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Editorial

La presente edicion de nuestra revista semestral se centra en temas cruciales que intersecan
la matematica, la ingenieria y las ciencias ambientales, ofreciendo una plataforma para la
reflexion y el analisis critico. Este numero incluye articulos que abordan los Modelos y
Principios de Disefio Instruccional, explorando como estos enfoques pueden optimizar el
aprendizaje en contextos educativos contemporaneos, especialmente en la ensefianza de la
matematica y la ingenieria.

Ademas, se presenta un andlisis exhaustivo sobre las repercusiones de la pandemia en los
estudiantes de ingenieria electrénica, destacando los desafios y adaptaciones que han
surgido en el proceso educativo durante este periodo critico. Este articulo proporciona datos
relevantes sobre el impacto en el rendimiento académico y la motivacion de los estudiantes.

Otro articulo significativo examina las Percepciones de los Estudiantes sobre Calculo
Diferencial e Integral, enfocandose en su uso, aplicacion e impacto en la formacion
académica y los procesos de aprendizaje. Este analisis es fundamental para entender cémo
los estudiantes se relacionan con conceptos matematicos complejos y su relevancia en su
desarrollo profesional.

La seccion dedicada a La navegacion y las matematicas: el lazo indisoluble (Parte 11) ofrece
una perspectiva innovadora sobre la interconexion entre la matematica y la tecnologia,
enfatizando la importancia de las habilidades matematicas en la navegacion modernay su
aplicacion en diversas disciplinas.

Ademas, se aborda la predisposicion al significar el lenguaje algebraico en el bachillerato,
un tema esencial para preparar a los estudiantes en su transicion hacia estudios superiores
en matematicas e ingenieria, resaltando la necesidad de estrategias didacticas efectivas.

Finalmente se aborda el tema de la gamificacién por medio del dominé para el
reforzamiento del conocimiento del calculo diferencial adquirido en las clases, propuesto
como una estrategia de aprendizaje.

Esperamos que este nimero inspire a educadores y estudiantes a reflexionar sobre la
ensefianza y el aprendizaje en estos campos interrelacionados.

COMITE EDITORIAL
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Revision Documental de Modelos y Principios de Disefio Instruccional
para Cursos en Linea

Document Review of Instructional Design Models and Principles
for Online Courses

Resumen

Este articulo presenta una revision documental exhaustiva sobre el disefio
instruccional para cursos en linea. La metodologia empleada se centra en una bisqueda
sistematica de literatura en bases de datos académicas reconocidas, utilizando palabras
clave especificas y criterios de inclusion definidos. El analisis de contenido se enfoca en
identificar y categorizar modelos de disefio instruccional, principios pedagégicos y
estrategias efectivas para el e-learning. La revision abarca articulos publicados en los
ultimos 20 afios, estudios tedricos y empiricos, asi como casos de implementacidn préactica.
El proceso incluye la sintesis de informacion, evaluacion critica de la literatura y
elaboracion de conclusiones basadas en evidencia. Se examinan modelos como ADDIE,
Dick y Carey, y Gagné, junto con los desafios y soluciones en el disefio de cursos en linea.
La evaluacion considera la calidad metodoldgica de los estudios, la aplicabilidad de los
modelos en diversos contextos educativos y las limitaciones de la investigacion existente.
El objetivo es proporcionar una comprension actualizada del estado del disefio instruccional
en linea y ofrecer insights valiosos para educadores y disefiadores en la creacion de
experiencias de aprendizaje efectivas.

Palabras clave: disefio instruccional, cursos en linea, metodologias, revisién documental,
e-learning

Abstract

This article presents a comprehensive literature review on instructional design for
online courses. The methodology employed focuses on a systematic literature search in
recognized academic databases, using specific keywords and defined inclusion criteria. The
content analysis focuses on identifying and categorizing instructional design models,
pedagogical principles and effective strategies for e-learning. The review covers articles
published in the last 20 years, theoretical and empirical studies, as well as practical
implementation cases. The process includes synthesis of information, critical evaluation of
the literature, and development of evidence-based conclusions. Models such as ADDIE,
Dick and Carey, and Gagné are examined, along with challenges and solutions in online
course design. The evaluation considers the methodological quality of the studies, the
applicability of the models in various educational contexts, and the limitations of existing
research. The goal is to provide an up-to-date understanding of the state of online
instructional design and offer valuable insights for educators and designers in creating
effective learning experiences.
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Keywords: instructional design, online courses, methodologies, documentary review, e-
learning

Introduccion

El disefio instruccional es una disciplina que se centra en la creacion de experiencias
educativas efectivas y eficientes. Con el auge de la educacion en linea, la necesidad de
disefios instruccionales robustos y bien fundamentados se ha vuelto crucial. En la
actualidad, la educacion en linea no solo ofrece flexibilidad y accesibilidad, sino que
también presenta desafios Unicos que requieren soluciones innovadoras y bien

estructuradas.

La evolucidn de la tecnologia y el acceso global a internet han transformado la
educacion, permitiendo a las instituciones y educadores llegar a una audiencia mas amplia 'y
diversa. Sin embargo, este crecimiento exponencial también ha subrayado la importancia de
un disefio instruccional adecuado para garantizar que los cursos en linea no solo sean

accesibles, sino también efectivos y atractivos.

En este contexto, el disefio instruccional se convierte en un proceso critico para la
creacion de entornos de aprendizaje que maximicen el potencial de los estudiantes. Un
disefio instruccional bien pensado considera varios aspectos, como las necesidades de los
estudiantes, los objetivos del curso, las estrategias pedagdgicas, y la evaluacion del

aprendizaje.

La literatura sobre disefio instruccional ofrece una variedad de modelos y teorias
gue guian este proceso. Modelos como ADDIE, el modelo de Dick y Carey, y la teoria de
las condiciones de aprendizaje de Gagné, proporcionan marcos estructurados para
desarrollar cursos efectivos. Estos modelos han sido ampliamente adoptados y adaptados en

diferentes contextos educativos.

Ademas, la investigacion en el campo del e-learning ha identificado principios clave
que deben guiar el disefio de cursos en linea. Entre estos principios se encuentran el

enfoque centrado en el alumno, la interactividad y participacion activa, y la evaluacién
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continua. Estos principios son fundamentales para crear experiencias de aprendizaje que

sean significativas y motivadoras para los estudiantes.

Sin embargo, a pesar de la abundante literatura y los modelos disponibles, muchos
educadores y disefiadores de cursos enfrentan desafios al tratar de aplicar estos principios
en la practica. La creacidn de cursos en linea efectivos requiere una integracion cuidadosa
de teoria y practica, y una comprension profunda de las necesidades y caracteristicas de los

estudiantes en un entorno virtual.

Este articulo tiene como objetivo proporcionar una revision exhaustiva de la
literatura sobre disefio instruccional y proponer una metodologia practica para el disefio de
cursos en linea. La revision documental identificara los modelos y principios clave en el
campo, y la propuesta metodologica integrara estos hallazgos en un proceso estructurado

que puede ser seguido por educadores y disefiadores instruccionales.

Metodologia: Revision Documental sobre Disefio Instruccional para Cursos en

Linea

El disefio instruccional para cursos en linea ha evolucionado significativamente en
las Gltimas dos décadas, impulsado por avances tecnol6gicos y nuevos entendimientos
sobre el aprendizaje en entornos digitales. Esta revision documental tiene como objetivo
sintetizar y analizar la literatura existente sobre modelos, principios y mejores practicas en
el disefio de cursos en linea. La metodologia empleada sigue un enfoque sistematico para

garantizar una revision exhaustiva y relevante de la literatura académica disponible.
2. Proceso de Busqueda y Seleccion de Literatura
2.1 Bases de Datos y Motores de Blusqueda

La basqueda de literatura se realiz6 en las siguientes bases de datos y motores de

busqueda académicos:

. ERIC (Education Resources Information Center)
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. Google Scholar

. Scopus

. Web of Science

. ProQuest Education Database

Estas fuentes fueron seleccionadas por su amplia cobertura de literatura educativa y su

reputacién en el &mbito académico (Xiao & Watson, 2019).

2.2 Palabras Clave y Estrategias de Busqueda

Se utilizaron las siguientes palabras clave y sus combinaciones:
« "Disefio instruccional™ AND "cursos en linea™
« "Modelos de disefio instruccional” AND "e-learning"
« "Principios pedagdgicos" AND "educacion en linea"
« "Estrategias de ensefianza” AND "aprendizaje virtual”
« "Teorias de aprendizaje” AND "educacién a distancia"

La basqueda se realiz6 tanto en inglés como en espafiol para garantizar una

cobertura amplia de la literatura disponible.
2.3 Criterios de Inclusion y Exclusion
Criterios de inclusion:
. Articulos revisados por pares publicados entre 2000 y 2024

. Estudios que presentan modelos, teorias o principios de disefio

instruccional

. Investigaciones empiricas sobre implementacion de disefios

instruccionales en cursos en linea
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. Metaanalisis y revisiones sistematicas sobre disefio instruccional en

e-learning
Criterios de exclusion:
« Articulos no revisados por pares

« Estudios centrados exclusivamente en aspectos técnicos de plataformas de e-

learning
« Literatura gris (tesis, informes no publicados)

« Articulos que no abordan especificamente el disefio instruccional para cursos

en linea
2.4 Proceso de Seleccion

El proceso de seleccidn siguié el modelo PRISMA (Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses) propuesto por Moher et al. (2009). Este proceso

incluyo:
1. Identificacion de registros a través de la busqueda en bases de datos
2. Eliminacion de duplicados
3. Cribado de titulos y resimenes
4. Evaluacion de elegibilidad de textos completos
5. Inclusidn final de estudios para la revision
6. Analisis de Contenido
3.1 Enfoque de Analisis

Se adoptd un enfoque de analisis de contenido cualitativo, siguiendo las directrices
propuestas por Hsieh y Shannon (2005). Este método permite identificar temas y patrones

en la literatura seleccionada, facilitando la sintesis de informacion compleja.

