolos especiales para realizar calculos matematicos. Puga (2016)
afirma: “El lenguaje matematico permite interrelacionar el lenguaje
formal y abstracto con el natural, a traves de principios y reglas
mismas que se describen brevemente” (p. 197).

Suarez (2016) define: “El lenguaje verbal es un conjunto de elementos
(fonemas y morfemas) y una serie de rasgos para combinarlos
(morfosintaxis) con el objeto de constituir mensajes con significado,
estudiada por la semantica” (p.1).

El lenguaje verbal permite la comunicacion mediante la escritura 0 en
forma oral, como también utilizamos a diario para expresarnos, 0 en
Matematica para especificar la situacion de un problema.

La Matematica descansa en un lenguaje. Rosich, Nufiez y Fernandez
(2014) afirman:

El llamado lenguaje simbodlico-matematico es un lenguaje
propio, generado y pulido a través de los siglos, las culturas y
los progresos técnicos. Un lenguaje vivo, practicamente
universal, fuertemente estructurado, inequivoco y completo en
sus propositos (p. 16).
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La Matemética utiliza no solamente nameros, sino signos y simbolos
que combinados logicamente y bajo ciertas reglas sirven por ejemplo
para traducir expresiones que pueden aparecer en un problema de
indole matematico pero de aplicacion cotidiana o real.

El lenguaje gréfico ha sido utilizado por el hombre desde hace millones
de afos. Es una manera sencilla y facil de sintetizar datos, mostrar
relaciones entre dos o mas variables y obtener rapidamente
conclusiones.

A continuacion se representa el teorema de Pitagoras en los tres
lenguajes verbal, simbdlico y grafico:

a) Verbal: el area del cuadrado construido sobre la hipotenusa de un
triangulo rectangulo es igual a la suma de las areas de los
cuadrados construidos sobre sus catetos.

b) Simbdlico: (c)? =(a)? + (b)?

c) Grafico:

c = hipotenusa

a = cateto
¢/ b b = cateto

o

Imagen 1. Presentacion del Teorema de Pitagoras en el
Lenguaje gréfico

Schunk (2012) define: “El aprendizaje es un cambio perdurable en la
conducta o en la capacidad de comportarse de cierta manera, el cual
es resultado de la practica o de otras formas de experiencia” (p. 3).

En definitiva, el lenguaje permite al estudiante acceder a la
Matematica con mayor facilidad, precisibn y exactitud a las
definiciones propias de la Matematica.
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Metodologia

La presente investigacion es un paradigma de integracion de lo
cualitativo y cuantitativo, con tendencia contempordnea de la
investigacion en las Ciencias de la Educacion, con un tipo de estudio
predominantemente descriptivo.

La poblacion objeto de estudio estuvo conformada por los 40
estudiantes de octavo afo paralelo A, de la Unidad Educativa de la
ciudad de Riobamba — Ecuador. No se considerdo muestra y se trabajo
con toda la poblacién por ser pequenia.

Se emplearon los métodos: inductivo y deductivo, pues permitieron
obtener resultados especificos de la problematica identificada, lo cual
sirvieron para disefiar conclusiones y premisas generales, a partir de
los resultados obtenidos.

A este efecto, las técnicas y los instrumentos que se utilizaron para la
obtencion de datos fueron:

La encuesta fue aplicada a los 26 estudiantes de octavo afio E.G.B. La
forma como se recolectaron los datos fue mediante la aplicacion del
cuestionario, la misma consto de 12 preguntas cerradas, se evaluo el
grado de conocimiento que tienen los estudiantes sobre el significado,
uso y simbologia Mateméatica relacionados al lenguaje matematico,
como a su vez conocer el manejo del lenguaje matematico empleado
por el docente en sus clases. Cabe mencionar que antes de aplicar el
instrumento se analizo la confiabilidad empleando el coeficiente alfa de
Cronbach.

Por otra parte, se aplico la entrevista estructurada a la totalidad de
docentes del area de Matematica del octavo afio de E.G.B. La
entrevista consto de 8 preguntas relacionadas con el aprendizaje de la
Matematica. El procedimiento para la tabulacion de los datos consistié
en encontrar y dar nombre a los patrones generales de respuesta
(respuestas similares o comunes), listar estos patrones y después
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asignar un valor numérico a cada patron. De esta forma un patron
constituyd una categoria de respuesta.

El procesamiento de los resultados se realizé utilizando una tabulacion
de los valores, y un analisis descriptivo porcentual de los datos
obtenidos gracias a la aplicacion de los instrumentos.

Como ya se expuso anteriormente, con la finalidad de mejorar el
aprendizaje de la Matematica se elaboré un diccionario con los
simbolos matematicos mas utilizados dentro de la l6gica Matematica y
trigonometria. Para las entradas se tomo en consideracion los criterios
alfabéticos habituales en los diccionarios terminologicos y la forma
como se presentd cada simbolo matematico en el diccionario fue:
Presentacion del simbolo, lectura, descripcion del uso y un ejemplo de
aplicacion. Al final del diccionario se visualiza la bibliografia utilizada,
la cual representa una fuente de referencia para el lector interesado en
temas matematicos determinados.

Resultados

Segun George y Mallery manifiestan que el coeficiente alfa de
Cronbach calculado para que sea aceptable debe ser mayor a 0,8; el
alfa obtenido fue de 0,89; por lo que el instrumento aplicado tuvo un
alto grado de confiabilidad. (Ver tabla 1)

Tabla 1. Confiabilidad del instrumento de recolecciéon de datos

Alfade Cronbach Alfa de Cronbach N de elementos
basada en los
elementos
tipificados

0,89 0,794 12

De los resultados obtenidos del cuestionario aplicado a los 26
estudiantes de octavo afio de E.G.B, se evidencia lo siguiente:

El 85% de los estudiantes tienen dificultad en la simbologia

Matematica, el 90% no conocen la utilidad de cada simbolo
matematico, y el 78% desconocen el significado matematico. Por tal
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razon los docentes deben buscar la manera de fomentar el
aprendizaje significativo de los simbolos matematicos, con la
metodologia adecuada acorde a las necesidades de los estudiantes,
invitandole a razonar, crear, y descubrir para llegar a la solucion de los
problemas, y de esta manera desterrar la formacion de estudiantes
repetitivos y memoristicos.

En lo referente a la utilizacion del lenguaje matematico por parte del
docente, el 65% de los estudiantes corroboran que el docente utiliza el
lenguaje matematico para comunicarse con sus estudiantes, mientras
el 35 % no esta de acuerdo con esta afirmacion. Es necesario resaltar
la comunicacién de un significado supone una interpretacion por parte
del receptor, y debe tenerse en cuenta que, a menudo se interpreta
incorrectamente el mensaje; por una parte, esa interpretacion esta
influida por el conocimiento del lenguaje, por la valoracion de lo que se
percibe y por la propia representacion de la situacion. Por lo tanto es
necesario inmiscuir paulatinamente el lenguaje matematico en las
clases de Matematica, para no tener dificultad en cursos superiores,
como también evitar el rechazo de la asignatura por parte de los
estudiantes; no esta por demas considerar que el docente nunca debe
dejar de lado el lenguaje comun para corregir el lenguaje matematico.

En la pregunta referida al empleo de la simbologia para la resolucion
de problemas matematicos, el 23% de los estudiantes manifiestan que
el docente si emplea simbolos matematicos para la resolucién de
problemas, mientras el 77% expresan no haber visto al docente
resolver problemas empleando la simbologia mateméatica. Cabe
mencionar el razonamiento matematico se constituye en un elemento
del proceso en el que se formulan y resuelven problemas
matematicos. Estas instancias, la comunicacion y el razonamiento, se
presentaran y daran importancia al hecho de permitir que los
estudiantes hablen de la Matematica.

Por otra parte el 65% de los estudiantes coinciden, el docente de
Matematica domina adecuadamente el lenguaje verbal, simbdlico y
grafico en el desarrollo de su clase, mientras el 35% estan en
desacuerdo con esta afirmacion. El objetivo de la ensefianza de la
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Matematica es la trasmision de las ideas y la elaboracién conjunta de
conceptos con los estudiantes. En este proceso, influye el vocabulario
que se utiliza, el cual debe ser el apropiado, los simbolos matematicos
comprendidos previamente y la lectura e interpretacion coherente de
distintos tipos de materiales.

Y finalmente el 85% de los estudiantes investigados afirman que
tienen dificultad en la interpretacion de simbolos matematicos como de
su utilidad, mientras el 15% manifiestan lo contrario. De esto se
deduce para el entendimiento de los contenidos de Mateméatica es
necesario comprender su lenguaje, el estudiante debe imaginar
primero los entes abstractos para interiorizar su simbologia y luego
prueben alguna cuestion Matematica adecuada a su nivel, los
docentes de Mateméatica deberian no solo presentar la simbologia
sino, deberian detallar sus caracteres, origenes, simbolos, nombres y
significados.

Por todo lo antes expuesto y por la experiencia realizada en la Unidad
Educativa Amelia Gallegos Diaz y al nivel de Octavo Afo de
Educacion General Basica, se detectd un desconocimiento casi
general, de los elementos en la construccion del lenguaje matematico,
como es el rigor en el simbolismo, seguridad en el analisis de gréficos,
establecimiento de relaciones; esto es consecuencia a que en
ocasiones el docente utiliza el lenguaje especifico para la ensefianza
de la Matematica.

Ademas fue necesario conocer el criterio de algunos docentes de
matematica que laboran en la institucion, a través de una ficha de
entrevista con la finalidad de corroborar lo manifestado por los
estudiantes. Como se evidencia en la tabla 2 en las categorias de
conocimiento (1 y 2), habilidades (3 y 4) y actitudes (5 y 6), todos los
docentes de Matemética coinciden gque los estudiantes no poseen una
capacidad de analisis y sintesis, lo cual limita a tener un pensamiento
critico, por la falta de un buen conocimiento del lenguaje matematico.
Ademas la actitud presentada por los estudiantes es el desinterés total
por aprender y sobre todo la apatia por el gusto hacia la Matematica.
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Tabla 2. Codificacion de preguntas abiertas presentadas en la guia de entrevista

Cdodigo Categorias (patrones o respuestas Frecuencia
con mayor frecuencia de mencion) de
mencion

1 Dificultad de comprensién conceptos 4
basicos

2 Desconocimiento del lenguaje 4

matematico en los estudiantes

Ausencia del pensamiento critico

Falta de capacidad de identificar y

resolver problemas

Desinterés por aprender la Matematica 4

Apatia hacia el gusto de la Matemética 4

W
b

o 01

Conclusiones

Del cuestionario aplicado se concluye que los estudiantes presentan
dificultades en la comprension e interpretacion de simbolos de la
l6gica Matematica, desconociendo su significado, la utilidad al
momento de realizar definiciones, supuestos Yy resolucion de
problemas.

Ademas los estudiantes afirman, el docente es limitado a la hora de
utilizar el lenguaje matematico. Esto es contraproducente al momento
que el estudiante necesite realizar un analisis y sintesis utilizando
simbologia Matematica para la resolucion de problemas, pues la
funcidén esencial del lenguaje Matematico, es la comunicacion, o sea,
la posibilidad de comunicarse mediante signos.

Segun los datos reflejados de la entrevista, el docente confirma el
desinterés de los estudiantes por la utilizacion de simbolos logico
matematico y simbolos trigopnométricos, ésta causa se fundamenta en
gue casi todos los estudiantes sientan una apatia hacia la Matematica,
provocando un total decrecimiento en el aprendizaje de las tematicas
antes expuestas.
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Con los resultados descritos, se vio pertinente la elaboracion de un
diccionario que contenga simbolos relacionados con la logica
matematica y trigopnometria, lo cual permitira al estudiante asimilar de
mejor manera todos los conocimientos, ayudandoles a ser mas
consistente en su analisis, sintesis y resolucion de problemas. Por tal
razon sugiero la utilizacion de esta obra como un nexo entre los textos
empleados en los afios de Educacion General Basica y Bachillerato.
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Ensefanza De Ecuaciones Cuadraticas Mediante La
Resolucidon De Problemas Con Estudiantes De
Bachillerato

Salul Elizarraras Baena
Escuela Normal Superior de México

Resumen

Este estudio de tipo cualitativo (Martinez, 2008) forma parte de
una investigacion mas amplia que se realizO con un grupo
principal estaba compuesto de un aproximado de cuarenta y ocho
estudiantes, a quienes se les proporcioné un cuestionario con
ocho reactivos relacionados con problemas matematicos tomados
del Libro para el Maestro de Secundaria publicado por la
Secretaria de Educacion Publica (2001), los cuales se resuelven
mediante el planteamiento de un sistema de ecuaciones lineales
con dos incégnitas y de cuya relacion, se obtiene una ecuacion
cuadratica. Cabe sefialar que hubo ausencia de conocimientos
previos y en el mejor de los casos, los estudiantes manifestaban
conocimientos fragiles u olvidados (Perkins, 1997). Asi, la
ensefianza formulé preguntas guia (Eggen & Kauchak, 2005) que
permitieran a los estudiantes dar sentido al planteamiento
algebraico y desarrollar los procedimientos algebraicos
correspondientes; no obstante, el docente no pudo suplir su
funcibn de dador por la de mediador del conocimiento
matematico.

Palabras clave: Ensefianza, comprension, resolucién problemas, ecuacion
cuadrética.

Introduccion

Actualmente, la funcidbn docente se enmarca en un conjunto de
competencias propuestas a nivel Federal por la Secretaria de
Educacién Puablica (2008b). En este sentido, al reafirmar el tema de
ecuaciones cuadraticas (cuyo aprendizaje se debié haber dado desde
tercero de secundaria) mediante la resolucion de problemas referidos
a situaciones y contextos diversos, se considerd pertinente
caracterizar el desarrollo de algunas de las competencias genéricas

tales como: se expresa y se comunica, piensa critica y reflexivamente,
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aprende de forma autébnoma y trabaja de forma colaborativa que
sefiala la Secretaria de Educacion Publica (2008a); lo anterior,
considerado conocimiento previo para la resolucion de problemas de
optimizacién sin calculo como tema inicial de la materia de Calculo
Diferencial del programa de estudios vigente para el Bachillerato
General dependiente de la Secretaria de Educacion del Gobierno del
Estado de México (2008).
A modo de diagnéstico, en las reuniones de Trabajo Colegiado, las
orientadoras de tercer grado reportaron que el 59% de los estudiantes
carecian del nivel de desarrollo de habilidades matematicas y el resto,
no alcanzaban niveles de excelencia, lo cual fue ratificado por
profesoras del campo disciplinar de Ciencias Naturales vy
Experimentales quienes comentaron que no dominaban las leyes de
los signos ni despejes basicos; por lo tanto, se esperaba incidir de
forma inmediata, gradual y sistematica en el desarrollo de algunas de
las competencias disciplinares extendidas para estudiantes de
bachillerato general que propone la Secretaria de Educacion Publica
(2009):
Las competencias disciplinares extendidas para este campo del
conocimiento corresponden a las competencias disciplinares
basicas previstas en el articulo 7 del Acuerdo 444, y son las
siguientes:
1. Construye e interpreta modelos matematicos mediante la
aplicacion de procedimientos aritméticos, algebraicos,
geométricos y variacionales, para la comprension y analisis de

situaciones reales, hipotéticas o formales.
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2. Formula y resuelve problemas matematicos aplicando

diferentes enfoques.

3. Explica e interpreta los resultados obtenidos mediante

procedimientos matematicos y los contrasta con modelos

establecidos o situaciones reales.

4. Argumenta la solucién obtenida de un problema, con métodos

numericos, graficos, analiticos o variacionales, mediante el

lenguaje verbal, matematico y el uso de las tecnologias de la

informacion y la comunicacion.

5. Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un

proceso social o natural para determinar o estimar su

comportamiento. (p. 4)
En la parte central del documento, se muestra el analisis de algunos
de los resultados obtenidos con la instrumentacion de sesiones de
ensefanza que se llevaron a cabo bajo las condiciones y situaciones
gue de forma regular suelen presentarse en el aula con grupos
numerosos de estudiantes que deben ser atendidos por un profesor. El
objetivo de este estudio fue identificar dificultades para la ensefianza y
la comprension de estudiantes de bachillerato al resolver problemas

sobre ecuaciones cuadraticas.