3.2 Categorias de Anélisis
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Las principales categorias de analisis fueron:
a) Modelos de Disefio Instruccional
. ADDIE (Analisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion, Evaluacién)
. Modelo de Dick y Carey
. Modelo de Gagneé
. Disefio Instruccional Rapido (RID)
. Modelo ASSURE
b) Principios Pedagdgicos
« Constructivismo en entornos virtuales
« Aprendizaje centrado en el estudiante
o Aprendizaje colaborativo en linea
« Autorregulacién y metacognicion
c) Estrategias Efectivas para E-learning
« Gamificacion y aprendizaje basado en juegos
« Aprendizaje adaptativo
« Microlearning
« Storytelling digital

d) Desafios y Soluciones

. Engagement y motivacion del estudiante
. Evaluacion en entornos virtuales
. Accesibilidad y disefio universal
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. Desarrollo de habilidades blandas en linea
3.3 Proceso de Codificacion

Se utiliz6 un software de analisis cualitativo (ATLAS.ti) para codificar los articulos

seleccionados. El proceso de codificacion siguio tres fases:
1. Codificacion abierta: identificacion inicial de conceptos y categorias
2. Codificacion axial: establecimiento de relaciones entre categorias
3. Codificacion selectiva: integracion y refinamiento de categorias
4. Sintesis de la Informacion
4.1 Modelos de Disefio Instruccional

El modelo ADDIE sigue siendo uno de los més citados y utilizados en la literatura.
Branch (2009) destaca su flexibilidad y aplicabilidad en diversos contextos de e-learning.
Sin embargo, autores como Allen (2012) argumentan que el modelo ADDIE puede ser

demasiado lineal para las demandas &giles del disefio de cursos en linea modernos.

El modelo de Dick y Carey, descrito en detalle por Dick et al. (2015), ofrece un
enfoque sistematico que ha sido adaptado con éxito a entornos virtuales. Su énfasis en el
analisis de necesidades y la evaluacion formativa lo hace particularmente relevante para

cursos en linea a gran escala.

Gagné et al. (2005) proponen un modelo basado en eventos de instruccion que ha
sido ampliamente aplicado en el disefio de médulos de aprendizaje en linea. Su enfoque en
la secuenciacion de la instruccion y la activacion de conocimientos previos se alinea bien

con los principios de la carga cognitiva en entornos digitales (Sweller et al., 2011).

El Disefio Instruccional Rapido (RID), popularizado por Piskurich (2015), ha
ganado traccion en respuesta a la necesidad de desarrollar cursos en linea de manera mas
agil. Este enfoque enfatiza la prototipacion rapida y la iteracién continua, lo cual es

particularmente Gtil en contextos de aprendizaje corporativo en linea.
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4.2 Principios Pedagogicos

El constructivismo sigue siendo un principio fundamental en el disefio de cursos en
linea. Jonassen (1999) argumenta que los entornos virtuales ofrecen oportunidades Unicas
para el aprendizaje constructivista, permitiendo a los estudiantes construir conocimiento a

través de experiencias interactivas y colaborativas.

El aprendizaje centrado en el estudiante ha ganado prominencia en la literatura
sobre e-learning. Bates (2019) enfatiza la importancia de disefiar cursos que permitan a los
estudiantes tomar control de su propio aprendizaje, ofreciendo opciones y promoviendo la

autonomia.

El aprendizaje colaborativo en linea ha sido objeto de numerosos estudios. Palloff y
Pratt (2013) ofrecen estrategias concretas para fomentar la colaboracion efectiva en
entornos virtuales, destacando la importancia de la presencia social y la construccion de

comunidades de aprendizaje en linea.

La autorregulacion y la metacognicién son consideradas habilidades criticas para el
éxito en el aprendizaje en linea. Zimmerman y Schunk (2011) proporcionan un marco
tedrico para entender como los estudiantes pueden desarrollar estas habilidades en entornos

virtuales, y como los disefiadores instruccionales pueden apoyar este proceso.
4.3 Estrategias Efectivas para E-learning

La gamificacion y el aprendizaje basado en juegos han emergido como estrategias
poderosas para aumentar el engagement en cursos en linea. Kapp (2012) ofrece un analisis
exhaustivo de cémo los elementos de juego pueden ser integrados efectivamente en el

disefio instruccional para motivar y comprometer a los estudiantes.

El aprendizaje adaptativo, que utiliza algoritmos para personalizar la experiencia de
aprendizaje, ha ganado atencion significativa. Oxman y Wong (2014) discuten como esta
tecnologia puede ser implementada para abordar las necesidades individuales de los

estudiantes en cursos en linea a gran escala.
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El microlearning, caracterizado por unidades de aprendizaje breves y enfocadas, se
ha vuelto popular en el disefio de cursos en linea. Hug (2007) proporciona un marco
conceptual para entender y aplicar el microlearning en diversos contextos educativos y de

formacion.

El storytelling digital ha emergido como una estrategia efectiva para hacer el
contenido mas atractivo y memorable. Robin (2008) explora como esta técnica puede ser

utilizada para crear experiencias de aprendizaje inmersivas en entornos virtuales.
4.4 Desafios y Soluciones

El engagement y la motivacion del estudiante siguen siendo desafios centrales en el
e-learning. Dixson (2015) identifica estrategias para aumentar el engagement en cursos en
linea, enfatizando la importancia de la interactividad y la relevancia del contenido.

La evaluacion en entornos virtuales presenta retos unicos. Gikandi et al. (2011)
ofrecen una revision comprehensiva de las practicas de evaluacion formativa en e-learning,

destacando la importancia de la retroalimentacion oportuna y significativa.

La accesibilidad y el disefio universal son consideraciones criticas en el disefio de
cursos en linea. Burgstahler (2015) proporciona pautas detalladas para crear cursos en linea

que sean accesibles para estudiantes con diversas necesidades y habilidades.

El desarrollo de habilidades blandas en entornos virtuales es un area de creciente
interés. Croft y Brown (2020) exploran estrategias para incorporar el desarrollo de
habilidades como la comunicacién, el pensamiento critico y el trabajo en equipo en cursos

en linea.
5. Evaluacion Critica
5.1 Calidad Metodoldgica de los Estudios

La revisién revel6 una variedad en la calidad metodolégica de los estudios
analizados. Mientras que muchos estudios empiricos utilizaron disefios rigurosos,

incluyendo experimentos controlados y estudios longitudinales (e.g., Bernard et al., 2004),
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otros se basaron principalmente en datos cualitativos o estudios de caso, lo que limita la

generalizacion de los resultados.
5.2 Aplicabilidad de los Modelos y Principios

La aplicabilidad de los modelos y principios identificados varia segun el contexto
educativo. Algunos modelos, como ADDIE, muestran una alta adaptabilidad a diferentes
entornos de e-learning (Branch, 2009). Sin embargo, la efectividad de estrategias
especificas, como la gamificacion, puede depender de factores culturales y demograficos
(Hamari et al., 2014).

5.3 Limitaciones y Brechas en la Investigacion
Se identificaron varias brechas significativas en la literatura existente:

o Escasez de estudios longitudinales que examinen el impacto a largo plazo de

diferentes modelos de disefio instruccional en el aprendizaje en linea.

o Limitada investigacion sobre la aplicacion de principios de disefio instruccional en

contextos de realidad virtual y aumentada.

Conclusiones

Esta revision documental proporciona una vision comprehensiva del estado actual del
disefio instruccional para cursos en linea. Los hallazgos sugieren que:

e Los modelos tradicionales de disefio instruccional siguen siendo relevantes, pero
requieren adaptacion para satisfacer las demandas del aprendizaje en linea moderno.

e Los principios pedagogicos centrados en el estudiante, el constructivismo y la
colaboracion son fundamentales para el éxito de los cursos en linea.

e Estrategias innovadoras como la gamificacién, el aprendizaje adaptativo y el
microlearning ofrecen oportunidades prometedoras para mejorar el engagement y la
efectividad del aprendizaje en linea.

e Los desafios persistentes, como la motivacion del estudiante y la evaluacion efectiva,
requieren enfoques creativos y basados en evidencia.
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e Existe una necesidad continua de investigacion rigurosa que examine la efectividad a
largo plazo de diferentes enfoques de disefio instruccional en diversos contextos de
e-learning.

Estas conclusiones tienen implicaciones significativas para educadores, disefiadores
instruccionales y administradores educativos involucrados en el desarrollo y la
implementacion de cursos en linea. La integracion cuidadosa de modelos probados,
principios pedagogicos sélidos y estrategias innovadoras puede conducir a experiencias de
aprendizaje en linea mas efectivas y atractivas.
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Analisis de las repercusiones de la pandemia en los alumnos de Ingenieria Electrénica

Analysis of the repercussions of the pandemic on Electronic Engineering students

Resumen

En el articulo se analiza el como los estudiantes de la carrera en Ingenieria Electronica
se vieron afectados durante la pandemia, para ello es necesario analizar tanto el antes, el
durante y el después para ver el impacto gque esta tuvo en los alumnos, en el cual se puede
observar un problema de rendimiento y una baja en el nimero de matriculas, situacién la cual
seria una constante en la pandemia, mas sin embargo una vez que el periodo de cuarentena
de la pandemia lleg6 a su término, comenzo un periodo en el cual los indices de inscripciones
y aprobaciones se supone que volverian poco a poco a su estado previo a la pandemia.

Palabras clave: Alumnos, Andlisis, Educacion, Pandemia
Abstract

The article analyzes how students of the Electronic Engineering degree were
affected during the pandemic, for this it is necessary to analyze both before, during and
after to see the impact that this had on the students, in which a performance problem and a
drop in the number of enrollments can be observed, a situation which would be a constant
in the pandemic, however once the quarantine period of the pandemic came to an end, a
period began in which the enroliment and approval rates were supposed to gradually return
to their pre-pandemic state.

Keywords: Pandemic, education, students, analisis

Introduccion

Durante el periodo de pandemia ocasionada por el coronavirus (COVID-19) las
personas se vieron obligadas a estar en cuarentena para disminuir el nimero de casos, se
estima que la situacion en el ambito escolar se dio en mas de 190 paises de los cuales el
namero de estudiantes afectados fue de alrededor de 1200 millones, de los cuales 160
millones eran estudiantes de Latinoamérica y el caribe (Santiago, 2020), por lo cual se optd
por llevar a cabo la modalidad a distancia entre las estrategias se encontraban el uso de las

nuevas tecnologias, lecturas para realizar actividades en casa, el uso de los medios de




comunicacion como tele y radio, esto género que el uso de las tecnologias en la educacion se

viera acelerado con respecto a su paso original (Escobar, 2021).