Investigaciones previas

A continuacion, se presentan dos aportaciones cuyas secuencias
didacticas fueron desarrolladas por parte de los propios
investigadores, cuyo método tiene estrecha relacion con la

interpretacion de la intervencidn de la ensefianza que aqui se reporta.
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Posadas (2013) desarrolld6 en una unidad didactica los tipos de
ecuaciones de segundo grado (completas e incompletas), asi como la
resolucién de problemas contextualizados mediante ecuaciones de
segundo grado; lo anterior requiri6 de siete sesiones que incluyeron
explicaciones, ejercicios, prueba de evaluacion formativa sobre la
comprensiéon y un examen sobre los contenidos del bloque de algebra,
incluyendo las ecuaciones cuadraticas. La autora refiere que la
reconstruccion de un significado de referencia didactico-matematico
amplio permite la introduccion progresiva de propuestas de cambio
fundamentadas, también reconoce condicionamientos dificiles de
superar pero objetos de conciencia: tiempo asignado, material de
aprendizaje (libro de texto), asi como una concepcion implicita de
entender la matematica y su ensefanza.

Por su parte, Cruz (2008) reconoce la problemética de utilizar la
factorizacion como método general al resolver ecuaciones cuadraticas,
por lo que propone una forma de encontrar dos numeros de los cuales
se conoce su suma y su multiplicacion desde un entorno numérico y
geometrico, este conocimiento es utilizado para factorizar cualquier
trinomio cuadrado, lo cual le permitié superar el discurso escolar del
ensayo y error, asi como significar y resignificar la solucién de
ecuaciones cuadraticas con cualquier tipo de raiz en diferentes

contextos: numérico, geometrico, algebraico y su aplicacion.

Referentes tedricos, metodoldgicos y de organizacion
Como el tema de ecuaciones cuadraticas era un antecedente para
estudiantes de bachillerato de quinto semestre, se esperaba que

propusieran un procedimiento mas o menos formal para resolver cada
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uno de los problemas y que comunicaran la informacién matematica
implicita, posteriormente que socializaran sus estrategias de
resolucibn con la finalidad de que pudieran argumentar sus
procedimientos (Duval, 1999). No obstante, en funcion de la
experiencia docente, también se tenia previsto que pudieran transitar
de un procedimiento informal hacia la forma convencional que se
utiliza para resolver este tipo de problemas o por el contrario, que el
desempeiio de los estudiantes pudiera caracterizarse por los
conocimientos fragiles, olvidados, inertes, ingenuos Yy rituales (Perkins,
1997).

En este estudio de tipo cualitativo (Martinez, 2008), se asumié como
enfoque metodoldgico a la Etnografia Educativa, cuyo método
principal fue la observacion participante (Woods, 1998), es decir, el
investigador realizaba funciones de docencia. Se disefid un
cuestionario de exploracién compuesto por ocho reactivos de pregunta
abierta, cada uno referido a situaciones y contextos diversos, cuya
resolucion formal implicaba el planteamiento de un sistema de
ecuaciones lineales con dos incognitas y derivado de estas, se
formulaba una ecuacion cuadréatica. Los estudiantes contestaron el
instrumento en equipos de tres personas en un tiempo aproximado de
dos sesiones de cincuenta minutos cada una, cuya finalidad de que
pudieran movilizar sus conocimientos previos en forma conjunta.
Posteriormente, se les pidié a algunos de los equipos que presentaran
ante el grupo su procedimiento y al no obtener la participacion idénea
de su parte, la ensefianza intervino para guiar la resolucion del
problema mediante el planteamiento de preguntas guia (Heggen &
Kauchak, 2005).
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Planificacion e intervencion de la ensefianza

Las situaciones planteadas en el cuestionario refirieron a contextos
diversos, conocimientos y habilidades algebraicas e incluso, de tipo
geomeétrico. El docente pidi6 a los estudiantes que se reunieran en
equipos de tres personas para que resolvieran los problemas del
cuestionario, pero como no pudieron plantear el sistema de
ecuaciones correspondiente y sOlo en algunos casos pudieron aportar

procedimientos basados en el ensayo y el error (ver Imagen 1).

a) Varios amigos ganan 90 canicas, pero deciden compartirlas con un amigo
mas, por lo que a cada uno le tocan 3 canicas menos. ; Cuantos amigos eran?

PROCEDIMIENTO UTILIZADO:
90/9=10 90/10=9

90/5=18 90/6 =15

Imagen 1. Ejemplo de respuesta mediante ensayo y error.

Posteriormente, se les formularon preguntas que les permitieran dar
resolucion a cada uno de los problemas, lo cual ocasioné que
surgieran peticiones para que primero se les explicara de forma directa
el procedimiento y soélo asi, ellos estarian en condiciones de resolver
los demas. En la imagen 2, se muestra el primero de los problemas y
posteriormente, su resolucion respectiva.
c) Un terreno rectangular tiene un perimetro de
88 m y un area de 475 m?. ;Cudles son sus

dimensiones?
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Area = 475 m?

Perimetro = 88 m

X

Imagen 2. Ejemplo de problema planteado en el cuestionario.

En los pasajes siguientes, se muestra como el profesor (P) gui6 a los
estudiantes (En) para la resolucion grupal del problema.
P: ¢ Qué denotan las variables x, y?
E>: “X” es la base del rectangulo, “y”: la altura.
P: ¢, COmo expresan el area del rectangulo?
E.: Area es igual a base por altura.
P: ¢Y en términos de las variables y del valor del area
conocida?
E2o: (X)(y) = 475
P: Bien. Ahora, ¢cOmo expresamos el perimetro?
E2o: 2x + 2y = 88
P: Primero, vamos a resolverlo en forma aritmética.
¢ Cuales podrian ser los valores numeéricos de “x” y
de “y” que cumplan con la condicion de que el area
es de 475 metros cuadrados y el perimetro de 88
metros? [A pesar de que se dio un tiempo de

aproximadamente cinco minutos para que los
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alumnos pudieran movilizar sus conocimientos
previos, no hubo respuesta de parte de ellos].

Ee: iNo entiendo!

P: A ver, para que me entiendan, vamos a organizar los
datos en una tabla. Ahora bien, si x = 1, ¢, cuanto
debe valer “y” para que el area sea de 475 metros
cuadrados?

E22: 475

P: ¢ Como obtenemos el perimetro? ¢ Cual es su valor
numeérico?

Eso: Tenemos que multiplicar por dos tanto a 1 como a
475 y después, sumarlo?

P: Por favor, pasa a desarrollarlo. Mientras su
compafero hace el calculo correspondiente en el
pizarron, ¢me podrian decir cuél es el valor numeérico
gue debe satisfacer el perimetro?

E22: Debe ser igual a 88.

P: ¢Por qué no coincide? [Ningun alumno responde]. A
ver, si ahora x = 2, jcuanto debe valer “y” para que
el area sea 4757

E>: La mitad.

P: La mitad, bien. Pasa al pizarron a calcular el

perimetro. [En el pizarron se anoto la tabla 1].

Tabla 1. Resolucién aritmética del problema.

X y A= (X)(y) P=2x+2y

1| 475 | A=(1) (475)=475 | P =(2)(1) + (2)(475) = 2 + 950 = 952

2 | 2375 | A=(2)(237.5) =475 | P = (2)(2) + (2)(237.5) = 4 + 475 = 479
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P: ¢ Qué esta pasando con el perimetro?

E-: Bajo.

P: Disminuyo. ¢ Qué ocurrira si el valor de “x” aumenta a
tres?

E-: Va a bajar mas.

P: A ver haganlo y de ser asi, continlen con otros
valores. [Se hace una pausa]. ¢Cual es el valor
numeérico que debemos obtener para el perimetro?

E11: Ochenta y ocho.

P. Ochenta y ocho, ¢verdad? [Transcurrieron
aproximadamente diez minutos].

E2o: Ya terminamos profesor.

P: Nos pueden decir, ¢cuanto debe valer la base y la
altura para que el area sea de 475 metros cuadrados
y el perimetro de 88 metros?

E2o: Diecinueve y veinticinco.

P: Bien. Cerciérense todos, de estos resultados.
[Transcurrid un aproximado de cinco minutos]. Bueno,
ahora vamos a resolverlo algebraicamente. Hasta
ahora, lo que hemos hecho lo vamos a llamar como
planteamiento del problema. Vamos a llamar ecuacion
uno al area del rectangulo, sabemos que es 475,
¢,cOmMo la vamos a expresar?

E2: 475 = (X)(y)

P: ¢Y el perimetro cdmo lo vamos a expresar?

E2: 88 = 2x + 2y
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P: Bien, esta sera nuestra ecuacion dos. ¢;Qué debemos
hacer para resolver este sistema de ecuaciones?
[Ningun alumno responde]. Recuerden que cuando
tenemos un sistema de ecuaciones con dos
incognitas, tenemos que despejar una de las
variables; en este caso, lo haremos con la variable “y”
de la ecuacioén dos. ¢ Cémo lo hariamos?

Es9o: Quedaria ochenta y ocho menos dos “ye” y luego, lo

dividiriamos entre dos.

88—

sz]. Ahora, a esta

P: Bien. [Escribe en el pizarron y =

expresion la llamaremos tres; ¢podremos simplificarla
para facilitar el procedimiento? [Ningun alumno
contesta]. Vean, si dividimos cada término entre dos,
¢,.cOmo quedaria?

Ezo:y =44 — X

P. ¢Como puedo relacionarlo con la ecuaciéon uno?
[Ningun alumno contesta]. Lo que tenemos que hacer
es sustituir la expresion tres en la uno, es decir, en
lugar de escribir “y”, pondré lo que vale [Escribe en el
pizarron 475 = (x)(44 — x)]. Ahora, ¢COmo creen que
debo calcular “ye”? [Nuevamente, nadie contestal.
Bueno, fijense: primero, voy a multiplicar a “x” por
cada término del binomio... [En el pizarrén, quedo
escrito: 475 = 44x — x?]; después, pasaré a ambos
términos del lado izquierdo de la igualdad [Escribi6: x2

— 44x + 475 = 0]; antes de continuar, quiero que me
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digan, ¢para qué me va a servir esta expresion
algebraica? [Hace una pausa] ¢Cémo puedo calcular
el valor de “x”? [No hubo respuestal]; bueno, lo que
obtuvimos fue una ecuacion cuadratica y para
resolverla tenemos que factorizarla, abrimos dos
paréntesis y... [Interrumpe un alumno].

E-.: Se calcula la raiz cuadrada de “x” al cuadrado.

P: Bien y luego, ¢ qué hago?

E>>: Se anota dentro de los dos paréntesis. [Al mismo
tiempo, el profesor anot6 en el pizarron: (x  )(x ) =
0]

P: ¢Y después?

E22: No me acuerdo.

P: Bueno, tenemos que buscar dos numeros que
sumados nos dé el coeficiente del término lineal y
multiplicados el coeficiente del término independiente,
con todo y sus signos para ambos casos. [Escribe en
el pizarron: ( )( )=__ ( )+ ( )=_]. ¢Cual numero
debo escribir aqui [sefala el producto] y cual aca
[sefiala la suma]?

Ei1: En la multiplicacién cuatrocientos setenta y cinco y
en la suma, cuarenta y cuatro.

P: ¢Sin el signo?

E11: Negativo.

P: Negativo cuarenta y cuatro. Entonces, ¢cuales son

esos numeros? [Nadie contesta]. ¢Cudales valores
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habiamos dicho que se obtenian para la base y la
altura del rectangulo?

E2o: Diecinueve y veinticinco.

P. ¢Esos numeros podrian ser los que andamos
buscando? [No hubo respuesta en lo inmediato y los
alumnos parecian ya estar desesperados]. A ver, si lo
sustituyo en los paréntesis, diganme si se cumple o
no. [Escribe en el pizarréon:

(19)(25) = 475, (19) + (25) = —44]

E2.: En la multiplicacion si, pero en la suma no.

P: Entonces, ¢ qué debo hacer?

Ez9: Poner signo negativo a los dos. [El profesor agrega
el signo negativo y quedd como sigue: (—19)( —25) =
475, (=19) + (-25) = — 44]

P: Ahora, ¢ Ya se cumple?

E: Si. [Contestaron  varios  alumnos (as)
simultaneamente]

P: Bien. Finalmente, despejamos cada uno de los
factores para obtener de forma explicita cada uno de

los valores de “x” [Escribe en el pizarrén:

(x-19)(x-25) 0
(x—19) T (x-19)
multiplicativa

Propiedad inversa

(x1—25)=0 Propiedad cancelativa
X1—25+25=25 Propiedad aditiva
X1 =25 Propiedad cancelativa]

Eso: No entendi.
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P: Ah, lo que pasa es que tenemos que dividir entre uno
de los factores para que asi, pueda despejar la “x” del
otro factor, a esto se le conoce como propiedad del
inverso multiplicativo y soOlo asi, se mantiene la
igualdad; luego aplicamos la propiedad cancelativa y
como del otro lado, tenemos cero entre el factor, el
resultado sigue siendo cero. Enseguida, despejamos
“X” y lo que se obtiene es positivo veinticinco; aqui
apliqué la propiedad aditiva.
P: Lo mismo deben hacer para el otro factor.
Eso: Ya entendi.
P: Copien lo que esta en el pizarron y hagan lo mismo con el
otro factor. De tarea van a resolver los demas problemas.
Ee: ¢ De qué manera?
P: De las dos, tanto en forma aritmética como algebraica.
Es: Esta muy dificil, mejor solo de la primera.
Ei1: Si, sOlo de la primera.
P: Deben hacerlo de las dos formas para que vean cual
procedimiento es mas rapido.
En la imagen 3, se muestra otro de los problemas que fue resuelto
mediante la guia del profesor, ya que los estudiantes tampoco lograron
0 no quisieron interpretar los datos proporcionados conforme al

planteamiento algebraico correspondiente.
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Imagen 3. Ejemplo de problema que fue resuelto en forma grupal.

En la imagen 4 se muestra el procedimiento utilizado por uno de los
equipos, quienes formularon de modo correcto el planteamiento del
problema pero en cuyo procedimiento de resolucidon se puede
identificar el error procedimental referido al uso adecuado de las
propiedades de la igualdad; en particular, omitieron aplicar el inverso

aditivo al despejar la unidad de la variable “y” en la ecuacion 2.

Imagen 4. Ejemplo de problema resuelto por uno de los equipos.
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A modo de conclusiones

De modo particular, se puso de manifiesto que los estudiantes tuvieron
dificultades de comprension relacionadas no so6lo con los conceptos
matematicos implicados sino también con la capacidad de traducir en
lenguaje algebraico los datos contenidos en cada uno de los
problemas propuestos, mas aun cuando el contexto del que se trato
fue el de tipo geométrico, pues ya no sélo la deduccion fue un
impedimento sino también otras habilidades matematicas como la
imaginacion espacial, la estimacion, el calculo mental y la medicion.
Asi, cuando los estudiantes carecen de conocimientos previos y/o de
escaso desarrollo de habilidades matematicas, la comprension de
temas relacionados con el Calculo Diferencial se promete dificil y mas
aun cuando sus actitudes hacia el aprendizaje no son las deseables.
En estos casos, el docente se enfrenta ante la disyuntiva de iniciar con
la ensefianza de antecedentes conceptuales y procedimentales, lo
cual traera como consecuencia gue se reduzca el numero de sesiones
para los contenidos programados en la materia de Calculo Diferencial
o bien, proceder con el tratamiento directo de los contenidos del
programa oficial.

Las circunstancias descritas impiden al docente desempefarse de
forma idonea conforme a las competencias docentes que enmarcan su
practica educativa y en consecuencia, su funcion de mediador del
conocimiento se posterga, toda vez que la concepcidn pedagdgica
actual representa mayores responsabilidades y compromisos para el
aprendizaje de los estudiantes.

Aqui lo que se propone es tratar temas selectos e incorporarlos de

forma estratégica en el aula, cuya finalidad es que en la medida de lo
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posible y de modo gradual, se pueda aminorar el rezago educativo de
los alumnos. De hecho, la resolucién de problemas sobre ecuaciones
cuadraticas permite tratar otros contenidos matematicos como los
correspondientes a la Geometria e incluso, de otras disciplinas como
la Fisica, pues se pueden resolver problemas relacionados con la

velocidad de un movil.
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Resumen

En ocasiones los estudiantes que egresan del nivel medio
superior no han desarrollado el razonamiento estadistico
necesario para comprender temas mas complejos a nivel superior.
Es importante conocer cuéles son los factores que podrian
explicar dicho fenbmeno. En este estudio se administré un
cuestionario sobre razonamiento estadistico a estudiantes de
primer afio de licenciatura para conocer si sus respuestas tenian
asociacion con el género, tipo de escuela de egreso de
bachillerato o la reprobacién previa de matematicas. En la
muestra de 97 estudiantes se encontraron dificultades para
comprender medidas de tendencia central, valores atipicos y
representacion grafica, asi como fortalezas en los conceptos de
muestra y probabilidad. Ninguno de los factores estudiados tuvo
asociacion significativa con las respuestas de la prueba. Es
posible que existan otros factores que podrian estar asociados

con las respuestas del cuestionario.