En el presente trabajo se analiza el cdmo a lo largo del tiempo los diferentes apartados
de la carrera de ingenieria electronica se vieron afectados antes, durante y después de la
pandemia, ademas también el analizar los posibles aspectos que pudieron llegar a generar
que diversos elementos de la carrera se vieran afectados tanto positiva como negativamente,
asi como el visualizar si la situacion durante la pandemia fue perjudicial a largo plazo con el

andlisis de los datos posteriores a esta.

Revision bibliogréafica (Marco Tedrico)

La pandemia trajo como consecuencia la afectacion a los estudiantes de todos los
niveles educativos, debido a que en algunas de las estrategias se requirié que los alumnos
contaran con dispositivos y acceso a internet para poder asistir a las clases que se impartian
de manera virtual ya que como lo menciona Santiago en 2020 en promedio menos del 60%
de los alumnos de paises de Latinoamérica y el Caribe no tienen acceso a dispositivos como
tabletas, celulares y computadoras lo cual dificultaba la asistencia regular de los estudiantes
alas clases y esto trajo como consecuencia que su educacion se viera afectada en gran medida
debido a la falta de material para poder asistir a estas, ademas también se debe recalcar que
existen zonas de dificil acceso en las cuales no se podian llevar a cabo las estrategias a
distancia, por lo cual se utilizaron diversas estrategias como lo eran el uso de la radio o el
uso de clases presenciales controladas las cuales eran monitoreadas por el sistema de salud
(Escobar, 2021).

En esta nueva realidad de aprendizaje, el Estado, a través de la escuela y
especialmente del docente, debe reconocer que no es posible trasladar directamente la
estructura presencial a un sistema en linea o virtual. Intentar hacerlo podria resultar en un
proceso poco significativo para el estudiante, lo que llevaria al fracaso. En este escenario, es
importante entender que los recursos tecnolégicos no reemplazaran el trabajo educativo, pero

pueden convertirse en una herramienta clave para crear un proceso de ensefianza-aprendizaje




valioso. Estos recursos facilitaran un ambiente adecuado y actuaran como un vinculo entre
docentes y estudiantes. Sin embargo, siempre existird preocupacion por aquellos estudiantes
vulnerables que no tienen acceso a la conectividad o dispositivos tecnoldgicos. Esto genera
una brecha entre los estudiantes de zonas urbanas con familias econdmicamente estables y
los estudiantes de areas rurales o suburbanas que carecen de los medios necesarios, 1o que

plantea uno de los mayores desafios: la equidad educativa (Hurtado, 2020).

La educacion de muchas personas que viven en zonas rurales y marginadas ha sido
descuidada por las autoridades. Ademaés, varios factores afectan negativamente, como el
acceso limitado a dispositivos tecnoldgicos y a internet, lo que impide que miles de nifios,

nifias y adolescentes puedan seguir con sus estudios (Murillo, 2020)

Ademas del desarrollo de las clases otros aspectos se vieron afectados por la
pandemia de COVID-19 como lo sefialan Gutiérrez y Moreno en 2020: Se realizé un analisis
para aquellos alumnos que ingresaban al sistema educativo ya que su primer contacto con el
sistema seria muy diferente al habitual, ademas de eso aquellos alumnos que concluyeran
algun nivel mediante una modalidad a distancia lo cual resultaria en un proceso del que no
se tenian precedentes, ademas uno de los grandes problemas de la pandemia fue el
aislamiento social ya que impactd negativamente en la poblacion en general causando
problemas como depresion y ansiedad, esto afectando negativamente a los alumnos y su
rendimiento ademas de ser un problema para el sector salud ya que se presentaron como un

obstaculo més a la saturacion con la que ya contaba este sector.

Ademas, también el hecho de llevar a cabo las clases a distancia planted nuevos retos
en la practica docente esto debido a que utilizar los mismos métodos que se usaban de manera
presencial no resultaban eficientes o podian verse sesgados por el uso de las tecnologias, uno
de los casos fue el de México que implemento diversos métodos de evaluacion como lo son
la evaluacién por portafolios o proyectos y la eliminacion del examen del final del ciclo
escolar (Escobar, 2021)




Metodologia

Para la presente investigacion se han utilizado los datos proporcionados por el
Departamento de Control Escolar de la Unidad Académica de Ciencias Basicas e Ingenierias
(UACBI), los cuales comprenden un registro detallado de las calificaciones obtenidas por
todos los estudiantes inscritos en la carrera de Ingenieria Electronica. Estos datos abarcan el
periodo que va desde el semestre enero-junio 2019 hasta el semestre enero-junio 2022,
proporcionando una vision longitudinal del rendimiento académico en las distintas

asignaturas ofrecidas durante dicho lapso.

El conjunto de datos incluye informacion de las materias impartidas a lo largo de siete
semestres consecutivos. En este analisis se consideraron Unicamente aquellas asignaturas en
las que hubo al menos un estudiante matriculado, lo que permite una evaluacion precisa del
rendimiento por asignatura. Ademas, se tomaron en cuenta los indices de aprobacién y
reprobacién, los cuales fueron reportados directamente por los docentes responsables de cada

materia, asegurando la fiabilidad de la informacion proporcionada.

Dado que el anélisis se basa en el total de la poblacion estudiantil inscrita en cada
semestre, los célculos de porcentajes, comparaciones y tendencias se realizaran tomando en
cuenta el conjunto completo de estudiantes que participaron en cada periodo. Esto nos
permitira observar como las tasas de aprobacién y reprobacién varian a lo largo del tiempo,
identificando posibles patrones en el rendimiento académico.

Entre las variables clave consideradas en este estudio se encuentra el porcentaje de
alumnos aprobados y reprobados, asi como por género, lo que facilita un analisis mas
detallado de posibles diferencias de rendimiento entre hombres y mujeres. Ademas, se
incluird el nimero total de estudiantes inscritos en cada semestre, con el fin de realizar una
comparativa entre los diferentes periodos, analizando como la poblacion estudiantil crece o
decrece en funcion de diversos factores internos y externos. Este andlisis tambien permitira
explorar la influencia de dichos cambios en los resultados académicos, proporcionando una
vision mas completa de la evolucién de la matricula y el rendimiento académico en la carrera

de Ingenieria Electrdnica durante los afios considerados.




Resultados y Conclusiones

El andlisis de los datos recopilados de los alumnos de Ingenieria Electrénica los
cuales abarcan el total de los estudiantes inscritos. Considerando todas las Unidades de
Aprendizaje que se imparten en los diferentes semestres, para este caso se tomaron en cuenta

tanto el género de los alumnos como si estos aprobaron o no las Unidades de Aprendizaje.

La primera tabla de cada periodo muestra el grupo total incluyendo hombres y
mujeres, la segunda tabla muestra solo la aprobacion o reprobacion de los hombres y la
tercera tabla de cada periodo muestra la aprobacion o reprobacion de las mujeres del

programa de Ingenieria en Electrénica.

Semestre Junio 2019
total de alumnos
80%
70%
60%
50%

68%

40% 32%
30%
20%
10%
0%
Porcentaje Porcentaje
aprobados reprobados

Fuente: Elaboracion propia. Tabla donde se muestra el semestre junio 2019 del nimero total de
alumnos, aprobados y reprobados.

En esta tabla se marca el total de alumnos en un periodo anterior a la pandemia (junio
del 2019), el cual se indica que en las distintas materias impartidas este semestre el 68% del
total de los alumnos, obtuvieron una calificacion aprobatoria y el otro 32% restante obtuvo

una calificacion no aprobatoria.




Semestre Junio 2019
Hombres

70%
60%
60%
50%
40%
40%
30%
20%
10%

0%
Porcentaje h Porcentaje h
aprobados reprobados

Fuente: Elaboracién propia. Tabla donde se muestra el semestre junio 2019 del nimero de alumnos,
aprobados y reprobados.

Esta tabla muestra los alumnos varones dentro del periodo anterior a la pandemia, en
el cual los alumnos inscritos un 60% obtuvo una calificacion aprobatoria, contra el 40% de

varones que no aprobaron todas sus Unidades de aprendizaje.

Semestre Junio 2019

Mujeres
120%
100%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

0%

Porcentaje M Porcentaje M

aprobados reprobados
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Fuente: Elaboracion propia. Tabla donde se muestra el semestre junio 2019 del nimero de alumnas
mujeres, aprobadas y reprobadas.

Dentro de esta tabla donde se encuentran registradas las Unidades de Aprendizaje
cursadas en este periodo de junio del 2019 las alumnas obtuvieron el 100% de calificacidn

aprobatoria considerando que el nimero

Semestre Diciembre 2019
total de alumnos

70%

60%
60%
50%

40%

40%

30%
20%
10%

0%
Porcentaje Porcentaje
aprobados reprobados

Fuente: Elaboracion propia. Tabla donde se muestra el semestre diciembre 2019 del namero total de
alumnos, aprobados y reprobados.

Esta es una tabla donde se muestra el total de alumnos en un periodo anterior a la
pandemia en el cual los alumnos inscritos en las distintas materias impartidas el 60% obtuvo

una calificacion aprobatoria y el 40% obtuvieron una calificacion como reprobada.




Semestre Diciembre 2019
Hombres

0,
70% 61%
60%
50%
39%
40%
30%
20%
10%
0%
Porcentaje h Porcentaje h
aprobados reprobados

Fuente: Elaboracion propia. Tabla donde se muestra el semestre diciembre 2019 del nimero de
alumnos, aprobados y reprobados.

Esta es una tabla de los alumnos varones en un periodo anterior a la pandemia, en el

cual los alumnos inscritos un 61% obtuvo una calificacion aprobatoria y el 39% reprobatoria.

Semestre Diciembre 2019

Mujeres

80% 75%

70%

60%

50%

40%

30% 25%
20%

10%

0%
Porcentaje M Porcentaje M
aprobados reprobados

Fuente: Elaboracion propia. Tabla donde se muestra el semestre diciembre 2019 del nimero de
alumnas mujeres, aprobadas y reprobadas.
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Esta es una tabla de las alumnas en el semestre agosto-diciembre del 2019 en el que

el 75% de las alumnas obtuvieron una calificacion aprobatoria y el 25% fue una calificacion

como reprobada

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Semestre Junio 2020
total de alumnos

83%

17%

Porcentaje Porcentaje
aprobados reprobados

Fuente: Elaboracion propia. Tabla donde se muestra el semestre junio 2020 del numero total de
alumnos, aprobados y reprobados.

Este es el primer semestre cursado en la pandemia en la cual se puede observar que

en las materias impartidas en este semestre el 83% del total de los alumnos obtuvo una

calificacion aprobatoria y el 17% reprobaron.




Semestre Junio 2020
Hombres

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20% 12%
10%

Porcentaje h Porcentaje h
aprobados reprobados

88%

Fuente: Elaboracién propia. Tabla donde se muestra el semestre junio 2020 del nimero de alumnos,
aprobados y reprobados.

Durante este semestre de junio del 2020 el numero total de alumnos varones aprobados fue
del 88% y el 12% de estudiantes reprobaron sus Unidades de Aprendizaje.

Semestre Junio 2020

Mujeres
120%
100%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

0%

Porcentaje M Porcentaje M

aprobados reprobados

Fuente: Elaboracion propia. Tabla donde se muestra el semestre junio 2020 del nimero de alumnas
mujeres, aprobadas y reprobadas.
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En este semestre de junio del 2020. el nimero de alumnas mujeres aprobadas fue del

0%, cuando el 100% de alumnas que cursan esta Ingenieria, reprobaron.

Semestre Diciembre 2020
total de alumnos

70% 64%

60%

50%

40% 36%

30%

20%

10%

0%

Porcentaje Porcentaje
aprobados reprobados

Fuente: Elaboracidon propia. Tabla donde se muestra el semestre diciembre 2020 del nimero total de
alumnos, aprobados y reprobados.

En este semestre se puede observar que el numero total de alumnos aprobados en las
materias impartidas es del 64% lo cual es una gran disminucion con respecto al semestre

anterior.

Semestre Diciembre 2020

Hombres
60%
50%
40% 35%

30%
20%
10%
0%

Porcentaje h Porcentaje h

aprobados reprobados

Fuente: Elaboracion propia. Tabla donde se muestra el semestre diciembre 2020 del nimero de
alumnos, aprobados y reprobados.
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El nimero de alumnos aprobados que cursaron durante este periodo de diciembre del
2020, fue del 65% y el 35% del total de los estudiantes reprobados fue del 35%.

Semestre Diciembre 2020

Mujeres
70% 67%
60%
50%
40% 33%
30%
20%
10%
0%
Porcentaje M Porcentaje M
aprobados reprobados

Fuente: Elaboracidn propia. Tabla donde se muestra el semestre diciembre 2020 del nimero de
alumnas mujeres, aprobadas y reprobadas.

Dentro del periodo de diciembre del 2020 el nimero de alumnas mujeres aprobadas
fue del 67% un gran aumento con respecto al semestre anterior, contra el 33% de estudiantes
mujeres reprobadas de este semestre.




Semestre Junio 2021
total de alumnos

70% 65%

60%

50%

40% 35%

30%

20%

10%

0%

Porcentaje Porcentaje
aprobados reprobados

Fuente: Elaboracion propia. Tabla donde se muestra el semestre junio 2021 del numero total de
alumnos, aprobados y reprobados.

Este semestre no contd con alumnas mujeres inscritas este semestre por lo cual el
total de alumnos aprobados en las materias impartidas de este semestre representa el total de

aprobados siendo este del 65% y el 35% fueron estudiantes reprobados.

Semestre Diciembre 2021
total de alumnos

70% 66%

60%

50%

40% 34%

30%

20%

10%

0%

Porcentaje Porcentaje
aprobados reprobados

Fuente: Elaboracion propia. Tabla donde se muestra el semestre diciembre 2021 del namero de
alumnos, aprobados y reprobados.
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Este es el ultimo semestre de la pandemia diciembre del 2021, en las materias
impartidas el 66% del total de alumnos obtuvo una calificacion aprobatoria y el 34% fueron
estudiantes reprobados.

Semestre Diciembre 2021

Hombres
80%
70% 67%
60%
50%
40% 33%
30%
20%
10%
0%
Porcentaje h Porcentaje h
aprobados reprobados

Fuente: Elaboracidn propia. Tabla donde se muestra el semestre diciembre 2021 del nimero de
alumnos, aprobados y reprobados.

En este periodo de diciembre del 2021 el niumero de alumnos varones aprobados fue
del 67% y el 33% fueron reprobados.




Semestre Diciembre 2021

Mujeres
120%
100%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

0%

Porcentaje M Porcentaje M

aprobados reprobados

Fuente: Elaboracion propia. Tabla donde se muestra el semestre diciembre 2021 del nimero de
alumnas mujeres, aprobadas y reprobadas.

En este periodo el nUmero de alumnas aprobados fue del 100%

Semestre Junio 2022
total de alumnos

80%
70%
60%
50%

68%

40% 32%
30%
20%
10%

0%
Porcentaje Porcentaje
aprobados reprobados

Fuente: Elaboracion propia. Tabla donde se muestra el semestre junio 2022 del nimero de total de
alumnos, aprobados y reprobados.
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Este periodo fue el primero en el cual se volvio a clases presenciales en las materias

impartidas el 68% de los alumnos obtuvo una calificacion aprobatoria

Semestre Junio 2022
Hombres

70% 63%
60%

50%

40% 37%

30%
20%
10%

0%
Porcentaje h Porcentaje h
aprobados reprobados

Fuente: Elaboracién propia. Tabla donde se muestra el semestre junio 2022 del nimero de alumnos,
aprobados y reprobados.

En este perdido el 63% de los alumnos obtuvo una calificacion aprobatoria

Semestre Junio 2022
Mujeres

90% 83%
80%
70%
60%
50%
40%

30%
0
20% 17%

m
0%
Porcentaje M Porcentaje M
aprobados reprobados

Revista MICA. Vol. 7, No. 14. Publicacion semestral Julio — Diciembre de 2024

—— e ——————
29




Fuente: Elaboracion propia. Tabla donde se muestra el semestre junio 2022 del nimero de alumnas
mujeres, aprobadas y reprobadas.

En este periodo las alumnas que obtuvieron una calificacion aprobatoria fueron del
83%

El primer periodo a analizar son del semestre de junio 2019 al semestre diciembre del
mismo afio periodo antes del surgimiento de la pandemia, en este periodo se observa que la
media de alumnos aprobados es del 64% siendo que de estos la media de hombres aprobados
es del 60% y de mujeres aprobadas es del 88% , con lo cual estos seran los datos a comparar
durante el andlisis, durante el semestre junio 2020 a mediados se da la pandemia y por lo
tanto las primeras consecuencias de este en diferentes aspectos a nivel global, en el ambito
académico en el caso de la licenciatura en la evaluacién de este semestre se observo que en
el &mbito de alumnos aprobados hubo un gran cambio el cual siendo en este semestre del
83%, ademas con respecto a los alumnos masculinos su indice de aprobacion fue del 88% y
en las mujeres se vio severamente afectado ya que su indice fue del 0%, lo cual podria indicar
que el efecto inmediato de la pandemia en las alumnas de la licenciatura fue inmediato lo
cual puede verse afectado por el hecho de que las clases a distancia tiene un gran impacto en
ellas.

En los semestres correspondientes al periodo de pandemia el cual abarca desde el
semestre de diciembre del 2020 hasta el semestre de diciembre 2021 abarcando este periodo
un total de 3 semestres en los cuales la media de aprobacion de los alumnos aument6 siendo
esta de un 65%, asi mismo la media de aprobacion de los alumnos por género se vio afectada
la de los hombres logré subir su media a un 66% y la de las mujeres se vio reducida a un 56%
siendo que en el semestre junio 2021 no hubo mujeres inscritas en la licenciatura, esto dice
gue la media de aprobacion se vio beneficiada con respecto al periodo anterior a la pandemia,
mas sin embargo los cambios significativos fueron para la media de mujeres aprobadas la

cual disminuyo en un 22%, esto indicaria que el sector mas afectado durante la pandemia fue




el femenino en el caso de la licenciatura en Ingenieria Electronica y el género masculino se

observd que fue ligeramente beneficiado con un incremento del 5%.

Otro aspecto a tomar en cuenta es la media de alumnos inscritos en el periodo anterior
a la pandemia la media de alumnos inscritos hombres fue de 385 y de mujeres fue de 4, por
otro lado en el periodo de pandemia la media de hombres disminuy6 teniendo como efecto
inmediato en el semestre junio 2020 en el cual los alumnos hombres inscritos fue de 226 y
de mujeres 1 disminuy6 la matricula por el inicio de la pandemia, a lo largo de la misma, la
media de hombres fue de 243 y la de mujeres fue de 8 observandose un incremento con el

hecho de que en uno de los semestres no hubo mujeres inscritas.

Por Gltimo se analizara el semestre de junio 2022 en el cual las clases volvieron a
modalidad presencial se vieron algunos cambios significativos el primero fue el incremento
de la media de alumnos aprobados el cual fue del 68% Yy los porcentajes de aprobados por
género también se vieron afectados, el de hombres disminuyo a un 63% y el de mujeres se
vio incrementado en gran medida esto gracias a que subié al 83%, no solo eso si no que
también se vio un incremento en la cantidad de alumnos matriculados con respecto a la media
de la pandemia siendo que en este semestre se encontraban 270 hombres y 18 mujeres
matriculadas, con lo cual se puede ver una recuperacion luego del periodo de pandemiay que
las clases volvieran a su modalidad presencial, los datos arrojados en este periodo se indica
que la media tiende a ser como en el periodo anterior a la pandemia lo cual indicaria que

vuelven a la normalidad.