Palabras Clave: Razonamiento estadistico, conocimiento estadistico, evaluacion,

Estadistica, educacion superior

Introduccion
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Cuando los estudiantes egresan del nivel medio superior no siempre
se encuentran preparados para comprender el contenido tematico
relacionado a Estadistica Inferencial de un plan de estudios de nivel
superior, lo cual entorpece el desempefio estudiantil y la labor
docente. En relacién a esto, Batanero (2002) menciona, sobre los
retos de lo que denomina la formacion de una cultura Estadistica, que
existe una problematica educativa relacionada a la incorporacion de la
Estadistica en la escuela, asimismo indica que los alumnos llegan al
nivel universitario sin los conocimientos basicos de Estadistica, por lo
gue los profesores de este nivel ante la necesidad de repetir estos
temas aceleran las explicaciones de Estadistica inferencial, que son
de mayor utilidad para los alumnos, incrementando la desmotivacion

de estos para aprender Estadistica.

Es importante identificar cuales son los factores que estan asociados
al desempefio académico de los estudiantes relacionados a
contenidos de Estadistica antes de iniciar un curso con temas mas
complejos caracteristicos del nivel superior, de tal manera que se
amplie el panorama y el contexto de la situacion en el que se
encuentran los estudiantes y permita incidir de manera positiva en

investigaciones posteriores.

Antecedentes

Desde el nivel medio superior se esperaria que los estudiantes
desarrollen el razonamiento estadistico, definido por Garfield (2002;

citado en Inzunsa Cazares, Ramirez, y Vidal, 2013) como:
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...la manera en la cual las personas razonan con ideas
estadisticas y el sentido que le dan a la informacion estadistica,
lo cual implica hacer interpretaciones basadas en conjuntos de
datos y sus representaciones... ademas, puede implicar conectar
un concepto con otro y combinar ideas sobre datos vy
azar...razonar Estadisticamente significa entender y explicar los
procesos estadisticos e interpretar completamente los resultados

estadisticos. (p. 180)

Considerando las dificultades en el aprendizaje de la Estadistica, las
condiciones de su ensefianza en la actualidad y el desarrollo del
razonamiento estadistico que se espera en los estudiantes (Garfield y
Ben-Zvi, 2007) es necesario contar con herramientas que permitan
evaluar el nivel de razonamiento estadistico que tienen los sujetos. Se
han planteado instrumentos como el denominado SRA por sus siglas
en inglés “Statistical Reasoning Assessment” desarrollado y validado
como parte del ChancePlus Project usado para evaluar la efectividad
de un nuevo curriculo de Estadistica para nivel medio superior
(Konold, 1990). Dicho instrumento consta de un cuestionario de opcion
multiple de 20 items que describen problemas de probabilidad y
Estadistica y ofrece respuestas de opciéon multiple (Garfield, 1998). Un
analisis de confiablidad de test-retest tuvo un rendimiento de
confiabilidad de 0.70 por el puntaje total de correcto y 0.75 para el
puntaje de razonamiento incorrecto (Liu, 1998; citado en Garfield,
1998).

La version en espafiol de este instrumento fue traducida a este idioma

y probado en la Universidad de Granada en el marco de una
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colaboracion para un estudio comparativo de concepciones previas de
estudiantes de diferentes paises (Batanero, Godino y Navas, 1997;
citado en Estrada, Carmen, y Fortuny, 2004). Se compone de items
gue hacen referencia a la comprension de promedios, probabilidad y
frecuencia, dispersién, asociacién, muestreo y simetria, interpretacion
de gréficos y posibilidad de existencia en la muestra de sesgo de
equiprobabilidad, “outcome approach”, errores en el calculo de
promedios, efectos de valores tipicos, tamafio de muestra y
variabilidad (Estrada, 2011).

Una vez que se ha establecido la prueba que permite evaluar el
razonamiento estadistico, es importante considerar la tarea de conocer
cuales son los factores educativos y sociales que se asocian con los
puntajes de dicha prueba, ya que hasta el momento las
investigaciones se han centrado en medir el conocimiento estadistico y
compararlo los resultados con los de otros estudiantes, sin considerar
la exploracién del por qué existen diferencias en dichos resultados
obtenidos. Con base en esto se podria utilizar la informacion obtenida
para profundizar en las causas de las dificultades para aprender

Estadistica.

El objetivo de este trabajo fue determinar cuales son algunos de los
factores que estdn asociados con los puntajes de una prueba de
razonamiento estadistico en estudiantes de Licenciatura que no han

cursado la materia de Estadistica.

Método
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Se realizé un estudio transversal y descriptivo durante el periodo
escolar del 2015 para evaluar el razonamiento estadistico de
estudiantes de licenciatura que no hayan cursado la materia de
Estadistica durante este nivel educativo; posteriormente se asociaron
los resultados de esta prueba con algunos factores sociales y
académicos de los estudiantes. La poblaciéon de estudio fueron
estudiantes regulares de una universidad particular de la ciudad de
Mérida, Yucatan que al momento del estudio cursaban alguna de las
licenciaturas en dicha institucion. ElI tamafio de la muestra se
determind por conveniencia y quedo establecida en 100 estudiantes.
La seleccion de los sujetos de la muestra fue intencional, por la
facilidad de algunos maestros para permitir a los estudiantes participar

en el estudio.

El instrumento estuvo conformado por dos secciones: la primera con
datos de identificacion asi como preguntas relacionadas a factores
sociales y educativos de los estudiantes (género, reprobacién previa
de matematicas y adscripcion de la escuela de egreso de bachillerato);
la segunda seccion contenia siete items de opcion mdultiple que
valoraban conocimientos sobre probabilidad y Estadistica tomados de
la version en espafol del instrumento SRA “Statistical Reasoning
Assessment” (tomado de Estrada, 2011). En la tabla 1 se describen

cada uno de los temas de Estadistica que evalu6 cada item.

Para el analisis de los datos se utilizO estadistica descriptiva y la
prueba de chi cuadrado (xi?) para determinar asociaciones entre
factores y los puntajes de la prueba. Se consider6 significativo valores
de p<0.05.
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Resultados

Del total de la muestra calculada, tres estudiantes no devolvieron el
cuestionario, quedando en total 97 estudiantes que completaron la
prueba, de los cuales 58.8% fueron mujeres. La media de edad fue de
21 + 4 anos y el promedio de egreso de bachillerato fue de 7.93 + .59.
La distribucion de las carreras de los estudiantes fue la siguiente:
Nutricion (n=59, 60.8%), Psicopedagogia (n=33, 34%) y Psicologia
(n=5, 5.2%). La mayoria de los alumnos fueron del turno matutino
(n=69, 71.1%), egresados del nivel medio superior del sistema publico
(n=64, 66.7%) y con antecedente previo de reprobacion en

matematicas (n=61, 62.9%).

Resultados de la prueba SRA
En la tabla 1 se presenta el analisis e interpretacion de cada uno de

los items de la prueba de acuerdo al inciso de respuesta correcta y al

inciso que obtuvo mayor frecuencia de respuesta.

Tabla 1 Andlisis de las respuestas de los estudiantes

Respuesta
. Respuesta Tema de .
ltem con mayor . Interpretacion
Correcta ) evaluacion
frecuencia
) Errores en la
Capacidad de L
. . observacion de
discernir de un
. datos
valor atipico en .
. considerar que
un conjunto de un valor atipico
1 d (20.8%), c (60.4%) datos para ser P
altera el
capaces de
resultado de
calcular la .
i esta medida de
media .
L tendencia
aritmética
central
2 d (52.1%) d (52.1%) Mide la relacion Poco mas de la
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3 d (32.3%)
4 b (39.6%)
5 f(27.7%),

d (32.3%)

d (40.6%).

d (28.7%).

entre la
probabilidad de
un experimento
aleatorio y su
frecuencia
relativa

Mide la
capacidad para
comprender
que la
probabilidad de
un evento
oscilara
siempre por
encimay por
debajo del valor
tedrico

Capacidad para
elegir un valor
que resuma los
datos con la
inclusion del
valor atipico

Capacidad para
estimar un
valor central
(media) a partir
de la
representacion
gréfica para
comparar dos
distribuciones

mitad de los
estudiantes
posee la
capacidad para
llevar un
término tedrico
de probabilidad
a la realidad
expresada
mediante un
ejemplo

Los términos
de probabilidad
guedan claros
sélo en la
tercera parte
de la muestra
de estudiantes.

Existe una
confusién
sobre la
decisiéon de
descartar el
valor atipico

Falta de
analisis e
interpretacion
de gréaficas
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de frecuencias

Problemas

Relacién entre
para recodar y

media,
. comprender la
medianay férmula de
6 c (16.8%) e (67.4%) moda en medidas de

distribuciones .

L tendencia
simétricas y

L central y operar
asimétricas
con datos

Capacidad de

analisis de una

situaciébn de la  Existe

vida cotidiana comprensién

7 b (60.4%) b (60.4%) donde la de conceptos
informacion de muestray
viene dada por conclusiones
datos

estadisticos

Un panorama general de la prueba demuestra que los estudiantes que
participaron en el estudio presentan fortalezas en los conceptos de
probabilidad y muestra, pero exhiben deficiencias o debilidades en la
comprension de las medidas de tendencia central, valores atipicos e

interpretacion gréfica.

En la tabla 2 se presenta una clasificacion de los alumnos de acuerdo
al numero de respuestas correctas. Destaca que ningun estudiante
haya contestado correctamente los siete items de la prueba y que mas
de la mitad de estos (57.7%) hayan contestado la prueba de manera
deficiente de acuerdo a la clasificacion propuesta (menos de dos

preguntas contestadas correctamente.
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Tabla 2 Clasificacion de resultados de acuerdo al nimero de respuestas correctas

Categorias n %

0 a 2 - Deficiente 56 57.7%

3 a4 - Regular 31 32.0%
5a6 - Aceptable 10 10.3%
7 - Sobresaliente 0 0.0%

Total Correctas

Factores asociados a los puntajes de la prueba
En la tabla 3 se muestra el analisis de asociacion de las variables de

género, reprobacion previa de matematicas y tipo de escuela de la que
provienen de bachillerato para cada uno de los items de acuerdo a si
fue contestado de manera correcta o incorrecta. En ninguno de los
casos presentados se reporté asociacion significativa de las variables

con los puntajes de la prueba.

No obstante, se presentd tendencia a la significancia en asociacion
para el item 1 (valores atipicos y calculo de la media aritmética) y
reprobacion previa de matematicas (xi’>= 3.301, p=0.069), asi como en
el item 4 (valor de resumen de datos con inclusion de valor atipico) y

adscripcion del bachillerato de egreso (xi?= 3.342, p=0.068).

Tabla 3 Cantidad de respuestas correctas e incorrectas en cada problema por género

Género Reprobar Adscripcion

matematica bachillerato de

ite S egreso
m Femenin  Masculin Xi? p Si No Xi? p Pulblic  Privad Xi? p

0 0 (n) (n) a a

() () () (n)

1 Correcto 10 10 9 11 13 7
0.92 0.33 3.30 0.06 0.06 0.79
Ioncorrect 47 29 1 7 51 25 1 9 51 24 5 9

2 Correcto 27 23 32 18 33 17
1.25 0.26 0.10 0.75 0.09 0.76
Ioncorrect 30 16 0 4 28 18 0 5 31 14 0 4

3 Correcto 21 10 20 11 21 10
1.32 0.24 0.07 0.77 0.04 0.83
Ioncorrect 36 29 9 9 40 25 9 8 42 22 5 8
4 Correcto 20 18 084 035 24 14 0.01 0.91 29 8 3.34 0.06
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Incorrect 36 22 1 9 36 22 2 4 35 23 2 8
o]
5 Correcto 14 12 15 11 14 11
0.69 0.40 0.24 0.62 1.75 0.18
:)ncorrect 43 25 5 5 43 25 5 1 48 20 1 5
6 Correcto 8 8 9 7 10 5
0.80 0.37 0.39 053 0.00 0.97
:)ncorrect 49 30 5 1 51 28 5 0 53 26 1 5
7 Correcto 34 24 34 24 37 20
0.03 0.85 094 0.33 0.39 053
:)ncorrect 23 15 5 3 26 12 1 5 27 11 1 5
Conclusién

Se comprobd gue ninguno de los factores que se estudiaron (género,
tipo de adscripcion de escuela de egreso del nivel medio superior y
reprobacion previa de matematicas) tuvo asociacion significativa con
las respuestas de los items del cuestionario sobre razonamiento
estadistico. Sin embargo se reporto tendencia a la significancia en la
asociacion de dos items con factores escolares previos de los
estudiantes. Se observo que los estudiantes tuvieron problemas para
comprender conceptos de medidas tendencia central, valores atipicos
e interpretacion grafica, pero existe mejor comprension de los términos
de probabilidad y muestra. Resalta que aproximadamente seis de
cada diez estudiantes (57.7%) haya contestado menos de dos items
correctamente. Se sugiere diversificar la poblacion de donde se
obtiene la muestra, pues en este estudio solo se representa a
estudiantes de una escuela particular, asi como profundizar en el
analisis de las causas que llevan a los estudiantes a ingresar a
instituciones de nivel superior sin comprender conceptos estadisticos
explorando otros factores sociales, psicolégicos o culturales que
pudieran estar asociados con el puntaje de la prueba o la respuestas

del cuestionario.
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Resumen

Este trabajo presenta el andlisis estadistico descriptivo de la
aplicacion de un instrumento acerca de las percepciones que
tienen los estudiantes sobre el éxito-fracaso en el aprendizaje de
la asignatura de calculo diferencial de la carrera de Ingenieria Civil
del Tecnolégico de Estudios Superiores de Jilotepec (TESJI). Se
emplearon escalas de Likert para el éxito-fracaso con 5 puntos de
anclaje. Para el procesamiento estadistico de los datos
recolectados se utilizo la frecuencia, media aritmética, desviacion
estandar, asi como la correccion de Bessel. Se analiz6 e
interpretd el comportamiento de los datos recolectados a través
de la estadistica descriptiva con el propésito de identificar los
aspectos que consideran los alumnos tienen mayor influencia en

su aprendizaje.

Palabras Clave: aprendizaje, matematicas, educacion superior, aprovechamiento

escolar

Introduccion

El aprendizaje del Calculo Diferencial es un reto dificil para los
estudiantes del Tecnolégico de Estudios Superiores de Jilotepec
(TESJI), prueba de ello es la baja calificacion obtenida por los
estudiantes que aprueban esta asignatura asi como el alto indice de

reprobacion. Lo anterior conforma un factor que contribuye a que
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exista un alto indice de desercion de alumnos durante los primeros
tres semestres en las carreras de ingenieria, por lo que realizar
investigacion educativa nos permite tener una vision mas clara del
problema y sus resultados servirnos de base para plantear un proceso
de intervencidn educativa que establezca las estrategias para abatir la

reprobacion escolar en la asignatura de Calculo Diferencial.

Planteamiento

Una de las asignaturas que representa mayor dificultad para su
aprendizaje es la de Calculo Diferencial que se imparte en primer
semestre, ya que presenta un alto indice de reprobacién siendo
también uno de los principales factores de la desercion escolar en las

carreras de Ingenieria.

De acuerdo con lo anterior es importante mencionar que la adopcion
en el desarrollo de la investigacion de un enfoque interdisciplinario que
integre las aportaciones hechas desde la sociologia, la pedagogia y la
psicologia permite tratar la pluridimensionalidad del fenomeno social
gue representa (Martinez, Rohde y Zalazar, 2011). Por otra parte el
bajo aprovechamiento escolar debe analizarse en relacion a las
condiciones en que se desarrolla. Esto conduce a considerar la
interaccion entre el contexto sociocultural del alumno, que incluye su
contexto familiar y laboral; el propio contexto institucional-educativo,
en donde se encuentra el alumno con sus caracteristicas y
organizacion pedagodgicas; y el alumno, con sus caracteristicas

personales.
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Normalmente se interpreta el bajo aprovechamiento escolar como el
resultado tangible de wun rendimiento académico deficiente,
caracterizado por la no adquisicibn en el tiempo fijado de los
conocimientos y habilidades marcados en el curriculo, sancionandose

esta situacion con una baja calificacion.