Luego de analizar estos datos se puede ver lo siguiente que en el periodo de pandemia
la media de aprobados se vio aumentada y la media de hombres aprobados se vio aumentada
con respecto al periodo anterior a la pandemia, mas sin embargo también se vio afectada en
gran medida la matricula ya que hubo una disminucion significativa de alumnos y la media
de mujeres aprobadas se vio disminuida en un gran porcentaje, mas sin embargo con la vuelta
a las clases presenciales se puede ver que la media vuelven a recuperarse y se dirigen a su

punto de inicio en el periodo anterior a la pandemia
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Percepciones de los Estudiantes sobre Calculo Diferencial e Integral: Uso, Aplicacion,
Impacto en la Formacién Académica y Procesos de Aprendizaje

Student Perceptions of Differential and Integral Calculus: Use, Application, Impact
on Academic Training and Learning Processes

Resumen

Este articulo explora las percepciones de los estudiantes sobre el célculo diferencial
e integral, abordando su utilidad en la vida cotidiana, su relevancia en la formacién
academica y el impacto en su aprendizaje. Mediante un enfoque cuantitativo y un disefio
transversal, se recolectaran datos a través de un cuestionario estructurado, dirigido a
estudiantes de nivel superior en &reas de ciencias e ingenieria y matematicas. Aunque los
resultados aun no estan disponibles, se espera que este estudio aporte informacion valiosa
para mejorar las estrategias pedagdgicas en la ensefianza del célculo. Los hallazgos
especificos se reportaran en un proximo articulo de investigacion, proporcionando una
vision detallada de la percepcidn estudiantil y su implicacion en la ensefianza de esta
disciplina.

Palabras clave: Célculo diferencial, percepcion estudiantil, formacion académica, utilidad
matematica.

Abstract

This article explores students' perceptions of differential and integral calculus,
focusing on its usefulness in everyday life, relevance in academic training, and impact on
their learning. Using a quantitative approach and cross-sectional design, data will be
collected through a structured questionnaire targeting higher education students in science
and engineering fields. Although results are not yet available, this study is expected to
provide valuable insights for improving pedagogical strategies in calculus instruction.
Specific findings will be reported in a forthcoming research article, offering a detailed view
of student perceptions and their implications for teaching this discipline.

Keywords: Differential calculus, student perception, academic training, mathematical
utility.
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Introduccion

El calculo diferencial e integral en una variable es una disciplina
fundamental en la formacion de estudiantes de ingenieria y ciencias exactas, ya que
proporciona herramientas esenciales para modelar y resolver problemas complejos en
diversas areas del conocimiento. Sin embargo, su ensefianza y aprendizaje presentan
desafios significativos, reflejados en las percepciones y actitudes de los estudiantes hacia
estos conceptos. Comprender estas percepciones es crucial para desarrollar estrategias
pedagogicas que faciliten una comprensién mas profunda y significativa del calculo.

Diversos estudios han abordado las actitudes de los estudiantes hacia el calculo
diferencial e integral. Por ejemplo, Daza y Garza (2018) identificaron que un grupo
significativo de estudiantes de bachillerato en México muestra rechazo hacia el calculo
como disciplina curricular, manifestando sentimientos negativos hacia la metodologia de
ensefianza y las actividades de aprendizaje. Asimismo, Chéidez-Gonzalez, Gonzalez-
Banales y Jaik-Dipp (2021) encontraron una correlacién positiva y significativa entre el
desempefio docente y las actitudes de los estudiantes hacia el aprendizaje del calculo
diferencial, destacando la importancia de la labor docente en la formacion de actitudes
favorables.

Ademas, investigaciones como la de Gibert Delgado y Gorina Sanchez (2023) han
explorado el uso de tecnologias digitales en la ensefianza del calculo, proponiendo
ecosistemas digitales de aprendizaje como una alternativa para mejorar la comprension y
aplicacion de conceptos matematicos complejos. Estas iniciativas buscan abordar las
dificultades tradicionales en el aprendizaje del calculo, promoviendo una mayor interaccion
y participacion activa de los estudiantes.

Este articulo tiene como objetivo analizar las percepciones de los estudiantes sobre
los conceptos de célculo diferencial e integral, enfocandose en tres aspectos principales: su
uso y aplicacién, el impacto en su formacién académica y su proceso de aprendizaje. Al
comprender estas percepciones, se podran disefiar estrategias educativas mas efectivas que
aborden las necesidades y expectativas de los estudiantes, facilitando una ensefianza del
calculo mas accesible y relevante.

Soporte Tedrico
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El estudio de las percepciones estudiantiles en torno al Calculo Diferencial e
Integral encuentra su fundamento en teorias del aprendizaje y enfoques pedagdgicos que
buscan comprender cémo los estudiantes internalizan y aplican conceptos matematicos
avanzados. Desde una perspectiva constructivista, se plantea que el aprendizaje
significativo ocurre cuando los estudiantes relacionan los conceptos nuevos con sus
conocimientos previos, facilitando una comprension profunda y duradera (Ausubel, Novak,
& Hanesian, 1978; Chi & Wylie, 2014). En el contexto del célculo, esto implica no solo el
dominio de procedimientos, sino tambiéen el entendimiento de su aplicabilidad en diversas
situaciones y problemas reales (Tall, 2013).

Estudios recientes destacan que la actitud hacia el aprendizaje del célculo y la
percepcion de su utilidad impactan directamente en el rendimiento académico y en la
motivacidn de los estudiantes (Guzman-Samayoa & Delgado, 2022). Estos investigadores
sefialan que aquellos estudiantes que perciben el calculo como una herramienta aplicable en
su vida cotidiana o en sus futuros campos profesionales muestran una disposicion mas
positiva y mayor perseverancia en el estudio de esta materia (Guzman-Samayoa &
Delgado, 2022).

Ademas, la percepcion de los estudiantes sobre la relevancia del calculo en su
formacion académica esta mediada por el rol del docente y el enfoque metodoldgico
utilizado en la ensefianza. Segun Cardona y L6pez (2021), un enfoque que combine teoria y
practica, facilitando aplicaciones concretas, logra mejorar significativamente la percepcién
de los estudiantes sobre el calculo como una herramienta Gtil y necesaria. La
implementacién de estrategias de ensefianza activas, como el aprendizaje basado en
problemas (ABP) y el uso de tecnologias digitales, ha demostrado ser eficaz para mejorar la
comprension conceptual en calculo, promoviendo una vision positiva sobre su relevancia
académica y profesional (Flores-Marquez & Juarez-Camacho, 2020).

La teoria de la carga cognitiva también es relevante en este contexto. Sweller, Ayres
y Kalyuga (2011) argumentan que el aprendizaje de temas complejos como el calculo
puede ser facilitado mediante la reduccion de la carga cognitiva innecesaria, permitiendo a
los estudiantes enfocarse en los aspectos esenciales de los problemas. Esta teoria sugiere

que la presentacion de material de manera estructurada y gradual puede mejorar la
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retencion y comprension de conceptos complejos, algo particularmente Util en la ensefianza

de temas avanzados en célculo (Sweller et al., 2011).

Metodologia

Para explorar y analizar las percepciones de los estudiantes sobre el céalculo
diferencial e integral, se emple6 un enfoque cuantitativo de tipo descriptivo, disefiado para
obtener una caracterizacion de las actitudes, creencias y experiencias de los estudiantes en
relacion con las unidades de aprendizaje de calculo diferencial e integral (Hernandez-
Sampieri, Fernandez-Collado, & Baptista-Lucio, 2018). Un enfoque cuantitativo permite
realizar un analisis estadistico de las respuestas obtenidas en el cuestionario, facilitando la
identificacion de tendencias y patrones en las percepciones de los estudiantes (Creswell &
Creswell, 2023).

El instrumento de recoleccion de datos fue un cuestionario estructurado, elaborado a
partir de estudios previos sobre actitudes y percepciones hacia las matematicas en general y
el célculo en particular (Gémez, 2021; Rivera & Rodriguez, 2022). El cuestionario incluyo
preguntas relacionadas con la percepcion de utilidad, aplicabilidad, relevancia académicay
dificultad percibida en el aprendizaje del céalculo diferencial e integral. Este cuestionario
fue validado mediante un analisis de juicio de expertos y una prueba piloto, asegurando su
claridad y pertinencia en relacion con los objetivos del estudio (Boateng et al., 2018).

A continuacion, se presenta la tabla 1 de operacionalizacion de variables, que detalla
la variable principal del estudio, “Percepcion de los estudiantes sobre célculo diferencial e
integral,” desglosada en tres categorias de analisis: uso y aplicacion, impacto en la
formacion académica y aprendizaje. Para cada una de estas categorias, se han definido
indicadores especificos que permiten evaluar distintos aspectos de las percepciones de los
estudiantes y la manera en que valoran la utilidad y relevancia del calculo diferencial e
integral en sus vidas.

La tabla 1 incluye también los instrumentos de recoleccion de datos
correspondientes a cada indicador, representados en forma de preguntas de cuestionario.
Estas preguntas estan disefiadas para explorar en profundidad como los estudiantes
perciben el valor practico, académico y personal de los conceptos de célculo diferencial e

integral. En conjunto, esta tabla permite una clara estructuracion de las variables del
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estudio, facilitando la conexion entre las preguntas de investigacion y los datos que

seran recolectados.
Tablal. Operacionalizacion de variables

Variable Definicién Conceptual Categorias
Percepcion de los Opinién y valoracion de Usoy
estudiantes sobre los estudiantes respectoa  aplicacion
célculo diferencial e la utilidad, importancia y
integral aprendizaje de los

conceptos de célculo

diferencial e integral en su

vida cotidiana, formacion

académicay en la mejora

de sus habilidades.
Formacién
académica

Aprendizaje

Indicadores

- Utilidad percibida de los
conceptos en la vida
cotidiana.

- Aplicacién futura de los
conceptos en el dmbito
profesional.

- Frecuencia de aplicacién de
los conceptos en la vida
diaria.

- Observacion de aplicaciones
reales en problemas diarios.

Importancia de las materias
de calculo en la formacion
académica.

- Relacion del calculo con
otras materias estudiadas.

- Percepcién de las
conexiones entre célculoy
otras materias en la
necesidad del calculo.

- Opinién sobre la
obligatoriedad del célculo en
el curriculo académico.

- Dificultad percibida en el
aprendizaje del calculo.

- Relevancia del célculo en la
vida personal y futura.

Importancia del célculo para
la vida.

- Influencia en la toma de
decisiones.

- Mejora en habilidades de
razonamiento y resolucion de
problemas.

Instrumentos de recoleccion
de datos
¢Qué tanto consideras que
los conceptos de célculo
diferencial e integral son
utiles en la vida cotidiana?
¢Qué tanto te imaginas
usando los conceptos de
calculo diferencial e integral
en un trabajo o proyecto en
el futuro?
¢Qué tanto has aplicado los
conceptos del calculo
diferencial e integral en tu
vida?
¢Qué tanto los has visto
aplicados en problemas
reales en tu vida diaria?
¢Qué tan importantes crees
que son las materias de
calculo diferencial e integral
en tu formacion?
¢Qué tanto se relaciona el
calculo con otras materias
como fisica, quimica,
economia?
éLas conexiones con otras
materias hacen que el
calculo sea mas necesario?
¢Crees que deberia ser
obligatorio en media
superior y superior?

Pregunta: ¢Qué tan dificil te
ha parecido aprender
célculo?

¢Consideras importante
aprender calculo para tu
vida?

¢Crees que aprender calculo
influye en tu toma de
decisiones?

¢Consideras que brinda una
mejor posibilidad de
obtener empleo?

¢Mejoré tus habilidades de
razonamiento y resolucion
de problemas?

Fuente: elaboracion propia
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Conclusiones

Este articulo presenta los fundamentos, metodologia y marco tedrico que sustentan
el estudio de las percepciones de los estudiantes sobre el célculo diferencial e integral,
enfoc&ndose en su utilidad, relevancia en la formacion académica y su impacto en el
proceso de aprendizaje. Si bien se han identificado las variables de interés y se ha disefiado
el instrumento para la recoleccion de datos, los resultados de esta investigacion ain no
estan disponibles al momento de esta publicacion. Estos datos serdn analizados y discutidos
en profundidad en un préximo articulo de investigacion, donde se reportaran los hallazgos

especificos obtenidos a partir de la aplicacion del cuestionario y su analisis estadistico.

Este proximo articulo permitird una comprension mas detallada y basada en
evidencia de como los estudiantes valoran y perciben el calculo diferencial e integral,
aportando informacién relevante para el desarrollo de estrategias pedagogicas que faciliten

una mejor comprension y aplicacién de estos conceptos en su vida académica y profesional.
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La navegacion y las matematicas: laso indisoluble. Parte 11

Navigation and mathematics: an inseparable bond. Part |1

Resumen

La navegacion maritima ha evolucionado significativamente desde los tiempos de
Cristobal Colon, quien utilizo herramientas rudimentarias y principios matematicos basicos
para trazar su ruta hacia el Nuevo Mundo. En contraste, la navegacion moderna se basa en
tecnologias avanzadas y calculos precisos. Las formulas de Napier son esenciales para
calcular distancias y angulos, facilitando la triangulacion en mar abierto. La Ley de
Cosenos permite determinar la distancia entre dos puntos en la esfera terrestre, crucial para
la navegacion global. Ademas, la correccidn por curvatura terrestre es fundamental para
ajustar las mediciones en largas distancias, asegurando la precision en la navegacion actual

Palabras clave: matematicas, navegacion, napier, ley de cosenos.

Abstract

Maritime navigation has evolved significantly since the time of Christopher
Columbus, who used rudimentary tools and basic mathematical principles to chart his route
to the New World. In contrast, modern navigation relies on advanced technologies and
precise calculations. Napier's formulas are essential for calculating distances and angles,
facilitating triangulation on the open sea. The Law of Cosines allows the distance between
two points on the Earth's sphere to be determined, crucial for global navigation. In addition,
correction for Earth's curvature is essential for adjusting measurements over long distances,
ensuring accuracy in today's navigation.

Keywords: mathematics, navigation, napier, law of cosines

Introduccion

La conexion entre la navegacion y las matematicas es muy importante y ha sido
durante mucho tiempo un area de interés para educadores e ingenieros. Las matematicas
proporcionan herramientas esenciales para el disefio, la integracion y la evaluacién de

sistemas de navegacion, asi como para la formacion de futuros pilotos y observadores.

La ensefianza de la navegacion suele ser responsabilidad de los profesionistas del
area con conocimientos de matematicas, quienes deben adaptar los conceptos matematicos
basicos al entorno de navegacién. Aunque los conceptos matematicos requeridos no son

complejos, si requieren conocimiento de terminologia técnica exclusiva de la navegacion.
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Las matematicas aplicadas son esenciales en el disefio y la integracion de sistemas
de navegacion. Esto incluye el uso de cinematica, ecuaciones que describen los sistemas de
navegacion y sus modelos de error, asi como el filtrado de Kalman para mejorar la
precision y eficiencia de estos sistemas. Uno de los principales desafios es la adaptacion de
conceptos matematicos conocidos a un contexto de navegacion, lo que implica aprender y
utilizar terminologia técnica especifica. En la aplicacion practica, es crucial entender y
manejar los modelos de error en los sistemas de navegacion, asi como aplicar técnicas

avanzadas como el filtrado de Kalman para optimizar el rendimiento del sistema.

Los faros han desempefiado un papel vital en la navegacion maritima a lo largo de la
historia. Estas impresionantes estructuras no solo han guiado a los barcos de manera segura
en el vasto océano, sino que también han servido como simbolos de esperanza y seguridad
para los marineros. La historia y evolucion de los faros es fascinante y se remonta a miles
de afios atras, marcando hitos importantes en el desarrollo de la tecnologia y la seguridad

maritima.

Los primeros faros conocidos se remontan a la antigua Grecia y Roma. Estos faros
tempranos eran basicos en su disefio, utilizando hogueras o antorchas para emitir sefiales
luminosas a los marineros en basqueda de guia. Uno de los ejemplos méas famosos de estos
faros antiguos es el Faro de Alejandria (Figura No. 1), construido en el siglo Il a.C., que se
considera una de las maravillas del mundo antiguo. Este faro majestuoso alcanzaba una
altura de méas de 100 metros y se dice que su luz podia ser vista a mas de 50 kilometros de

distancia.

Figura No. 1. Faro de Alejandria
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La navegacion, desde los tiempos de Cristobal Col6n hasta nuestros dias, ha sido
una disciplina intrinsecamente ligada a las matematicas, y en particular, a la trigonometria
esférica. Esta rama de las matemaéticas se ocupa del estudio de los tridngulos sobre la
superficie de una esfera, lo que resulta fundamental para realizar calculos precisos en un

planeta con forma geoide como la Tierra.

e Segundo viaje, 1493-1496
e Tercer viaje, 1498-1500
—ee Cliarto viaje, 1502-1504

Palos de la Frgntera

Islas Azores -
3 Sankicar de Barra a

v
£

f Islas Madeira
. Islas Bermudas OCEANO ATLANTICO ’j"‘
y A'\Cnumrum‘ (San Salvador)

a Fspadola (Santo Domingo)
S0 Juan (Puerto Rico)

J 6"-
Fig. No. 2. Los cuatro viajes de Colon a América

Revision bibliografica

El origen de la navegacion debe buscarse en la necesidad que los primeros hombres
al esparcirse por la tierra tuvieron de atravesar los rios que les impedian su marcha: en cuyo
caso debieron fijar su reflexidn en ver flotar sobre las aguas algunos cuerpos livianos y los
troncos de los arboles desarraigados y arrebatados por la impetuosidad de los torrentes a las
madres o cauces de los mismos rios: y de aqui, presentarseles naturalmente los medios de
vencer aquellos obstaculos con maderos, tablones o corchos con que formaron las primeras
balsas, sin que para una invencion tan sencilla y natural hayamos de recurrir al Principe de
Eritra como lo hace Plinio, ni a buscarla entre los lidios como opina San Isidoro
(Fernandez, 2003).

Los mapas y sobre todo las cartas marinas anteriores al siglo XIX son considerados
hoy dia como objetos de arte, ademas de los Utiles instrumentos que fueron en el pasado. El
desarrollo de la navegacion oceanica a comienzo del siglo XV, con la exploracion primero
de la costa occidental de Africa y luego el Caribe y la costa oriental de América, lleva a una
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modificacion de las cartas marinas debido a una nueva forma o arte de navegar. Sin
embargo, las artes y cartas antiguas coexistieron con las nuevas hasta bien entrada la época
moderna. Los problemas planteados por los cartografos requerian de una nueva matematica
basada en la trigonometria plana y esférica y en el calculo diferencial. Este ultimo se
desarrollara a lo largo de la dltima mitad del siglo XVl 'y la invencion de los logaritmos a
comienzos de dicho siglo, facilitara los calculos de los cartdgrafos y navegantes, (Garcia,
2009).

Comparativa: Coldén vs. Navegacion Moderna

Aspecto Cristobal Colon Navegacion Moderna
GPS, computadoras, software
especializado

Limitada por la precision de los Muy alta gracias a la tecnologia
instrumentos y los calculos manuales satelital

Realizados a mano, utilizando tablas
trigonométricas

Basado en los conocimientos de la Fundamentado en una sélida base
época, con una comprension limitada tedrica de la trigonometria

de la forma de la Tierra esférica y la geodesia

Herramientas  Astrolabio, sextante, cartas nauticas
Precision

Caélculos Automatizados por computadoras

Conocimiento
tedrico

La habilidad de Colén como navegante: una mirada mas alla del descubrimiento. La
pregunta sobre si Cristobal Col6n era un buen navegante es mas compleja de lo que parece
a primera vista. Su logro de cruzar el Atlantico y "descubrir" América para Europa es
indiscutible, pero esto no significa automaticamente que fuera un marinero excepcional en

todos los sentidos.

La trigonometria esférica ha sido y sigue siendo una herramienta esencial para la
navegacion. Desde los tiempos de Cristébal Coldn hasta nuestros dias, los marinos y los
navegantes han utilizado los principios de esta rama de las matematicas para determinar su
posicion, trazar rutas y explorar el mundo (Varela, 1984). Aunqgue la tecnologia ha
avanzado significativamente, la comprension de los conceptos basicos de la trigonometria
esférica sigue siendo fundamental para cualquier persona que desee navegar de manera

segura y eficiente.
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Las formulas de Napier son un conjunto de relaciones trigonométricas que permiten
resolver tridngulos esféricos. Estas formulas, junto con la ley de los cosenos esféricos, son
la base para una gran cantidad de calculos néuticos. Por ejemplo, se utilizan para
determinar la distancia entre dos puntos en la superficie terrestre, calcular el rumbo a seguir

para alcanzar un destino o determinar la posicién de un barco en alta mar.