De acuerdo a Camarena (1985) se trata indistintamente el rendimiento
con el aprovechamiento escolar en el momento que se establecen
definiciones operativas para el estudio de la probleméatica. Para los
fines de este trabajo se adoptara la definicion vertida por Barbosa
(1975) que a la fecha ha tenido bastante aceptacion en el contexto
latinoamericano como lo indica el mismo Camarena y recientemente
Caldera (2007).

Para Barbosa (1975):

el aprovechamiento escolar puede concebirse como el nivel de
conocimientos, habilidades y destrezas que el alumno adquiere
durante el proceso ensefanza-aprendizaje; la evaluacion de éste
se realiza a través de la valoracion que el docente hace del
aprendizaje de los educandos matriculados en un curso, grado,
ciclo o nivel educativo, lo que va a estar en relacion con los
objetivos y contenidos de los programas y el desempeiio de los

escolares en todo el proceso mencionado. (p. 67)

En esta tesitura, y de acuerdo con Chadwick (2001) los aprendizajes
matematicos logrados por los estudiantes gradualmente van
constituyendo un andamiaje en donde cada conocimiento (seccion) va

enganchado con las anteriores, de manera que si faltan algunas
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secciones (algunos conocimientos) ese andamio no podra dar soporte
a los nuevos conocimientos (a las nuevas secciones del andamio). Las
ausencias de aprendizaje de ciertos contenidos matematicos pueden
llevar a dificultades posteriores alun mayores. Durante el proceso de
ensefianza-aprendizaje se presentan dificultades que unas veces son
consecuencias de aprendizajes anteriores que no fueron interiorizados
de manera suficiente por el estudiante y otras se debe a las exigencias
gue van surgiendo de los nuevos aprendizajes (Arancibia, Herrera y
Strasser, 1999).

De ahi la importancia en las habilidades que los estudiantes deben
poseer en cuanto al entendimiento de las matematicas, a su
estructuracion abstracta, a su interpretacion de los problemas, que por
principio requiere una serie de habilidades linglisticas que implican
comprension y asimilacion de un conjunto de conceptos y procesos
relacionados con la simbolizacién, representacion, aplicacion de reglas
generales y traduccion de un lenguaje a otro. Es en este sentido, que
el bajo aprovechamiento escolar en matematicas, desde la perspectiva
de la construccién de conocimiento, esta relacionado con la falta de
comprension, representacion de los problemas y seleccion de las
operaciones adecuadas. Que por principio, implica la comprension de
un conjunto de conceptos, simbolizacidén, relaciones establecidas vy

procedimientos, es decir, el dominio de codigos especializados.

Por otra parte, para lograr el desarrollo cientifico y tecnologico es
importante considerar que el buen aprendizaje de las matematicas es
un cimiento solido, por lo que atender el problema afejo de

reprobacion en esta area del conocimiento es un detonador
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importante. Por otro lado, se ha detectado que el uso de bibliografia
con lenguaje complicado y una vinculacién del contenido matematico a
realidades ajenas a los estudiantes son factores que dificultan su

aprendizaje (Ruiz, 2008).

Actualmente en el Tecnoldgico de Estudios Superiores de Jilotepec en
colaboracion interinstitucional con el Centro Interdisciplinario de
Investigacion y Docencia en Educacion Técnica, se esta desarrollado
investigacion educativa tendiente a identificar problemas en el proceso
de ensefianza y aprendizaje en el Area de Ciencias Basicas, con el
proposito de implementar acciones gue resuelvan, mejoren el nivel
académico y disminuyan los altos indices de reprobacion en las
asignaturas de tronco comun para las carreras de ingenieria. En este
sentido, hay esfuerzos por parte de los docentes y estudiantes que
pretenden mejorar el aprendizaje para el alumno y facilitar al docente
la promocion activa orientada a la apropiacion de conocimientos. Sin
embargo, el problema persiste, por lo que es necesario considerar los
elementos que favorecen o0 entorpecen el aprendizaje de las

matematicas, para ello se consideraron las siguientes categorias:

a) Aspectos relacionados con el docente. Se relacionan
especificamente con el profesor, desde su perfil académico
hasta sus actitudes, creencias y posturas personales, es decir: el
ser humano profesor y todo su bagaje.

b) Aspectos relacionados con el estudiante. La transicion de un
nivel de estudios a otro, durante el cual los alumnos
generalmente sufren un proceso de adaptacion; la falta de una

buena comunicacion oral y escrita, bajo nivel de conocimientos
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previos y de intuicion matematica. Se considera también los

aspectos sociales, culturales y econémicos.

De acuerdo al programa de estudios vigente denominado Calculo
Diferencial clave ACF-0901 con créditos SATCA (Sistema de
Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos) 3-2-5 del plan
2010 comun a las carreras de ingenieria en donde, la caracteristica
mas sobresaliente de esta asignatura es que en ella se estudian los
conceptos sobre los que se construye todo el Calculo: nimeros reales,
variable, funcién y limite. Utilizando estos tres conceptos se establece
uno de los esenciales del Calculo: la derivada, concepto que permite
analizar razones de cambio entre dos variables, nocion de

trascendental importancia en las aplicaciones de la ingenieria.

Esta asignatura contiene los conceptos basicos y esenciales para
cualquier area de la ingenieria y contribuye a desarrollar en el
ingeniero un pensamiento logico, formal, heuristico y algoritmico. En el
Célculo Diferencial el estudiante adquiere los conocimientos
necesarios para afrontar con éxito Calculo Integral, Calculo Vectorial,
Ecuaciones Diferenciales, asignaturas de Fisica y Ciencias de la
Ingenieria. Ademas, encuentra también, los principios y las bases para
el modelado matematico que le permitiran en semestres mas
avanzados utilizarlo para la resolucion de problemas propios de su

especialidad.

La asignatura de Célculo Diferencial inicia con un estudio sobre el

conjunto de los numeros reales y sus propiedades basicas. Esto
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servira de sustento para el estudio de las funciones de variable real,
tema de la unidad dos. En la tercera unidad se introduce el concepto
de limite de una sucesioén, caso particular de una funcion de variable
natural. Una vez comprendido el limite de una sucesion se abordan los
conceptos de limite y continuidad de una funcién de variable real. En
la unidad cuatro, a partir de los conceptos de incremento y razén de
cambio, se desarrolla el concepto de derivada de una funcion continua
de variable real, también se estudian las reglas de derivacion mas
comunes. Finalmente, en la quinta unidad se utiliza la derivada en la
solucién de problemas de razén de cambio y optimizacién (maximos y

minimos).

Las Competencias especificas planteadas en la asignatura de Calculo

Diferencial son las siguientes:

» Comprender las propiedades de los numeros reales para resolver
desigualdades de primer y segundo grado con una incognita y
desigualdades con valor absoluto, representando las soluciones

en la recta numeérica real.

» Comprender el concepto de funcion real e identificar tipos de

funciones, asi como aplicar sus propiedades y operaciones.

« Comprender el concepto de limite de funciones y aplicarlo para
determinar analiticamente la continuidad de una funcién en un
punto o en un intervalo y mostrar graficamente los diferentes tipos
de discontinuidad.
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» Comprender el concepto de derivada para aplicarlo como la
herramienta que estudia y analiza la variacion de una variable con

respecto a otra.

 Aplicar el concepto de la derivada para la solucién de problemas
de optimizacion y de variacion de funciones y el de diferencial en

problemas que requieren de aproximaciones.

Metodologia y Analisis de lainformacién

Dado que la percepcion de los estudiantes sobre el fendmeno de
estudio no es susceptible de observacion directa, se requiere de una
medicion indirecta que proporcione una posicion valorativa. En este
sentido, se opt6 por un estudio de encuesta a partir de un instrumento
de naturaleza cuantitativa como es la aplicacion de un cuestionario
confeccionado con base en escalas que permitan medir la
consideracion que tienen acerca de cada uno de los diferentes
aspectos planteados en los items. Las escalas de Likert apoyadas de
items adecuadamente seleccionados posibilitan mediciones validas,
flables y precisas. El instrumento se integré0 por treinta items,
veintinueve items de tipo cerrado con una escala de Likert de cinco
puntos de anclaje, y un item de tipo de respuesta abierta.

El instrumento se disefi6 con el objetivo de recolectar las
consideraciones acerca de: a) Facilitacion de la tarea (items 2, 3, 7, 8,
9, 10, 17, 29), b) Competencia del profesor (items 18, 19), ¢) Sesgo
del profesor (items 11, 12), d) Interés del estudiante (items 4, 5, 6, 22),
e) Esfuerzo por parte del estudiante (items 13, 20, 27, 28), f)
Capacidad y preparacion (items 1, 14, 15, 16, 21, 23, 26), g) Situacion
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economica (item 24) y h) Alimentacion (item 25). A continuacién se

presentan algunos datos obtenidos de la aplicacion del instrumento:

item 1. ¢COomo consideras las bases de conocimiento que adquiriste

en la preparatoria, necesarias para la asignatura de calculo diferencial

de licenciatura?

Tabla 1. Conocimientos adquiridos en la preparatoria (item 1)

AV

Escala | Descripcion | Frecuencia | Porcentaje (%)
1 Muy malas 1 1
2 Malas 10 12
3 Regulares 36 42
4 Buenas 31 37
5 Excelentes 7 8
Total 85 100
(]

ml
w2

i’ B

Gréfica 1. Conocimientos adquiridos en la preparatoria (item 1)

item 1a.

¢En qué medida consideras que
aprovechamiento escolar y reprobacion?

influye el bajo

Tabla 2. Influencia de los conocimientos adquiridos en la preparatoria (item 1a)

Escala | Descripcion Frecuencia | Porcentaje (%)
1 Nunca 0 0
2 Muy rara vez 13 16
3 Ocasionalmente 37 44
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4 Con mucha frecuencia 28 33
5 Siempre 6 7
Total 84 100

Grafica 2. Influencia de los conocimientos adquiridos en la preparatoria (item 1a)

item 12.- ¢COmo consideras la correspondencia entre el proceso de
ensefanza-aprendizaje y la evaluacion realizada en la asignatura?

Tabla 3. Correspondencia proceso de ensefianza y evaluacion realizada (item 12)

Escala | Descripcion | Frecuencia | Porcentaje (%)
1 Muy mala 0 0
2 Mala 3 4
3 Regular 36 42
4 Buena 44 52
5 Excelente 2 2
Total 85 100

L] Series2, eriél. Series2,
52,2%.,0,0'2,3,4%

Series2 §}

Series2, ]

4,44,
52%

Gréfica 3. Correspondencia proceso de ensefianza y evaluacion realizada (item 12)
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item 13.- ¢COmo consideras el grado de atencion que pones a la
clase?

Tabla 4. Grado de atencién en clase (item 13)

Escala | Descripcion | Frecuencia | Porcentaje (%)
1 Muy malo 0 0
2 Malo 4 5
3 Regular 19 22
4 Bueno 56 66
5 Excelente 6 7
Total 85 100

Series2;
3,19,

L] Series2, o Series2/¥ Series2,
5,6,7%

22%

Series2, m5

4, 56,
66%

Gréfica 4. Grado de atencidn en clase (item 13)

item 13a). ¢En qué medida consideras que influye el bajo
aprovechamiento escolar y reprobacion?

Tabla 5. Influencia del grado de atencion en clase (item 13a)

Escala | Descripcién Frecuencia | Porcentaje (%)
1 Nunca 1 1
2 Muy rara vez 18 21
3 Ocasionalmente 34 40
4 Con mucha frecuencia 24 28
5 Siempre 8 10
Total 85 100
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Gréfica 5. Influencia del grado de atencién en clase (item 13a)

item 22.- ¢COmo consideras la motivacion que presentas para esta
asignatura?

Tabla 6. Grado de motivacién en la asignatura (item 22)

Escala | Descripcion | Frecuencia | Porcentaje (%)
1 Muy mala 2 2
2 Mala 3 4
3 Regular 25 30
4 Buena 48 57
5 Excelente 6 7
Total 84 100

L] Series2, 5, L) Series?) Series2, 2,
6, 7% 2,2% 3,4%

/— Series2, 2,
25, 30%

3
Series2, 4, 4
48, 57% mS

Gréfica 6. Grado de motivacion en la asignatura (item 22)

item 24.- ; Como consideras la situacion econdmica de tu familia?
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Tabla 7. Situacion econémica (item 24)

Escala | Descripcion | Frecuencia | Porcentaje (%)
1 Muy mala 0 0
2 Mala 2 3
3 Regular 59 70
4 Buena 22 26
5 Excelente 1 1
Total 84 100

Grafica 7. Situacién econdémica (item 24)

item 25.- ¢ Como consideras tu alimentacion?

Tabla 8. Nivel de alimentacién (item 25)

Escala | Descripcion | Frecuencia | Porcentaje (%)
1 Muy mala 0 0
2 Mala 4 5
3 Regular 32 38
4 Buena 40 48
5 Excelente 8 9
Total 84 100
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Gréfica 8. Nivel de alimentacion (item 25)

item 26.- ¢ Presentas dificultad en seguir las explicaciones del profesor
en la clase?

Tabla 9. Dificultad para seguir las explicaciones (item 26)

Escala | Descripcion Frecuencia | Porcentaje (%)
1 Nunca 4 5
2 Muy rara vez 25 30
3 Ocasionalmente 38 45
4 Con mucha frecuencia 10 12
5 Siempre 7 8
Total 84 100

L] Series2, 5, L] Series2, 1,
Series2, .,
10, 12% Ll Seriesz, 2,
25, 30%
m3
4
H5

Il Series2, 3,
38, 45%

Grafica 9. Dificultad para seguir las explicaciones (item 26)

item 29.- ¢Consideras que podrias aprender mas si te ensefiaran a
estudiar y esto contribuir a disminuir la reprobacion?
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Tabla 10. Mayor aprendizaje con técnicas de estudio (item 29)

Escala | Descripcién Frecuencia | Porcentaje (%)
1 Muy en desacuerdo 2 4
2 En desacuerdo 2 4
3 Ni de acuerdo ni en desacuerdo 6 13
4 De acuerdo 21 45
5 Muy de acuerdo 16 34
Total 47 100

Ll Series2yl: Series2, 2,

| Series2, 5, 2,4% g Series2, 3,
16, 34%

Series2, 4,
21, 45%

Grafica 10. Mayor aprendizaje con técnicas de estudio (item 29)

En la Tabla 11 se muestra la informacion descriptiva sobre el

instrumento aplicado relacionado con las causas de éxito o fracaso en

la asignatura de Calculo Diferencial.

Tabla 11.Informacion descriptiva sobre el cuestionario relacionado con las causas de éxito o
fracaso en Célculo Diferencial (Elaboracién propia)

Causas Exito y DE Fracaso y DE
Frecuencia Frecuencia
Facilitacion 5 4 3 2 11334 5 4 3 2
de la tarea 0.95 3.22 |0.78
15 |50 |52 | 19 4 5 42 | 60 | 16
(21 31 71 81
9,10, 17, Total = 127 (n-1=126)
29" Total = 140 (n-1=139)
Competenc 5 4 3 2 1 5 4 3 2
ia del 78 10.68 2.83 [1.04
5 18 1 1 9 12 9
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profesor Total = 36 Total = 35
(18, 19)
Sesgo del 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1
profesor 3.34 |0.64 3.28 10.48
1 12 | 20 2 12 | 22 2
(11, 12)
Total =35 Total = 36
Interés del 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1
estudiante) 86 |0.77 2.85 |0.85
12 | 35 | 15 3 1 17 | 26 | 19 5
(4,5, 6, 22)
Total = 65 Total = 68
Esfuerzo 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1
(por parte .9 10.78 3.06 |0.96
del 7 24 8 1 4 18 | 28 | 18 2
estudiante) Total = 40 Total =70
(13, 20,
27°, 28
Capacidad 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1
y 37 |0.78 3.02 [.092
preparacion 7 48 | 57 | 10 3 6 30 | 54 | 29 5
(1, 14, 15, Total = 125 Total = 124
16, 21, 23,
26)
Situaciéon 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1
econdémica 06 |0.42 2.73 |0.82
2 15 1 3 8 6 1
(24)
Total = 18 Total = 18
Alimentaci6 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1
n .6 (0.8 2.35 |0.87
11 5 1 2 5 7 3
(25)
Total = 17 Total = 17
Totales de 5 4 3 2 5 4 3 2 1
frecuencias
47 200 (185 | 15 17 | 35 |215 (106 24

La media muestral se calcula con la formula:

y:

Yicy fivi

n

La desviacion estandar (DE) muestral, se calcula mediante la formula:
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YT fi(yi — ¥)?

n—1

S =

En la cual se utiliza n-1, en vez de n debido a la correccién de Bessel

(ﬁ), por ser un parametro muestral.