La ley de los cosenos esféricos es una generalizacion del teorema de Pitagoras para
triangulos esféricos. Esta ley establece una relacién entre los lados y los &ngulos de un
triangulo esférico, lo que permite resolver una amplia variedad de problemas de

navegacion.

La Correccion por Curvatura Terrestre: Navegando en un Planeta Curvo. La Tierra
no es plana, sino que tiene una forma aproximadamente esférica. Esta curvatura hace que
las distancias y los rumbos se vean afectados, especialmente en largas travesias. La
correccion por curvatura terrestre es un conjunto de célculos que permiten ajustar las

mediciones y los calculos para tener en cuenta la forma de la Tierra.

Metodologia

C. Férmulas de Napier

Las formulas de Napier son una herramienta muy til en trigonometria esférica.
Vamos a describir paso a paso cdmo un piloto podria usar estas formulas para calcular la
distancia entre dos aeropuertos. Para este ejemplo, usaremos las férmulas de Napier para

los triangulos esféricos rectos.

Supongamos que queremos calcular la distancia entre el Aeropuerto A: Latitud 40°N,
Longitud 75°W y el Aeropuerto B: Latitud 50°N, Longitud 30°W

Paso 1: Crear un triangulo esférico recto
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Figura No. 3. Triangulo esférico recto

El triangulo esférico recto es una herramienta matematica poderosa que simplifica
significativamente los calculos en la superficie esférica, siendo crucial en navegacion,
astronomia y geodesia. Su comprension y aplicacién son fundamentales para cualquier
persona involucrada en estos campos. Es un tridngulo sobre la superficie de una esfera que
tiene uno de sus angulos como angulo recto (90°). Este concepto es particularmente (til
porgue simplifica muchos calculos en trigonometria esférica. Sus caracteristicas principales
son: Tiene un angulo recto (90°); se forma en la superficie de una esfera; sus lados son

arcos de circulos maximos.

Entre los usos principales se tiene la Navegacion Astrondmica que sirve para
calcular la posicion de una embarcacién o de una aeronave utilizando para esto
observaciones de cuerpos celestes; ademas se puede determinar el acimut y la altura de una
estrella. Las formulas clave de Napier son especialmente Gtiles para resolver triangulos

esféricos rectos. Estas incluyen:
1. sin(a) = tan(b) * cot(C)

2. sin(a) = sin(c) * sin(A)

3. cos(c) = cos(a) * cos(b)

4. cot(B) = cos(b) * tan(C)

5. tan(a) = sin(b) * tan(A)
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Donde a, b, ¢ son los lados y A, B, C son los angulos opuestos a estos lados

respectivamente.
Ejemplo de aplicacion:

Supongamos que un navegante quiere encontrar su latitud observando la estrella
Polar. El tridngulo esférico recto se formaria con: el polo celeste; el cenit del observador y

la posicion de la estrella Polar

Usando el &ngulo de elevacion de la estrella Polar y las formulas de Napier, el

navegante puede calcular su latitud.

Ventajas: simplifica calculos complejos en la esfera; permite resolver problemas de
navegacion y astronomia con mayor facilidad; es la base para muchos algoritmos en

software de navegacion y astronomia.

Formamos un triangulo esférico usando:

- El polo norte (P)

- Los dos aeropuertos (A y B)

- Un arco de meridiano desde el polo al punto mas cercano a B en el paralelo de A

Este arco de meridiano forma un angulo recto con el paralelo, creando asi un triangulo

esférico recto.

Paso 2: Identificar los elementos del triangulo

- a: colatitud de A (90° - 40° = 50°)

- b: colatitud de B (90° - 50° = 40°)

- C: diferencia de longitud (75° - 30° = 45°)

- ¢: distancia entre A 'y B (lo que queremos calcular)
Paso 3: Aplicar las formulas de Napier

Las formulas de Napier para triangulos esféricos rectos son:
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1. sin(a) = tan(c) * cot(C)

2. cos(a) = cos(b) / sin(c)

3. cos(b) = cos(a) * sin(c)

4. tan(b) = tan(c) * cos(C)

5. sin(C) = sin(c) * sin(b)

Paso 4: Calcular la distancia ¢
Usaremos la formula 5: sin(C) = sin(c) * sin(b)
Reordenando: sin(c) = sin(C) / sin(b)
Sustituyendo los valores:

sin(c) = sin(45°) / sin(40°)

¢ = arcsin(sin(45°) / sin(40°))
c=51.15°

Paso 5: Convertir a distancia lineal

La distancia angular (51.15°) se convierte a kildmetros multiplicando por el radio de la

Tierra (aproximadamente 6371 km) y por n/180:
Distancia = 51.15 * (n/180) * 6371 = 5692 km
Paso 6: Verificacion (opcional)

El piloto podria verificar este resultado usando la férmula del coseno de la trigonometria

esférica:
cos(c) = sin(pl) * sin(p2) + cos(p1) * cos(p2) * cos(AL)

Donde ¢1 y 92 son las latitudes, y A\ es la diferencia de longitud.
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Usando las formulas de Napier, se ha calculado que la distancia ortodrémica entre
los dos aeropuertos es de aproximadamente 5692 km. Es importante notar que, en la
practica moderna, los pilotos generalmente usan computadoras de vuelo o software
especializado para estos calculos. Sin embargo, entender estos principios es crucial para la

planificacion de vuelos y para situaciones donde la tecnologia pueda fallar.

D. Ley de Cosenos

La Ley de los Cosenos esféricos es una férmula fundamental en trigonometria
esférica, utilizada para resolver triangulos en la superficie de una esfera. Es especialmente

util en navegacion, astronomia y geodesia.
Descripcion teorica:

La Ley de los Cosenos esféricos establece que para un triangulo esférico con lados

a, b, ¢ (medidos en radianes o grados) y angulos opuestos A, B, C respectivamente:
cos(a) = cos(b) * cos(c) + sin(b) * sin(c) * cos(A)
Esta formula se puede rotar para obtener expresiones equivalentes para cos(b) y cos(c).

Caracteristicas importantes: Relaciona tres lados y un angulo del triangulo esfeérico;
permite calcular un lado desconocido si se conocen los otros dos lados y el angulo opuesto
al lado desconocido; Es anéloga a la Ley de los Cosenos en geometria plana, pero adaptada

a la superficie curva de una esfera.

Aplicaciones:

- Calculo de distancias entre puntos en la superficie terrestre.
- Determinacion de posiciones en navegacion astronomica.

- Resolucion de problemas en astronomia esférica.

Ejemplo préactico:
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Supongamos que queremos calcular la distancia entre dos ciudades en la superficie de la

Tierra:

Ciudad A: Latitud 40°N, Longitud 75°W

Ciudad B: Latitud 50°N, Longitud 30°W

Paso 1: Convertir las coordenadas a un triangulo esférico

- a: distancia angular entre las ciudades (lo que queremos calcular)
- b: colatitud de A =90° - 40° = 50°

- ¢: colatitud de B = 90° - 50° = 40°

- A: diferencia de longitud = |75° - 30°| = 45°

Paso 2: Aplicar la Ley de los Cosenos esféricos

cos(a) = cos(50°) * cos(40°) + sin(50°) * sin(40°) * cos(45°)
Paso 3: Resolver la ecuacion

cos(a) = 0.7120

a = arccos(0.7120) = 0.7857 radianes

Paso 4: Convertir a kilometros

Distancia = 0.7857 * 6371 km =~ 5006 km

Donde 6371 km es el radio medio de la Tierra.

La distancia aproximada entre las dos ciudades es de 5006 km. Este ejemplo
demuestra como la Ley de los Cosenos esféricos permite calcular distancias sobre la
superficie terrestre utilizando solo las coordenadas geogréaficas de los puntos. Es una
herramienta poderosa en navegacion y geografia, permitiendo calculos precisos que tienen
en cuenta la curvatura de la Tierra.La Ley de los Cosenos esféricos es fundamental en la
resolucion de problemas mas complejos en navegacién, como la determinacion de rutas

optimas y la planificacion de vuelos de larga distancia.
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E. Correccién por curvatura terrestre

La correccidn por curvatura terrestre es un ajuste crucial en mediciones de larga
distancia sobre la superficie de la Tierra, especialmente en topografia, geodesia y
navegacion. Esta correccion es necesaria porque la Tierra no es plana, y su curvatura afecta

significativamente las mediciones a gran escala.

Descripcion tedrica: La curvatura terrestre causa que objetos distantes parezcan méas
bajos de lo que realmente son cuando se observan desde un punto elevado. Esto se debe a

que la linea de visién tangente a la Tierra diverge gradualmente de la superficie curva.
La formula basica para la correccion por curvatura terrestre es:

C=D2/(2R)

Donde:

C = Correccion por curvatura

D = Distancia horizontal entre los puntos

R = Radio de la Tierra (aproximadamente 6,371 km)

Es importante notar que esta formula asume que la Tierra es una esfera perfecta, lo

cual es una aproximacion suficiente para la mayoria de las aplicaciones préacticas.

Aplicaciones: topografia y agrimensura; Ingenieria civil (disefio de carreteras, canales,

etc.); Navegacion maritima y aérea; Observaciones astronomicas
Ejemplo préactico:

Supongamos que estamos midiendo la altura de un faro distante desde la costa

usando un teodolito.
Datos:

- Distancia al faro: 10 km

Revista MICA. Vol. 7, No. 14. Publicacion semestral

e —
54



- Altura del teodolito sobre el nivel del mar: 5 m

- Lectura del teodolito (dngulo vertical): -0.05° (depresién)
Paso 1: Calcular la correccion por curvatura

C=D2/(2R)

C = (10,000 m)2/ (2 * 6,371,000 m)

C=7.85m

Paso 2: Calcular la altura aparente del faro

Usando trigonometria simple:

Altura aparente =5 m - (10,000 m * tan(-0.05°)) = 13.72 m
Paso 3: Aplicar la correccion

Altura real = Altura aparente + Correccion

Alturareal = 13.72 m+7.85m=21.57 m

Paso 4: Considerar la refraccion atmosférica (opcional)

La refraccidon atmosférica tiende a contrarrestar parcialmente el efecto de la

curvatura terrestre. Una regla practica comun es que la refraccion reduce el efecto de la

curvatura en aproximadamente 1/7.