Las opciones en la escala de Likert del cuestionario para las preguntas
relacionadas con los aspectos que consideran los estudiantes

contribuyen al éxito de la asignatura de Calculo Diferencial son:

5 4 3 2 1

Excelente(s) Bueno(a)(s) Regular(es) Malo(a)(s) Muy malo(a)(s)

Mientras que para el caso de fracaso se tiene la escala de la siguiente

forma:
5 4 3 2 1
Siempre Con mucha Ocasionalmente Muy rara vez Nunca
frecuencia
Resultados

De acuerdo a las escalas anteriores y analizando los resultados de las

gréficas y la tabla 11, se tiene que:

1. De la informacion de la suma de las frecuencias de la escala de
Likert, los estudiantes tienen la tendencia a no seleccionar los
extremos de las escalas; esto es, evitan utilizar excelente, muy
malo y siempre y nunca. Inclusive existen categorias de la tabla 1

en las que se obtuvo una frecuencia de cero: competencia y
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sesgo del profesor (muy malo y malo); interés, esfuerzo, situacion
econdmica y alimentacion por parte del estudiante.

En lo que respecta al otro extremo de la escala (excelente) se
destaca por su baja o nula frecuencia el sesgo del profesor, la
situacion econdmica y la alimentacion.

2. Como resultado de lo que se menciona en el punto anterior se
tiene que las frecuencias se centran en las opciones 4 y 3 de la
escala referente al éxito (bueno y regular) y para la parte del
fracaso se concentran en la 3 y 2 (ocasionalmente y muy rara
vez).

3. Lo que se ha comentado en los dos puntos anteriores se ven
apoyados con los resultados de los calculos de la media
aritmética y la desviacion estandar, con valores, en la parte de
éxito, de medias alrededor del 3 y desviaciones entre 0.4 a 0.95;
en la parte de fracaso se tienen medias menores y desviaciones
estandar mas altas entre 0.48 a 1.04.

4. En general, con excepcion de las preguntas de situacion
econdmica y alimentacion, se deben tomar acciones para tender a
medias lo mas cercanas posible a 5 y disminuir los valores de las
desviaciones estandar; que pueden ir desde capacitacion a los
profesores, como la utilizacion de técnicas y estrategias para que
el estudiante aprenda, iniciando con el disefio de actividades de

aprendizaje que incluyan la utilizacién de TIC.
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Conclusiones

En la educacién del siglo XXI, particularmente en el aprendizaje de las
matematicas ya no puede concebirse que se dé con el uso de
estrategias, técnicas, métodos y medios tradicionales, que no han
dado el resultado esperado (Gonzalez, 2001). El uso de las
Tecnologias de la Informacién y Comunicacién como un recurso para
el proceso de ensefanza y aprendizaje, pueden constituirse como un
elemento potenciador con base en fundamentos psico-pedagdgicos,
asi como de los fundamentos de la naturaleza del campo disciplinar en
particular, como el caso en las matematicas. Lo anterior plantea y
posibilita una transformacion en el proceso de aprendizaje del
estudiante, la innovacion en los métodos de ensefianza, los
materiales de apoyo educativo, la evaluacién y los ambientes de

aprendizaje (Diaz, 2003).

De manera que, considerar los aspectos que influyen en el bajo
aprovechamiento escolar y utilizar diferentes estrategias de

aprendizaje permitiria:

-Ampliar la gama de opciones formativas del proceso ensefianza

y aprendizaje.
-Crear entornos mas flexibles para el aprendizaje.

-Eliminar las barreras espacio-temporales entre el profesor y los

estudiantes.

-Potenciar los escenarios y entornos interactivos.
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-Favorecer tanto el aprendizaje independiente y el

autoaprendizaje como el colaborativo y en grupo.

-Romper los clasicos escenarios formativos, limitados a las

instituciones escolares.

-Ofrecer nuevas posibilidades para la orientacion y la tutorizacion

de los estudiantes.

-Facilitar una formacion permanente.

El propédsito al usar las TIC es crear entornos de aprendizaje que
pongan a disposicion del estudiante una diversidad de herramientas
interactivas para su aprendizaje y realimentacién por parte del profesor
(Garcia, 2003).

De esta manera, las herramientas digitales permiten una interactividad
dindmica entre el estudiante y el profesor, motivandolos a explorar y
aprender juntos. Por ejemplo, el uso de material multimedia, video
conferencias, materiales amigables de apoyo para las asignaturas
gue requieren el conocimiento tedrico y practico, el uso de laboratorios
virtuales y la oportunidad de interactuar con profesores y estudiantes
de otras partes del mundo, establecen el reto para que la educacion
superior tecnolégica en México se actualice y esté a la vanguardia
para hacer competitivos a sus egresados en un ambiente de

integracion global.

Para finalizar, se plantea un rol del estudiante que se caracteriza por

una mayor autonomia y trabajo independiente en la construccion de su
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conocimiento, y como lo seinala Herrera (2006) poseer las habilidades
necesarias para el manejo de las diferentes herramientas que nos
proporcionan las TIC y, en definitiva, ser el principal promotor de su
formacion, aungue siempre con la orientacion y ayuda de su profesor y

la participacion del resto de sus comparieros.
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Resumen

El presente documento hace referencia a las actividades ludicas y
como estas se relacionan con la matematica, en especial con el
curso de Razonamiento Légico, en donde de acuerdo la
secuencia de aprendizaje el alumno tiene que interactuar con sus
comparferos mediante juegos que involucran, sin lugar a dudas,
un aprendizaje dentro del &lgebra. Asi mismo se describe las
actividades ladicas utilizadas en este curso, en la secuencia tres,
dedicada a Algebra. Los ejemplos de juegos incluidos estan
seleccionados para el aprendizaje de las expresiones vy
operaciones algebraicas en los alumnos del primer semestre de
nivel superior. Por lo que es importante la planificacion de las
actividades que promuevan la construccion de conceptos, que le
permitan la resolucién de problemas y que les genere motivacioén,

interés y participacion.
Palabras Clave: actividad ladica, motivacion, aprendizaje, algebra.

Reconocimientos: Esta investigacion se realiz6 con el apoyo del proyecto

Actividades ludicas en el aprendizaje de las mateméticas ( FCE/2016/05).

Introduccion

Esta propuesta parte de la reflexion de los docentes sobre la dificultad

a la que se enfrentan todos los anos, los alumnos de la Facultad de
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Educacién, en la Universidad Autonoma del Carmen (UNACAR), con
respecto al tema de Algebra. Se les complica asimilar los conceptos,
poder entender las expresiones algebraicas y sobre todo realizar

operaciones basicas (suma, resta multiplicacion y division algebraica).

Se realizé una investigacion de tipo descriptiva, ya que esto permitio
recolectar datos para poder realizar generalizaciones con respecto a
los alumnos de la Facultad que estan llevando el curso de
Razonamiento Logico y poder determinar de manera mas precisa
como puede ayudar una actividad ltdica en la ensefianza del Algebra.
Por lo que la intervencién de actividades ladicas como estrategia
permitira acompanar el proceso de apropiacion de cualquier concepto
(Farias y Rojas, 2011).

Desarrollo
Concepto de Juego

El juego es una herramienta basica para el desarrollo de la inteligencia
y la socializacion de cualquier ser humano (Garai, 1990). Constituye
una actividad voluntaria, que el alumno desempefia libremente de
acuerdo a sus intereses. De acuerdo con Ponce (2009), es necesario
para el perfeccionamiento y adquisicion de habilidades de indole
cognitivas, sociales y conductuales.

De acuerdo a Chamoso, Duran y Garcia (2004) mencionaron que el
juego se le puede asociar el caracter ladico, ya que se utiliza como
diversién y deleite. En la actualidad, se ha dado la oportunidad de

incluir el juego en actividades educativas, dentro de los diferentes
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programas de la UNACAR, relacionados con matematicas, entre la
gue se encuentra Razonamiento Logico. Las actividades ludicas van
adquiriendo cada vez mas, una mayor importancia como método de
aprendizaje, por lo que son un recurso para potenciar la maduracion

del alumno.
Actividad Ludica

Antes que nada se hara referencia a la ludica. El concepto de ludica se
refiere a la necesidad del ser humano, de comunicarse, de sentir,
expresarse y producir en los seres humanos una serie de emociones
orientadas hacia el entretenimiento, la diversion, el esparcimiento, que
nos llevan a gozar, reir, gritar e inclusive llorar en una verdadera

fuente generadora de emociones (Velazquez, s.f.).

Mediante dichas emociones despertadas en los alumnos, se pretende
generar cierta atraccion por las actividades que involucren el juego
como medio de aprendizaje. La actividad ludica permite al alumno
expresar sus pensamientos y emociones, satisfacer su curiosidad y su
deseo de crear. Por ello es importante contar con ciertas estrategias
para la ensefianza de la matematica mediante actividades ludicas, tal
como lo menciona Barbera (1995), en donde hace referencia al
contenido, estrategias generales, actividades matematicas de
aprendizaje y las de evaluacion. Por lo que la actividad ludica hace
referencia también a la adquisicion de saberes.

De acuerdo a Dinello (1987), la ludica es un ambiente de libertad

creativa, donde a través de diferentes actividades se diviertan. Por lo
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gue una actividad ladica, como una herramienta didactica en el salén

de clase, propicia el desarrollo integral del individuo.
El juego como recurso ludico

A través de la experiencia y de las aportaciones de una gran variedad
de personajes matematicos de antafio, en donde algunos practicaban
las matematicas asociandolas al juego, tales como Cardano y
Tartaglia, inclusive con los famosos duelos o juegos intelectuales, el
cual consistia en resolver ecuaciones algebraicas (De Guzman, 1984),
se ha demostrado que mediante el juego se pueden crear situaciones
en donde el alumno muestre mas interés por el tema desarrollado en
clase y de esta manera sea mas receptivo (Pérez, 2004),
permitiéendole desarrollar habilidades, tales como investigar,

experimentar, analizar y solucionar problemas.

Sin embargo, de acuerdo a las experiencias personales y de los
docentes que imparten la materia de Razonamiento Logico, para la
mayoria de los estudiantes se le dificulta obtener una nota aprobatoria,
por lo que incluir actividades ladicas al proceso de ensefanza-
aprendizaje de los alumnos es una opcion factible. Al incluir la parte
ludica en el aula de clase, promoverd la construccion de
conocimientos, aprendizajes significativos e independencia para la

toma de decisiones (Jiménez, 2006).

La actividad ludica aplicada en el tema de &lgebra se utilizo entre otros
objetivos para:

> Favorecer el desarrollo de contenidos en Algebra

» Manejo de conceptos
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» Implementacion de estrategias para resolver problemas

> Motivar a los alumnos, despertando el interés por el Algebra

Las actividades Iudicas realizadas en el aula de clases permitieron

desarrollar ciertas habilidades, tales como:

» Socio emocional: socializacion, placer por desarrollar la
actividad, satisfaccion por terminarla exitosamente, trabajo
colaborativo para solucionar dicha actividad y confianza en si
mismo.

» Cognitivo: agilidad mental, interpretacion de conocimientos,
manejo de conceptos, pensamiento l6gico, seguimiento de

instrucciones y solucion de problemas.

La propuesta ludica implementada en esta secuencia constituye un
medio significativo para que el alumno interactie y aprenda con sus
otros compairieros, por lo que el docente tiene la responsabilidad de
crear las condiciones didacticas, planificar y mediar el aprendizaje,
orientar de tal manera que facilite la adquisicion del conocimiento,
habilidades y actitudes. Por ello se cuido los tres elementos que
destacan en un juego didactico: objetivo didactico, acciones ludicas y
reglas de juego (Chacoén, 2008).

> Objetivo didactico: se plantea en correspondencia con los
conocimientos y modos de conducta que hay que fijar.

» Acciones lddicas: estas acciones deben manifestarse
claramente, ya que estimulan la actividad y hacen mas a menos

el proceso de ensefianza.
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» Las reglas del juego: constituyen un elemento para la
organizacion del mismo, ya que determinan qué y como hacer

las cosas.

Metodologia

Se trata de un estudio descriptivo. Para efectos de llevar a cabo la
actividad se seleccioné un grupo de la Facultad de Educacion de la
UNACAR, de primer semestre del ciclo febrero-julio 2016. La
poblacion fue de 46 alumnos. Se disefiaron las actividades ludicas,
gue previamente fueron contempladas en el programa de la secuencia
de aprendizaje numero tres del curso de Razonamiento Logico. Dichas
actividades constaban de un crucigrama y sopas de letras algebraicas;
para fortalecer el manejo de conceptos en la parte teédrica y la
resolucion de ejercicios para la parte practica. Una vez disefiadas las

actividades se dieron las instrucciones de juego.

Actividades Ludicas: Crucigrama y Sopa de letras.

Crucigrama. El crucigrama es un juego que consiste en escribir en una
platilla una serie de palabra, en este caso una serie de resultados

algebraicos, de forma horizontal y vertical que se cruzan entre si.

Durante la actividad Iudica, la resolucion de un crucigrama siempre fue
emotiva para los alumnos durante las sesiones en que se realizaron.
Una vez que el alumno realizo sus operaciones en el cuaderno,
prosiguié a llenar las casillas del crucigrama con dichos resultados
obtenidos previamente, cada cifra del resultado lo coloc6é en una

casilla, respetando si era un ejercicio en horizontal o vertical. Este
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proceso lo realizé para cada operacion representada en el crucigrama,

hasta llenar cada casilla en horizontal y vertical.

Sopa de letras. Una sopa de letras es un recurso didactico que facilita
la accion educativa y que se puede utilizar para aprendizajes previos o
como cierre de una actividad para el manejo de conceptos. Consiste
en encontrar palabras o resultados algebraicos de una operacion

previa, dentro de un recuadro lleno de letras.

En este mismo plano de ideas, tanto el crucigrama como la sopa de
letras se utilizaron para el manejo de conceptos, asi, el alumno se fue
relacionando con los términos utilizados en algebra, tales como

polinomios, coeficiente, exponente, términos semejantes, etc.

Las actividades ludicas disefiadas se fueron impartiendo a lo largo de
la secuencia de aprendizaje numero tres del programa del curso.
Normalmente se llevaban a cabo al inicio de los temas cuyos
conceptos requerian de esos conocimientos previos. Cada sesion se
impartia durante dos horas de clase, y se tenian dos sesiones a la

semana, durante cuatro semanas aproximadamente.

En la siguiente tabla se muestran las actividades relacionadas a la
secuencia de aprendizaje tres y en la que se identifican las dos
actividades ludicas presentadas en este trabajo. Asi mismo se muestra
el porcentaje que se le asigna a dicha actividad.

Tabla 4: Criterio de evaluaciéon en la secuencia de airendiza'e nldmero tres.

CRITERIO INDICADOR TAREA EVIDENCIA %
Comprension, analisisy | Aplicaciéon de Sopa de letras Lista de cotejo | 2%
relacion de los conceptos. resuelta. .

Rubrica.
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problemas en el
curso en linea.

conceptos tematicos. Aplicacion de Elaboracion de | Lista de cotejo | 4%
conceptos. un Ensayo L
Rubrica.
Integracion, eficienciay | Responsabilidad Propuesta de Lista de cotejo. | 6%
responsabilidad en el e integracion en el | solucion a
desarrollo de las equipo de trabajo. | situacion
actividades de equipo problema (incluir
dentro y fuera del aula. la bithcora de
trabajo del
equipo) 1Y 2.
Habilidad de Solucion de Crucigrama Lista de cotejo. | 10%
razonamiento y solucién | problemas. resuelto
de problemas de i i
situaciones reales. Elaborar un Lista de cotejo. | 10%
informe con la
propuestas de
solucion,
(Anexar la tabla
de Excel y
Elaborar un
diagrama como
bosquejo de la
actividad). 1Y 2.
Solucion de problemas | Manejo de las Ejercicio usando | Lista de cotejo. | 4%
con eluso de las TIC’s. | TIC's como la hoja de
herramienta de calculo de Excel.
apoyo. — . .
Solucion de Lista de cotejo. | 4%

Al terminar las actividades de dicha secuencia, se contestd un

instrumento el cual tiene el objetivo de recolectar informacion de cémo

perciben los alumnos dichas actividades Iudicas. Posteriormente se

paso a analizar los datos, llevando a cabo un estudio descriptivo.

Resultados

El estudio fue realizado con 46 alumnos del primer semestre del ciclo

febrero-julio 2016. El 29% representa al género masculino y el 71% al
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género femenino. En cuanto al desarrollo de las actividades ludicas
gue recibieron, el 46% le parecié aceptable y el 52% muy ameno, el

restante opind que malo y aburrido.

En cuanto a las preferencias de cémo obtener un aprendizaje en

algebra se encontré que:

» El 89% aprenden mejor las expresiones algebraicas si juegan,
7% opin6 que pocas veces le resulta esta estrategia y 4% nunca
aprende de esta manera.

» En cuanto a la forma de trabajar, el 83% prefiere realizar las
actividades ludicas en equipo, que en forma individual, y en este
mismo porcentaje opinan que el trabajar colaborativamente les
ayuda a aprender de sus compaferos.

» Al hacer uso de las actividades ludicas, el 89% recuerda las
expresiones algebraicas, gracias a esta estrategia.

» En contraparte, se les preguntd si recordaban las expresiones
algebraicas utilizando el libro y el 61% si las recuerda, mientras
gue 39% no las recuerda.

» Es importante que el alumno esté motivado para lograr un
aprendizaje significativo, por lo que se les preguntd si les
motivaba a estudiar matematicas las actividades ludicas y el
96% respondidé que si se generaba dicha motivacion, mientras
que el 4% no estuvo de acuerdo.

En referencia al uso de las actividades ludicas:

» Con un 72% se piensa que las actividades ludicas propuestas
para desarrollar el tema de algebra fueron de gran ayuda, 24%

esta en desacuerdo y tan solo 4% no opino.
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» De igual manera, 72% piensa que las actividades ludicas le
parecieron muy interactivas, 24% no le parece nada interactivo y
solo un 4% no opind.

» En cuanto al desarrollo de las actividades, un 70% se le facilitd
esta forma de trabajar con actividades ludicas, en contraparte a
esto 26% no se le facilité este sistema de trabajo y un 4% no
opino.

» Una vez realizadas las actividades ludicas se les aplic6 una
prueba cognitiva y el 67% opind que la informacién que le
proporciono dichas actividades fueron suficientes para encarar la
prueba cognitiva, 26% esta totalmente en desacuerdo y 7% no
opino.

En funcién del tiempo y contenido

» Un 96% esta de acuerdo que las actividades ludicas se
relacionan con la secuencia de aprendizaje numero tres, que
trata el tema de algebra, el 4% restante menciona que pocas
veces se relacionan.

» Con respecto a los tiempos ofrecidos en cada actividad, el 96%
piensa que fueron suficientes, 2% pocas veces le fueron

suficientes y 2% nunca le dio tiempo.

Conclusion

En los resultados arrojados y de acuerdo al sentir de los alumnos, se
puede observar que gran parte de ellos aprenden mejor las
operaciones algebraicas si juegan, de la misma manera logran

recordar mejor las expresiones algebraicas mediante actividades
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ludicas, por lo que el aprendizaje se les hace mas facil de obtener. Asi
mismo, prefieren trabajar en equipo dichas actividades. Algo que
sobresalio, es que dichas actividades motivan a la mayoria de los

alumnos a estudiar matematicas.

La actividad ludica es una opcion a tomar en cuenta, cuando se
planifican estrategias de enseflanza en la educacion. Uno de los
aspectos que favorece el desarrollo intelectual de los estudiantes es
gue pueden ser capaces de elegir sus propios actos y acciones para
lograr los objetivos. Es por ello, que al someter a los estudiantes ante
un entretenimiento con ciertas normas preestablecidas, se proyecta al
estudiante a que ordene sus ideas, a que relacione conocimientos
previos con actuales para la solucion de un problema. Dicha
investigacion ofrece un modo divertido de resolver problemas

algebraicos.
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Resumen

El objetivo de este trabajo es proponer una alternativa de
actualizacion para profesores que permitiria, por una parte,
enfatizar en la ensefianza de la estadistica, y, otra, en los
contenidos curriculares del programa de estudio de educacion
primaria. Esta propuesta se plantea en un contexto de
capacitacion de docente de educacién primaria. Se incluyen
antecedentes relativos a la investigacion realizada sobre la
ensefianza de la estadistica y como ésta repercute en el
desarrollo profesional del profesor. El marco propuesto para la
enseflanza de la estadistica es el de inferencia informal (Makar y
Rubin, 2009), que surgié a partir del trabajo con profesores de
educacion primaria y que describe una de las visiones sobre el
razonamiento inferencial para la integracion de conceptos que
normalmente se ensefian aislados. En el contexto de capacitacion
docente se describe una metodologia de desarrollo que permitiria
mejorar la capacitacion profesional por medio del trabajo
colaborativo y reflexivo por medio de su propia practica, llamado
estudio de clases (Lewis, 2000). Se concluye con algunas
proyecciones que permitirian seguir la investigacion en el area
fomentando espacios de capacitacion docente unificado a la
inclusion de contenidos que en muchos casos no son

considerados.
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Palabras Clave: inferencia informal, razonamiento de inferencia informal, estudio

de clases, ensefianza de la estadistica.

Introduccion

En los dltimos afos, la educacion formal se ha visto en la necesidad
de incluir en los curriculos escolares aspectos relacionados con la
Estadistica y el andlisis de los datos presentes en diversos ambitos de
la vida cotidiana y laboral de todo ciudadano culto. Una de las
mayores preocupaciones a las que se han enfocado diversas
investigaciones en didactica de la estadistica es la incorporacion de la
elaboracion de inferencias estadisticas a partir de los datos en los
curriculos escolares de niveles basicos. Desde la perspectiva de Ruiz,
Batanero y Arteaga (2011) la inferencia estadistica representa la

actividad principal en el analisis de datos.

Por una parte, debido a su caracter dinamico y a que requiere el usoy
manipulacion de datos, la inferencia estadistica necesita el uso de
herramientas tecnologicas. Por otra, se debe poder perfilar el
conocimiento de los profesores sobre este tema para que pueda ser
enseflada. Es necesario que el profesor manifieste una comprension
profunda de los elementos que subyacen a la inferencia y a la misma
estadistica, asi como en las herramientas tecnolégicas que se

requeriran para su implementacion.

Una de las propuestas que ha venido cobrando una destacada
relevancia en la investigacion en la ensefianza y en el aprendizaje de
la estadistica como via plausible es la inferencia informal. Esta
propuesta  permitiria  incorporar  paulatinamente  conceptos

fundamentales para profundizar en las ideas estadisticas. Algunas
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investigaciones ponen en evidencia la necesidad de adecuar o
cambiar la forma de ensefar estadistica en distintos niveles
educativos con énfasis en los niveles basicos de escolaridad. En estos
niveles educativos, el mayor peso se enfoca en el trabajo con
actividades y problemas que permitan desarrollar un razonamiento
inferencial informal mas profundo, dando una relevancia menor a los
aspectos procedimentales de la estadistica. Por otro lado, se deja en
evidencia que la inferencia informal permitiria potenciar en los
estudiantes la articulaciéon o prediccion desde las observaciones, la
organizacion y uso de datos, ademas del trabajo con la variabilidad y
los datos como un todo y no de forma aislada (McPhee y Makar,
2014).

Una metodologia pertinente para analizar el trabajo docente de
profesores en ejercicio es el estudio de clases (Lewis y Tsuchida,
1998; Lewis, 2000). Esta metodologia es un proceso conjunto en el
gue un grupo de profesores, en particular en un contexto de desarrollo
profesional, realizan la planificacion de una leccion de clase. Es
implementada por uno de ellos mientras los otros observan v,
posteriormente analizan los resultados obtenidos para mejorar y

discutir posibles mejoras de la leccion.

Con base en lo anterior, en este trabajo se presenta una metodologia
para la mejora del aprendizaje de la estadistica para profesores en
ejercicio en el nivel primario sustentada en la revision bibliografica que

también podria ser util para la investigacion en esta area.

Cambios curriculares en Estadistica y el desarrollo profesional

119



Avances en Matemdtica Educativa. El profesor investigador

Uno de los cambios mas marcados en el curriculo de Matematicas es
la incorporacion del tratamiento de la informacion desde los primeros
anos de escolaridad. La adhesion a estos cambios se evidencia en

dos ambitos:

» El relacionado directamente con los documentos oficiales que
rigen la ensefianza y aprendizaje de Matematica (programas de
estudio y bases curriculares) v,

= EIl relacionado con la formacion de profesores y el desarrollo
profesional.

Desde los resultados en investigaciones en el ambito de la Estadistica
(eje de Datos y probabilidades) se han evidenciado una gran cantidad
de dificultades, tanto en la ensefianza como el aprendizaje de estos
ejes. Algunos resultados muestran que existe una gran deficiencia en
el conocimiento que tienen los profesores en formacion y en ejercicio
al ensefar Estadistica en la educacion primaria (Sanchez, Borim y
Coutinho, 2011; Batanero, 2000a; Jacobbe, 2008; Jacobbe y Horton,
2010).

Con respecto a la forma de desarrollar conocimiento estadistico en
general y sobre distribucion en particular Reading y Canada (2011)

mencionan:

... que los profesores deben construir sobre lo que saben y por
lo tanto crecer como aprendices. Por una parte los profesores
tienen la necesidad de aprender sobre el concepto de
distribucion y, deben aprender sobre la pedagogia que se
asocia a como los estudiantes pueden conocer dicho contenido,

por otra. (p. 228)
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La ensefianza de la Estadistica necesita, no solo un conocimiento de
reglas matematicas que permitan desarrollar las formulas propuestas
para cada topico y contenido que se va a ensefiar, sino que va mas
alla de colocar numeros en una expresion. Implica tener un
conocimiento integrado con base en el contexto de donde surgen los

datos y aplicado a la vida real (Batanero, 2013)

Por su parte Garfield y Ben-Zvi (2008) proponen seis principios
aplicables para el desarrollo profesional de profesores de estadistica,
estos son: (i) desarrollo en las ideas centrales de estadistica, (ii)
motivacion hacia el uso de datos reales, (iii) apoyo en el uso de
actividades de clase, (iv) integracion apropiada de tecnologia, (V)
clases basada en el discurso y argumentaciones y (vi) técnicas de

evaluacion alternativas.

Hacia una propuesta para la enseflanza de la Estadistica. La

inferencia Informal

La inferencia informal toma como idea principal el razonamiento a
partir de los datos que, en el caso mas general, es de caracter
inductivo. Erickson (2006) menciona que “la inferencia estadistica es
un tema complejo en su aprendizaje. La inferencia resulta tan dificil,
gue incluso los mismos investigadores profesionales la usan de forma
inadecuada. Se hace compleja, por ser un area de ideas dificiles” (p.
1).

Una de las investigaciones que pone de relieve la necesidad de
incorporar estrategias nuevas en la ensefianza de la estadistica es la

realizada por Hanckock, Kaput y Goldsmith (1992) quienes hicieron
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evidente que los cambios encontrados en los estudiantes sobre sus
ideas estadisticas necesitaban de la manipulacion de los datos como
evidencia. Sin embargo, argumentaron que esta etapa del analisis
estadistico, a nivel escolar, es la que se deja de lado en gran medida
cuando su investigacion muestra que es una de las que necesita una

mayor atencion.

Algunas de las dificultades que se han encontrado llevaron a algunos
investigadores a proponer marcos de enseflanza para analizar datos y
elaborar conclusiones que posean las caracteristicas de inferencias
formales, pero sin el rigor y mecanismos que la proveen. Estas
propuestas han dado luces como via alternativa para analizar el
proceso en la comprension de los conceptos estadisticos previos a su

formalizacion.

Aun cuando no se tiene una definicion formal de lo que se entiende
por inferencia estadistica informal, todas ellas convergen en una
misma idea: la que opta por considerar ideas informales para realizar
conclusiones utilizando argumentos que den cuenta de la variabilidad,
analisis mas alla de datos y consideracion de los datos como

evidencia.

Ben-Zvi (2006) enlaza la inferencia informal centrandose en los
procesos de construccion por medio de la argumentacion, para €l la
inferencia informal esta ligada a los tipos de actividades
argumentativas. En esta misma linea, Pfannkuch (2006), define el
razonamiento inferencial informal como aquella destreza en que el
estudiante puede entrelazar ideas sobre distribucidon, muestreo y

centro. Por su parte Zieffler, Garfield, Delmas y Reading (2008) la
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definen como la forma en que los estudiantes usan su conocimiento

estadistico informal para hacer argumentaciones y sustentar sus

inferencias sobre poblaciones desconocidas con base en las muestras

de observadas.

Tradicionalmente la iniciacion en inferencia estadistica formal se ha

reservado para la ensefianza secundaria o universitaria. En los niveles

basicos no se desarrollan este tipo de ideas. La ensefianza se centra

en conceptos estadisticos basicos o0 estadisticas descriptivas,

limitadas a un fundamento matematico y sin vinculacion entre ellas

(Paparistodemou y Meletiou-Mavrotheris, 2008).

Tabla 1. Conceptualizaciones relativas a Inferencia Informal.

Ben-Zvi (2006) Pfannkuch Rossman Zieffler et al. | Makar y Rubin
(2006) (2008) (2008) (2009)
Son tipos de | Permite Es un | Es la manera | Considera la
argumentaciones | elaborar elemento en que los | inferencia
que los | conclusiones a | fundamental estudiantes informal como
estudiantes partir de los | de la | usan Su | proceso  para
realizan al tratar | datos al | inferencia que | conocimiento aprender
de elaborar | observar, permite ir mas | informal para | estadistica.
conclusiones comparar y |alla de los | hacer Incluye la
tomadas de los | razonar a | datos al | argumentos generalizacion
datos de una | partir de las |basarse en un | que soporten | y/o prediccion,

muestra hacia una

poblacion.

distribuciones

de los datos.

modelo

probabilistico.

sus inferencias
acerca de
poblaciones
desconocidas
observando

muestras.

el uso de datos
y un lenguaje

probabilistico.
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La propuesta de Inferencia Informal

Para Makar y Rubin (2009), el potencial del razonamiento inferencial
informal esta en profundizar la comprension que tienen los estudiantes
sobre algun objetivo planteado y la utilidad que tienen los datos de
forma mas general con la aplicabilidad directa al elaborar significados
en relacion al contexto. Estos autores utilizan la palabra informal no
para definirla, sino como una aplicacion del razonamiento inferencial
gue este fuera de los procedimientos formales, es decir, como un
proceso razonado de crear y/o probar generalizaciones a partir del
andlisis de datos que no necesariamente esta basado en

procedimientos estadisticos formales (Ziefflet et al. 2008)

Para ellos, la inferencia informal es un proceso para hacer inferencias

basadas en datos. Se distinguen tres componentes claves (Figura 1):

- Generalizar o predecir al observar mas alla de los datos,

- Uso de los datos como evidencia vy,

- Empleo de un lenguaje probabilistico al describir
generalizaciones, incluyendo ideas informales con cierto grado

de certeza a partir de las conclusiones propuestas.
Inferencia Estadistica

| Probabilistico Generalizacion Desde los datos |

Articulacion de
la incertidumbre

Explicitar las

Hacer una

prusbas
utilizadas

presente en la
inferencia

conclusion que
vaya mas alla de
los datos

Figura 1. Un marco para el pensamiento acerca de la inferencia estadistica (Makar y Rubin, 2009,
p. 85)
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La propuesta realizada por Makar y Rubin (2009) surge a raiz de la

visualizacion inicial sobre algunos elementos criticos limitantes al

hacer inferencias:

la nocién de incertidumbre y variabilidad articulada a través del
lenguaje,

la dependencia en el concepto de agregado a traves del uso de
generalizaciones acerca del grupo (se analizan los datos como
un todo),

el reconocimiento de un mecanismo o tendencia que se extienda
mas alla de los datos vy,

la evidencia para razonar, que debe estar basada en el uso de

los datos.

Este marco conceptual integra tres aspectos para poder evaluar el

razonamiento de inferencia informal en estudiantes:

La generalizacion, incluyendo predicciones, estimacion de
parametros y conclusiones que se extiendan mas alla de la
descripcion de los datos. Estas generalizaciones se desarrollan
identificar patrones en los datos.

La evidencia en los datos, que sostienen esa generalizacion,
prediccidon o conclusion, es decir dar argumentos implicitos o
explicitos que justifiqgue su decision de la inferencia estadistica y
gue sea aceptable dentro del contexto real.

Uso de un lenguaje probabilistico o que involucren incertidumbre
al relacionar o escribir una generalizacién, prediccidon o

conclusion. Se refiere a la utilizacion de verbos que indiquen
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incertidumbre e incluye la fuerza de la evidencia, clasificAndola
por ejemplo como una probabilidad.
El primero de estos aspectos, “la generalizacion” es particular del
proceso al realizar inferencias, mientras tanto los dos aspectos

restantes se hacen especificos para la estadistica.

El estudio de clases

Lewis y Tsuchida (1998) proponen una metodologia del quehacer
docente que permite la capacitacion de los profesores en su ejercicio

por medio del estudio y analisis de clases (Lesson Study).

El estudio de clases (LSG de sus iniciales en inglés) es un proceso
conjunto en el que profesores, en particular en un contexto de
desarrollo profesional, desarrollan planificaciones, uno de ellos la
implementa mientras otros observan y, posteriormente las analizan

para mejorar y discutir posibles mejoras de la clase (Lewis, 2000).

El Estudio de Clases tiene tres fases a considerar, que permiten

desarrollar y evaluar la practica docente (Figura 2).

a) Preparacion,
b) La clase a investigar, y

c) Sesiones de revision

Isoda, Arcavi y Mena (2007) describe las tres fases en que se realiza

dicha metodologia:

1. Planeacion: en esta etapa el proceso consiste en trasformar

(transponer) el (los) temas proyectados por el curriculo en uno
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gue pueda ser implementado efectivamente en aula de acuerdo
a las caracteristicas del contexto.

2. Implementacion: Un docente implementa la leccién disefiada con
un grupo de alumnos mientras los otros docentes lo observan.

3. Revision: Los docentes se reunen nuevamente, discuten lo
ocurrido en la implementacion con el objetivo de mejor la leccion
y proponer nuevas recomendaciones para su reestructuracion y

nueva implementacion.

Preparacion: plan

(1), @) (5) [
Clase a investigar
(3) (6)

Sesién de revisién
(4) (7)

(4)

Figura 2. Modelo de estudio de clases Japonés de
Matematica (Isoda, Arcavi y Mena, 2007, p. 27)

En palabras de Isoda, Arcavi y Mena (2007) “lo significativo del
Estudio de Clases es que todos estos procesos se realizan en

colaboracion con otros profesores” (p. 28).

Garfield y Ben-Zvi (2008) han implementado esta metodologia de
trabajo para que investigadores preparen a profesores en el ambito de

la estadistica. Ellos reconocen que este tipo de sistematizacién ofrece
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una opcidén para relacionar los programas de desarrollo profesional

con lo que ocurre en el aula de clases.
Del mismo modo, podria describirse como:

formas de investigacién que se desarrollan en el tiempo por un
grupo de estudio y contienen descripciones de los objetivos de
aprendizaje, la justificacion del disefio de las clases, las
descripciones de las actividades, las respuestas esperadas de
los estudiantes, y como sugerencia, las respuestas de los
maestros a las interrogantes de los profesores. (Garfield y Ben-
Zvi, 2008, p.336).

Comentarios finales

De acuerdo a lo encontrado en esta revision bibliogréfica, se observa
gue es posible incorporar componentes que permitan dar cuenta de la
naturaleza de los datos por medio de la incorporacion de un trabajo
sistematico de analisis de la propia practica docente a través del

estudio de clases.

Esto permitiria a los profesores comprender que los datos no son
estéticos y que la ensefianza de la estadistica debe ser trabajada de
forma diferente, al considerar para su tratamiento datos reales y
contextualizados. Es importante indicar que los profesores deben partir
de la base de considerar que los datos no estan sujetos a fenémenos
deterministas, sino que estan sujetos a la variabilidad, tamafio de la
muestra y formas de representacion, por lo que estos elementos

deben ser integradas de forma conjunta y no trabajarse aisladamente
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como suelen ensefarse. De esta manera la inferencia informal,
emerge como un marco que permitiria dar respuesta a los procesos de
enseflanza y aprendizaje de la estadistica, apoyada por el estudio de
clases como metodologia para que profesores trabajen de forma

conjunta, reflexiva y con miras en la mejora de clases.

Esta investigacion pone sobre la mesa una propuesta alternativa de
ensefianza de la estadistica que, por una parte, no desconoce la
naturaleza de la misma disciplina y por otra, busca la integracion de
los conceptos estadisticos en diferentes niveles escolares. En

particular, puede ser introducida desde los niveles basicos.

El aporte de adquirir un tipo de razonamiento sobre la base de la
inferencia informal es justamente mostrarse como herramienta
potencial para el desarrollo profesional docente en profesores de
educacion primaria, profundizando su conocimiento sobre la disciplina
por medio del estudio de clases en cualquiera de las etapas que
implica el desarrollo de una clase. Ademas, la potencialidad del
analisis de clases como herramienta para mejorar la practica, indica
gue puede ser considerada en el desarrollo e implementacion de
actividades en temas especificos de estadistica dentro del curriculo

matematico y, estadistico en particular.

Investigaciones que indaguen en cursos de actualizacion docente de
esta naturaleza se hacen cada vez mas relevantes para conocer la
potencialidad de su aplicacion. Estos estudios forzosamente tendrian
gue plantear una actualizacion con tareas de resolucion de problemas
relacionadas con el razonamiento inferencial informal a la vez que se

reflexiona, concientiza e interioriza una metodologia de ensefianza en
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un doble juego del papel del profesor como dicente y docente. La
inferencia informal sera la linea directriz de la actividad. La propuesta
tedrica promete una mejora en el desarrollo profesional docente, aun
cuando son los resultados en investigacion educativa los que tendran

la Ultima palabra.
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SITUACION DIDACTICA DE SUMA Y RESTA DE EXPRESIONES
ALGEBRAICAS EN UN AMBIENTE DE TRABAJO COOPERATIVO

Citlalli Rivera Real
riverarealcitlalli@gmail.com

Resumen

En este trabajo se describe, el disefio realizado de una situacién
didactica de suma y resta de expresiones algebraicas, utilizando
la estrategia de aprendizaje cooperativo y la actividad ladica de
construccion de cuadrados magicos para potenciar la reflexion,
comprensién, andlisis, motivacion, argumentacion, comunicacion,
socializacion, entre otras habilidades, procesos y destrezas que
permite a los alumnos desarrollar su pensamiento logico
matematico. El disefio de la situacion didactica se fundamenta en
el enfoque y metodologia actual de la ensefianza de la
matematica en Educacion Basica. Evidencia las actividades
desarrolladas al realizar la intervencién educativa en el aula

escolar.

Palabras Clave: Ambiente cooperativo, Conflicto cognitivo, Problema matematico,

Situacion didactica.

Justificacién tedrica

En Educacién Basica el planteamiento central en cuanto a la
metodologia didactica que se sugiere para el estudio de las
Matematicas, consiste en utlizar secuencias de situaciones
problematicas que despierten el interés de los alumnos y los inviten a
reflexionar, a encontrar diferentes formas de resolver los problemas y
a formular argumentos que validen los resultados. Al mismo tiempo,

las situaciones planteadas deberan implicar justamente los
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conocimientos y las habilidades que se quieren desarrollar. (SEP,
2011)

La concepcién actual de la ensefianza va por tanto a pedir al maestro
gue provoque en el alumno las adaptaciones deseadas, con una
eleccion acertada de los “problemas” que le propone. Estos
problemas, elegidos para que el alumno pueda aceptarlos, deben
hacerle actuar, hablar, reflexionar, evolucionar por si mismo.
(Brousseau, 1986)

Guiar al estudiante a aprender a través de la solucién de problemas
permite crear un conflicto cognitivo que puede ser una manera de
hacerle ver al alumno que los procedimientos, estrategias, tacticas,
destrezas y habilidades que utiliza pueden ser las apropiadas para

llegar a la solucién de la situacion problematica planteada.

Para Aguilar y Oktac (2004) Una manera de provocar el conflicto
utilizando alguna actividad es que el estudiante se enfrente con
distintas soluciones de un mismo problema y empiece a cuestionarlas.
Esta situacion ocurre frecuentemente dentro de un ambiente de

grupos de aprendizaje cooperativo:

Trabajar en pequefios grupos proporciona a los
estudiantes oportunidades para interaccionar con sus
compafieros en la resolucion de problemas. Intentando
salir del conflicto que surge cuando miembros del grupo
encuentran diferentes “respuestas” al mismo problema, los
estudiantes se esfuerzan activamente en procesos que

conducen directamente al desarrollo cognitivo (Reynolds et
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al., 1995).

Desarrollo de Situacion Didactica de Suma y Resta de
Expresiones Algebraicas

Tabla 1. Datos del segmento curricular?

Competencias a favorecer

*Resolver problemas de manera autbnoma
» Comunicar informacién matematica

* Validar procedimientos y resultados

* Manejar técnicas eficientemente

Bloque y eje lll, Sentido numérico y pensamiento algebraico.

Campo de formacion Pensamiento matematico

Estandares curriculares | Sentido numeérico y pensamiento algebraico.
1.2.1. Resuelve problemas de suma y resta con
expresiones algebraicas.

Aprendizajes esperados | Resuelve problemas que implican efectuar suma, resta
de expresiones algebraicas.

Contenido Resolucion de problemas de suma y resta que
impliguen el uso de expresiones algebraicas, a
excepcion de la division entre polinomios.

Tema Problemas de suma y resta.

Propdsito Resolver problemas de sumas Yy restas con
expresiones algebraicas.

Conflicto cognitivo

El Sr. Javier es artesano del municipio de Ixtlahuaca? se dedica a la
elaboracion de rompecabezas, el dia de ayer fabricé cuatro
rompecabezas que le encargo la profesora de matematicas para la

clase de sumas y restas con expresiones algebraicas.

La profesora recogié los rompecabezas que mando realizar al
artesano para llevarlos a clase. Cuando llegé a clases le solicitdé a
Meztli que le ayudara a llevar los rompecabezas a su salon; Meztli

acepto y cuando llegd al salon donde se trabajaria con los
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rompecabezas, tropezo tirando los rompecabezas que traia en las

manos.

Al caer los rompecabezas, estos se desarmaron y revolvieron, la
profesora de matematicas le dijo a Meztli que los dejara ahi y que

hiciera favor de pasar a su lugar.

Imagen 1. Partes de los rompecabezas tirados en el piso del salon de clase.

La profesora de matematicas solicitdé a los alumnos que recogieran
cada una de las piezas de los rompecabezas que se encontraban en
el piso y que posteriormente se reunieran con sus compaferos que

compartian el mismo rompecabezas.

Para poder integrarse ellos tenian que dar respuesta a las siguientes

interrogantes:
¢, Como identificas las piezas de tu rompecabezas?

¢,De qué variables se componen las piezas de tu rompecabezas?
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¢, Qué constantes tienen las piezas de tu rompecabezas?

¢, Qué exponentes tienen las piezas de tus rompecabezas?

Imagen 2. Alumnos recogiendo las partes de los rompecabezas
y mostrandolas para formar equipos de trabajo.
Después que los alumnos lograron identificar las piezas de las cuales
se componia su rompecabezas, los alumnos se integraron por equipos
y la profesora de matematicas les solicité que bajaran al patio a armar

el rompecabezas que le correspondia.
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Para el armado de los rompecabezas la profesora les indico las

siguientes pistas:

» Cada rompecabezas forma un cuadrado magico cuya suma de
sus lineas horizontales, verticales y diagonales tienen que ser
iguales.

» Las piezas las pueden acomodar de la manera que sea

necesario hasta formar el cuadrado magico solicitado, la Unica

condicion es que la suma de sus lados sea igual.
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Imagen 3. Construccion de cuadrados magicos fuera del salén,
intercambiando informacion y realizando diferentes algoritmos.

Una vez que los alumnos armaron sus rompecabezas se les solicito
gue subieran al salon de clases para que explicaran el procedimiento
realizado, comunicando a sus compafieros sus ideas guiados por las

siguientes interrogantes:

¢, Qué consideraron para armar el rompecabezas?

¢, Qué operaciones utilizaron para formar sus cuadrados magicos?
¢,Cudl fue el resultado que obtuvieron?

¢, Qué procedimientos utilizaron?

¢, Como se lleva a cabo la suma de expresiones algebraicas?

¢, Podria haber quedado de otra forma y que resultado se obtuvo?

¢, Qué les parecio la actividad que realizaron?
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Imagen 4. Exposicidn se sumas y restas de expresiones algebraicas
con cuadrado magico armado.

Imagen 5. Alumnos anotando el conocimiento construido a partir
del armado de los cuadrados magicos.

Conclusiones

» Proponer al alumno una situacion didactica a través de la
estrategia de trabajo cooperativo y utilizando material concreto
para desarrollar una actividad ladica que sirva al trabajar el tema
de suma y resta de expresiones algebraicas, le permite al
alumno construir su conocimiento de manera reflexiva,

comunicativa, argumentativa, socializante, alegre, dinamica y le
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sirve para exponer las estrategias y procedimientos utilizados al
solucionar el problema planteado.

» El alumno construye su conocimiento en la medida que es capaz
de interesarse y apropiarse del problema, haciéndolo suyo para
hacer funcionar estrategias, procedimientos y destrezas
personales un tanto defectuosa que le permitan ensayar una y
otra vez hasta llegar a las diferentes soluciones que satisfagan

su necesidad por aprender.
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Notas

1. Datos obtenidos de Programas de estudio 2011, paginas 13 — 23.

2. La situacion didéactica se desarrollé con los alumnos de segundo grado, grupo
“‘A” en la Esc. Sec. Ofic. No. 0606 “Lic. Adolfo Lopez Mateos” de la comunidad de

Santo Domingo de Guzman, municipo de Ixtlahuaca, Estado de México.
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LA COMPRENSION DEL CONCEPTO DE FUNCION EN ESTUDIANTES
DE LOS PRIMEROS CURSOS DE INGENIERIA

Miryan Trujillo Cedefio
mtrujillo@unisalle.edu.co
Universidad de La Salle de Bogota, Colombia.

Resumen

El escrito relaciona resultados parciales de una investigacion
realizada en la Universidad de La Salle de Bogota Colombia, con
estudiantes de ingenieria, relativos a la comprension del concepto
de funcion en Céalculo |. El estudio incorpor6 como base
conceptual la problematica Tall y Vinner y como metodologia el
indicador del nivel basico de comprension de un concepto
matematico tomado de Alvarez y Delgado (2002) y adaptado al
concepto de funcion con tratamiento local consistente en una guia
con situaciones de aprendizaje enmarcadas en la teoria de
situaciones didacticas de Brousseau. Los resultados muestran
gue siendo el concepto de funcion un eje fundamental en los
primeros cursos de matematicas en ingenieria, los estudiantes
manifiestan dificultades marcadas en su comprension y se resalta
la importancia de considerar estrategias didacticas para afrontar
las dificultades y procurar la permanencia de los estudiantes y la
minoracion de los indices de desercion.

Palabras Clave: Funcion, Comprension, Calculo, Ingenieria.

Problema

El estudio se focaliz6 en las relaciones entre la formacion matematica
de los estudiantes que ingresan a la Universidad de La Salle de
Bogota Colombia y las demandas sobre la comprension del concepto
de funcion como uno de los conceptos fundamentales que definen la
estructura del curso Calculo | (Célculo Diferencial de una variable)
para estudiantes de los programas de la Facultad de ingenierias en
dicha Universidad.
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Estudios sobre la comprension del concepto de funcion, realizados a
nivel nacional e internacional, (Sierpinska, 1992; Alvarez y Delgado
2002), revelan multiples problemas en el aprendizaje de un concepto
considerado basico e importante dentro del célculo diferencial en una

variable.

Las investigaciones citadas tuvieron interés para el trabajo porque
muestran que los errores y las incomprensiones de los estudiantes son
resistentes y dificiles de superar debido a las rupturas que se
presentan entre las practicas actuales de ensefianza y las formas
como el estudiante accede al conocimiento matematico.

El objetivo del estudio fue indagar en torno a los niveles de
comprension del concepto de funcién que tenian los estudiantes al
ingresar a un curso de Calculo I, contrastado con los niveles de
comprension después de desarrollada las tematicas en torno al
concepto de funcion, a través del desarrollo de una guia pautada, en el

MIiSMO Curso.

Marco Conceptual
Nocién de concepto imagen

Esta nocién fue fundamental en la investigacion para la determinacion

de los niveles de comprension de funcién en los estudiantes.

Tall y Vinner (1981) introducen la nocién de concepto imagen y
sefalan diferencias entre definicion formal y definicion personal de un
concepto matematico, manifestada la problematica en torno a estos

dos conceptos:
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Definicion personal (DP): Es el concepto matematico tal como es

apropiado por las personas.

Imagen Conceptual (IC): Determina la forma en que entendemos el

concepto.

Imagen Conceptual Evocada (ICE): Es una subestructura de la IC
activada por la demanda cognitiva de la situacion. Las ICE se infieren

de los observables de las acciones del estudiante.

Definicion Formal o Institucional (DI): Es el concepto matematico tal

COMO Se expresa y concreta socialmente en la academia.
Tall-Vinner identificaron los siguientes problemas:

A. El concepto imagen visto como un todo puede presentar
incoherencia al activarse o ponerse en juego en diferentes situaciones;
este hecho se evidencia cuando un estudiante de primer semestre en
Célculo Diferencial, tiene éxito al identificar una funcion en una
expresion analitica homogénea (Ejemplo: f(x)=x*-5x), pero no lo

logra en el caso de una funciébn definida a trozos (Ejemplo

2 P>
F(x) = X —5x S-I x>0
X-5 si x<0

B. Entre el concepto imagen o concepto personal que construye el
sujeto y el concepto matematico institucional se pueden presentar
desadaptaciones matematicas relativas a la forma en que el sujeto
apropia el significado socialmente compartido, del concepto
matematico. Por ejemplo, no ver como asintota de una funcién, una
recta que corta en algun punto a la gréafica de dicha funcién, pero que

institucional o formalmente si lo es. En este caso, la definicion
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personal de asintota, es una version restringida de la definicién formal

o institucional.

C. Es frecuente que los estudiantes no dispongan de la definicion
personal de un concepto matematico que han estudiado; pero aun en
el caso de tenerla, y aun si la definicidon que verbaliza concuerda con
la definicion institucional, ella puede estar desarticulada del
correspondiente concepto imagen sin que tenga efectos en la accidn
del sujeto; es el caso en el cual a un estudiante que se le pide hallar
la ecuacion de una recta tangente a una curva dada en un punto dado,
no lo hace, a pesar de saber derivar la funcion y de conocer la

interpretacion geométrica de la derivada en un punto.

Con el fin de hacerlo operativo y entender cobmo evoluciona y se
transforma el “concept image”, Alvarez y Delgado (2002), hacen una
redefinicibn del término imagen conceptual introducido por Tall y

Vinner y precisan los siguientes conceptos asi:

Una definicion personal relativa a un concepto matematico, es
estable cuando la persona verbaliza una definicion sobre el concepto

en forma consistente y equivalente en diferentes situaciones.

Una definicibn personal estable se llama bien adaptada
matematicamente si es equivalente a la definicidén institucionalizada

del concepto.

La coherencia de la definicion se refiere al grado de articulacién que
tiene dicha definicion personal con la accion. Se dice global cuando
esta referida a distintos contextos. Serd local cuando esta referida a
un solo contexto o situacion.
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La Propuesta de la Teoria de Situaciones

Los elementos abordados desde esta teoria fueron fundamentales en
la construccién y desarrollo de la guia pautada con la que se abordo el

concepto de funcién en el curso de Célculo 1.

Brusseau (1986) plantea la articulacion entre situaciones adidacticas
(a cargo del estudiante) y didacticas (a cargo del profesor). Las
situaciones adidacticas pretenden generar perturbaciones a la accion
gue se transformen en conflictos cognitivos para el estudiante y se

clasifican en tres tipos: de accion, formulacion y validacion.

Situacién adidactica de accién: El profesor organiza el medio en el que
vive el conocimiento , pero luego se retira para permitir el libre discurrir

de la accion del estudiante.

Situacion adidactica de formulacion: Se construye de manera que el
estudiante se obligue a explicitar el conocimiento en la aplicaciéon a la
situacion concreta o0 para que otro pueda actuar usando su

formulacion.

Situacion adidactica de validacion: Refleja el nivel de desarrollo de la
toma de conciencia del sujeto respecto a la naturaleza de sus
acciones y del conocimiento. La conceptualizacién, se mejora en la

interaccion con otros que refutan o validan los argumentos del sujeto.

Las situaciones didacticas por su parte, buscan lograr los ajustes de
las acciones del estudiante con las acciones del profesor para
alcanzar tanto el conocimiento (significado) a ensefar en un momento
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dado como el sentido particular que este conocimiento va a tomar,
debido a las restricciones y deformaciones aportadas por la situacion.
Estas intervenciones son principalmente de dos tipos: devoluciones e

institucionalizaciones.

Situacién didactica de devolucion: Es la accién que realiza el profesor
para que el alumno se responsabilice de la tarea, cuestionando

algunos resultados mal establecidos o imprecisos.

Situacion didactica de Institucionalizacion: Se contextualizan los logros
del estudiante destacandose aquellos que tienen pertinencia en
términos del conocimiento. El profesor desempeiia el papel de

representante del saber encomendado a la institucién escolar

El profesor utiliza situaciones adidacticas con una intencion didactica
gue se impone porque los conocimientos matematicos no pueden vivir

por si mismos en la institucion escolar

Metodologia

Con el fin de identificar el nivel Basico de comprension de funcion, se
aplico una prueba’ escrita que constaba de 15 preguntas. Esta
prueba se aplicé al iniciar el curso de Calculo | y después del estudio
de las funciones, con el fin de identificar el nivel de comprension en

dos momentos.

Los niveles de comprensién de funcion se determinaron teniendo en
cuenta el indicador del nivel basico de comprensiéon de funcién (ICBF),
planteado por Alvarez y Delgado (2002) y adaptado al concepto de

funcién gue se trabaja en el curso de Calculo | en los programas de
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ingenieria de la Universidad de La Salle (Trujillo, Guerrero, y Castro,

2007), el cual esta dado por un vector de seis componentes asi:
ICBF= ( DP*, COGH, NEF, NEI, NECB, DSA)
En donde,

NEF= Nivel de Exito al identificar Funciones en los distintos contextos.
Se obtuvo dividiendo el nimero de aciertos, entre el numero de
contextos (parejas, grafico, algebraico y a trozos) y su maximo valor

fue 1.

NEI = Nivel de éxito de cada estudiante al seleccionar funciones que
poseen Inversa. Se dividié el nimero de aciertos entre el nimero de

contextos (parejas, grafico y algebraico), siendo la nota maxima 1.

D S A = Disponibilidad del Sistema Simbolico Abstracto. Indica en qué
medida el estudiante ha construido en forma general el significado de
los signos: f(a), f(X)=b y h(g(a)). Se asumid que un estudiante disponia
del DSA de cada simbolo cuando realizaba con éxito dicho céalculo en
por lo menos dos contextos diferentes entre parejas, grafico o

algebraico.

NECB = Nivel de éxito que tiene el estudiante para realizar los célculos
basicos en los contextos de parejas, grafico y algebraico. Cuando son
indicados en el simbolismo abstracto de funciones (f(x), d=f(x), f(g(x))
se halla del promedio de los indicadores NEC de h(g(a)), NEC de f(a) y
NEC de f(x)=b. Para calcular cada NEC( Nivel de éxito en el calculo),

se calificé sobre 5 cada variable, en los tres contextos.
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COHG = Coherencia Global: Se refiere al grado de integracion entre la
accion organizada por las ICE y la conciencia de como y por qué se
hace, determinada por la DPE. La medida es un coeficiente entre cero
y uno que se obtuvo dividiendo el nimero de prototipos de ICE que se
habian identificado y que coincidian o eran equivalentes con el

prototipo de la DPE, entre el nimero de respuestas.

DP* = Definicibn Personal Estable bien adaptada matematicamente.
Determinada por la existencia de un prototipo estable al calificar la
pregunta: ¢ Para usted qué es funcidon matematica?, que coincidia con
la definicion Cuasi- conjuntista (C) : Sean X e Y conjuntos no vacios
arbitrarios. Una funcion de X en Y es una asociacion o
correspondencia entre elementos de X y elementos de Y tal que a
cada elemento de X le corresponde un elemento y s6lo uno en Y. Si

este era el caso se escribia 1; si no, cero.

Se caracterizd un nivel minimo de comprension de funcion, teniendo

en cuenta los siguientes criterios:

(DP*=1, COHG > 0 = 0,66, NEF >0 = 0,6, NEI >0 =0,6, NECB >0 =
3, DSA>0=0,66

Para d el segundo nivel de comprension, los criterios fueron:

NEF y NEI mayor o igual que 0,75, NECB mayor o igual que 3,75,
COHG mayor o igual que 0,825, manteniendo invariable DP* y DSA.

Para el abordaje del concepto de funcion, se disefid y aplicé una guia
pautada durante cuatro semanas, relacionada con el concepto de

funcidn y basada en la teoria de situaciones de Brousseau, tendiente a

151



Avances en Matemdtica Educativa. El profesor investigador

cubrir las teméticas que se abordan en torno a dicho concepto en un

curso de Calculo | o Calculo Diferencial en una variable.

Para la guia se disefiaron dos actividades. La primera actividad incluyo
cuatro eventos y la segunda seis. De acuerdo a la teoria didactica, los
eventos contenian situaciones adidacticas y didacticas. Las adidacticas
fueron de accion, de formulaciéon y de validacion (a cargo del estudiante) y
en relacién con éstas, las situaciones didacticas fueron de devolucion del
problema e institucionalizacion del conocimiento que estuvieron a cargo del

profesor.

Cada una de las actividades en la guia estuvo soportada por

dimensiones matematico-epistemologicas, cognitivas y didacticas, asi:

Dimension Matematico Epistemoldgica: Hace referencia a los
conceptos matematicos que se necesitan y la relacion entre ellos para

la construccion del conocimiento.

Dimension Cognitiva: Es el conjunto de esquemas que se deben
asociar para resolver una tarea. Entendiéndose por esquema, como

concepto imagen segun Tall —Vinner (1981).

Dimension Didactica: Hace referencia a las acciones encaminadas a

transformar los esquemas para adquirir el conocimiento matematico.

La concepcion de aprendizaje en la que se apoyan la construccion y
el desarrollo de la guia estuvo basada en Brousseau (1986) para quien
el aprendizaje se hace por la puesta a prueba de concepciones
sucesivas, provisorias y relativamente buenas, que sera necesario
rechazar sucesivamente o retomar en una verdadera epistemologia,

nueva cada vez.
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Esta propuesta desde lo didactico llama la atencién sobre el acento
gue debe darse al disefio y gestién de situaciones de aprendizaje que
motiven a los estudiantes a comprometerse en la realizacion de una
actividad matematica en la que el conocimiento nuevo sea el producto
de construcciones y re-construcciones a partir de la experiencia
adquirida (en diferentes contextos) y no el resultado de la recepcion

pasiva de un conocimiento ya perfeccionado.

En acuerdo con Delgado (2010) se trata de disefar entornos de
aprendizaje que pongan de manifiesto la necesidad de que los
estudiantes pongan a prueba sus conocimientos, formulen conjeturas,

desarrollen modos de validacion y argumentos de refutacion.

En este sentido la actividad matematica parte de la experiencia
adquirida y el conocimiento matematico institucional es producto de la

comprension y no el punto de partida para alcanzarla.

Resultados

Las tablas 1. y 2., muestran los resultados de prueba aplicadas a 16
estudiantes, que permitieron determinar el nivel minimo y el segundo

nivel de comprension, del concepto de funcidn.

Los resultados reflejan que ningun estudiante en el momento de
ingreso tenia el nivel minimo de comprensiéon del concepto de
Funcion. Al finalizar, el 31.3% de la poblacion obtuvo el nivel minimo
de comprension del concepto de Funcidn, mientras que el 18,7% de la

poblacién alcanzé el segundo nivel.
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Tablal. Identificaciéon de funciones

Est.

Identificaciéon de Funciones

DP*

COHG

NEF

NEI

F

0,00

0,67

0,00

0,50

0,00

0,00

0,67

0,00

0,75

0,75

0,00

0,33

0,00

0,33

0,25

0,50

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,75

0,00

0,00

0,33

0,00

0,25

0,75

0,33

1,00

0,33

0,25

0,00

0,00

0,00

0,25

0,75

0,00

0,00

0,67

0,75

0,33

OO N[O|OPA|W|IN|F

0,00

0,00

0,50

0,50

0,00

0,00

=
o

0,67

0,50

0,33

=
=

0,00

0,00

0,00

0,75

0,00

0,33

=
N

0,00

0,33

0,00

0,75

0,00

0,00

(=Y
w

0,00

0,00

0,50

0,75

0,00

0,00

H
o

0,33

0,50

0,75

0,00

[EnN
al

0,00

0,00

0,75

0,00

=
()]

OO 0|00 0|O0|O0|O0|0O|OC|O0|O|OC|OC|O]| —

O, P OO0 O O|lFRr|O|jO|O|lo|O| T

0,00

0,33

0,00

0,75

0,00

0,33

Estos resultados no difieren mucho de los obtenidos por Alvarez y Delgado
(2002), en un estudio realizado en la Universidad del valle, con estudiantes
de primer semestre de Ingenierias y Ciencias en donde encontraron que al
momento del ingreso a la universidad, el 17,1% de la poblacién, mostro
tener el nivel uno de comprension béasica de funcion y ningun estudiante

alcanzé el nivel dos. Al término del semestre, 27.3 alcanzo el nivel uno y un

9.1% el nivel dos.
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Tabla 2. Indicador vectorial de comprension de funcion (ICBF)

Nivel minimo | Segundo

de nivel de
NECB DSA Comprensién | Comprension
Est. || F | F | F | F

1 0 0 0 0 NO NO |[NO |NO

2 0 0 0 0 NO NO |[NO |NO

3 0,57(2,27 |0 0,66 | NO NO [NO |NO

4 0 0,57 |0 0 NO NO |[NO |NO

5 0,57|39 |0 0,66 | NO NO |[NO |NO

6 1,13 (3,37 |0,33 |0,66 | NO SI |[NO |NO

7 0,571,213 |0 0,33 |NO NO [NO |NO

8 0,57|39 |0 0,66 | NO SI |NO |SI

9 0 2,27 |0 0,66 | NO NO |[NO |NO

10 |3,33|5 0,66 |1 NO SI |NO |SI

11 |0 2,27 |0 0,66 | NO NO |[NO |NO

12 1,13|3,33 |0,33 |0,66 | NO NO |[NO |NO

13 |1,7 |2,8 |0,33 0,66 |[NO NO [NO |NO

14 |11,13|3,9 |0,33 0,66 | NO SI |NO |SI

15 |0 3,33 |0 0,66 | NO SI |NO |NO

16 |0 39 |0 0,66 | NO NO |[NO |NO

| = Preprueba. F= Posprueba. NO= No alcanza el nivel de comprension. Sl= Si alcanza el nivel de

comprension
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Comentarios finales

Con base en el hecho que el 31,3% de la poblacién obtuvo el nivel minimo
de comprensiéon del concepto de funcion y el 18,7% alcanzé el segundo
nivel, se puede conclur que estos estudiantes superaron

satisfactoriamente la problematica Tall — Vinner.

Es de resaltar que, aunque el concepto de funcion se abordé con el
desarrollo de una guia pautada conformada por situaciones de aprendizaje
gue motivaban a los estudiantes a comprometerse en la realizacion de la
actividad matematica, los resultados obtenidos revelaron que en los cursos
de primer semestre de ingenierias en la Universidad de La Salle, existen
problemas de comprensién alrededor del concepto de funcién, que
persisten o evolucionan muy lentamente. Se advierte que el ignorar la
presencia de esta probleméatica puede traer como consecuencia el fracaso
de los estudiantes en los cursos de calculo y por tanto un aumento en los

niveles de desercion.

Este hecho, concuerda con los resultados obtenidos por Alvarez y Delgado
(2002), en un estudio realizado en la Universidad del valle, con estudiantes

de primer semestre de Ingenierias y Ciencias.

Notas:

[1] La prueba estad consignada como anexo B en el informe final del
proyecto de investigacion: Castro, N., Trujillo, M., y Guerrero, J.
(2006). Mediacion de situaciones didacticas apoyadas en el uso de la
calculadora graficadora en la superacion de obstaculos cognitivos en
el aprendizaje del concepto de funcion. Universidad de La Salle.
Bogota. 211pp.
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