Correccion final =7.85m - (7.85m/7)= 6.73 m

Altura real considerando refraccion = 13.72 m + 6.73 m = 20.45 m

Sin la correccidn por curvatura terrestre, habriamos subestimado significativamente

la altura del faro. La medicidn inicial sugeria una altura de solo 13.72 m, pero después de

aplicar la correccion (y considerar la refraccion), encontramos que la altura real es de

aproximadamente 20.45 m.
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Este ejemplo muestra la importancia de la correccion por curvatura terrestre en
mediciones de larga distancia. Sin esta correccidn, los errores pueden ser sustanciales,
especialmente en aplicaciones que requieren alta precisién como la ingenieria civil o la
navegacion maritima. Es importante sefialar que, en la practica moderna, muchos
instrumentos de medicion y software especializado incorporan automaticamente estas
correcciones, pero entender el principio subyacente sigue siendo crucial para los

profesionales en campos relacionados.

Resultados y Conclusiones

La investigacion sobre el uso de las matematicas en la navegacion maritima durante
el descubrimiento de América revela que estas disciplinas fueron fundamentales para la
planificacion y ejecucion de los viajes de exploracion. Los navegantes, como Cristébal
Colén, dependian de célculos precisos de distancia y tiempo, asi como de instrumentos
matematicos como el astrolabio y la brdjula, que les permitieron determinar su posicion en
el océano. Sin estos conocimientos, la exploracion habria sido mucho mas arriesgada y

menos efectiva.

El astrolabio, un dispositivo basado en principios matematicos y astronémicos,
permitia a los navegantes medir la altura de los astros y calcular su latitud con razonable
precision. Este instrumento, junto con la brujula, que ayudaba a mantener una direccion
constante, fue crucial para trazar rutas seguras en el vasto océano. La combinacion de estos

instrumentos facilit6 la navegacién y la exploracion de nuevas tierras.

Las matematicas también jugaron un papel vital en la cartografia. Los cartgrafos
aplicaron principios geométricos y trigonométricos para crear mapas mas precisos, lo que
era esencial para la planificacion de rutas y la identificacion de obstaculos en el mar. La
utilizacion de la trigonometria permitié a los navegantes calcular distancias y angulos entre

puntos de referencia, mejorando significativamente la precision de los mapas de la época.

En conclusién, el uso de las matematicas en la navegacion durante el
descubrimiento de América no solo facilito la exploracion, sino que también sentd las bases

para el desarrollo de técnicas de navegacion mas avanzadas en el futuro. Sin estos avances
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matematicos, la capacidad de los exploradores para aventurarse en lo desconocido habria
sido considerablemente limitada, lo que subraya la importancia de las matematicas en la

historia de la navegacion.
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La predisposicion al significar el lenguaje algebraico: El caso del CETMAR 34.

The predisposition when meaning algebraic language: The case of CETMAR 34.

Resumen

El presente trabajo analizo la predisposicion del estudiante al significar el lenguaje
algebraico, haciendo uso de la Deconstruccion; consideré el andlisis de dos estudios, bajo el
paradigma interpretativo, con un enfoque cualitativo, mediante la Investigacion-Accion y
contemplando estudiantes del CETMAR 34, aplicando instrumentos validados. Se
evidencia que la Deconstruccion como estrategia de intervencidn favorece la competencia
matematica; sin embargo, al aumentar ésta no significa que la predisposicion para aprender
también lo hard, tiende a mantenerse; se detectd una serie de factores que influyen en ella
para el aprendizaje matematico. Considerando so6lo lo cognitivo, se establecid que la
predisposicion persigue una marcada dualidad de la funcion del facilitador y el desempefio
del estudiante, teniendo como fases: diagnostico, estimulacion, regulacion y
fortalecimiento.

Palabras clave: aprendizaje significativo | deconstruccién | lenguaje algebraico |
dominio afectivo | predisposicion

Abstract

The present work analyzed the student's predisposition when meaning algebraic
language, making use of Deconstruction; considered the analysis of two studies, under the
interpretive paradigm, with a qualitative approach, through Action Research and
contemplating CETMAR 34 students, applying validated instruments. It is evident that
Deconstruction as an intervention strategy favors mathematical competence; however,
increasing this does not mean that the predisposition to learn will also do so, it tends to be
maintained; a series of factors that influence mathematical learning were detected.
Considering only the cognitive, it was established that the predisposition pursues a marked
duality of the function of the facilitator and the performance of the student, having as
phases: diagnosis, stimulation, regulation and strengthening.

Keywords: significant learning | deconstruction | language algebraic | affective
domain | predisposition

Introduccion

La investigacion se desarroll6 en el Centro de Estudios Tecnoldgicos del Mar No.34
(CETMAR 34), ubicado en Zihuatanejo, Guerrero, México. Sin tratarse de una
investigacion longitudinal, abarco los ciclos escolares 2021-2022 y 2022-2023, desde la
asignatura de Algebra, que representaba el primer contacto que tenia el estudiante con
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Matematicas, en su paso por la preparatoria, cuyo propdésito sefialaba la SEMS (2018):
“Que el estudiante aprenda a identificar, analizar y comprender el uso del lenguaje
algebraico en una diversidad de contextos; es decir, que logre significarlo mediante su uso”
(p.12). Para David Ausubel, en el desarrollo de un aprendizaje significativo, segiin Barriga
y Hernandez (2010, p.30), existen dos elementos iniciales primordiales para la adquisicion
de este, es la actitud o una disposicion para extraer el significado (producto de experiencias
previas en el aprendizaje, una autovaloracion y el contexto en que se desenvuelve) y los
conocimientos o conceptos previos pertinentes; es decir, un elemento que proviene de lo

cognitivo y otro desde lo afectivo.

Al respecto, desde lo cognitivo, la competencia matematica que presentaron los
estudiantes a su ingreso, a través de la Evaluacion Diagnostica de Ingreso a la Educacion
Media Superior (EDIEMS), en por lo menos un 90%, se distribuye en niveles de
desempefio bajo, “Débil” y “Atenuado”, con deficiencia en habilidades relacionadas a
procesos algebraicos; mientras que, desde lo afectivo, se cuestiono a los jovenes sobre
experiencias (positivas y negativas) que vivieron en sus clases de Matematicas; se logro
identificar que, alrededor de un 50%, emitieron respuestas con palabras con detonacion
negativa. Conectando lo cognitivo y lo afectivo, se observo que el rendimiento académico
influye en su estado afectivo; en este sentido, un estudiante con bajo rendimiento
académico (para este trabajo, traido de secundaria y que puede verse reflejado en la
EDIEMS) presenta un desinterés hacia el estudio, desconfianza en si mismo, frustracion,
como producto de aspectos afectivos que ha ido experimentando y que lo van alejando de
los escenarios de aprendizaje. Por el contrario, jovenes con buen rendimiento o que han
vivido situaciones favorables experimentan satisfaccion, alegria, agrado por las
Matematicas y mantienen disposicion para el trabajo. Al respecto (ver Tabla 1), se hace un
registro de las emociones que experimento el estudiante en sus clases de secundaria, su

aprovechamiento de egreso y de su resultado en la EDIEMS.
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Tabla 1.
Contraste rendimiento académico y afecto.

Estudiante Emociones regularmer)t_e experimentada_s en las Promedio | Resultado en la
clases de Matematicas en secundaria de egreso EDIEMS
1 Frustracion 7.7 Débil
2 Preocupacion y tranquilidad 8.0 Atenuado
3 Felicidad 8.9 Débil

NOTA DESCRIPTIVA: Los casos que se muestran dan evidencia de la relacion que existe entre el rendimiento
académico y el estado afectivo que vive el estudiante; en el caso de Estudiante 1, cuyo promedio de egreso fue
de 7.7 y su resultado en la competencia matematica en EDIEMS fue Débil; las emociones que regularmente
experimento en sus clases de Matematicas en la secundaria fue frustracién cuyo motivo fue “porque en algunos
problemas no entendia muy bien”; por su parte, el Estudiante 2 cuyo resultado en la EDIEMS es atenuado, que
se puede considerar como medio, egresé con 8.0 y sus emociones en secundaria oscilaban en una neutralidad,
pues iban de la preocupacion a la tranquilidad, la razéon “porque me preocupaba cuando no podia o no entendia
un trabajo y tranquilidad cuando era facil”. Finalmente, el Estudiante 3, con un promedio de egreso de 8.9,
experiment6 emociones de felicidad, el motivo “al aprender cosas nuevas”.

FUENTE: Elaboracion propia, con base en informacion del formulario.

A pesar de que el estudiante debe contar con dos elementos bésicos iniciales,
conocimientos previos y una predisposicion para aprender, no quiere decir que al no contar
con ellos esté imposibilitado para lograrlo; dado que, de acuerdo con Shuell (1990) el
aprendizaje significativo ocurre en un continuo, que comprende una serie de fases (inicial,
intermedio y final) que transitan entre si de manera gradual, no inmediata, y con ciertos
momentos de traslape entre éstas. En consecuencia, los aprendizajes previos y la
predisposicion se van construyendo, de igual manera, siguiendo una trayectoria continua y
gradual; sin embargo, aungue se tiene claridad cuando, desde lo cognitivo, el estudiante
transita a un desempefio matematico alto; desde lo afectivo, no se tiene la precision sobre el

recorrido que sigue el estudiante.

Desde lo expuesto, se puede apreciar que no se trata de elementos aislados; por
ejemplo, en dos de los tres estudiantes, el resultado de la EDIEMS en Matematicas se
asocia directamente con factores afectivos favorables o neutrales que regularmente
experimentan en sus clases de Matematicas, lo que permite suponer que atender la
competencia matematica (cognicién) impactara en la afectividad del estudiante. En este
sentido, se reafirma que la predisposicion, ademas de involucrar aspectos afectivos,
considera elementos que surgen en los escenarios de aprendizaje y el rendimiento
académico del estudiante. Para ello, siguiendo a Vargas (2011), el recorrido que sigue la

predisposicion del estudiante se concibidé como objeto de estudio empirico de esta
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investigacion e impulsé a buscar una estrategia que ademas de facilitar la recuperacion y
movilizacidn de saberes, en este caso, el de variable, promoviera un cambio de actitud,
confianza y seguridad en la construccién de una predisposicion para significar el lenguaje

algebraico, tal como lo establece el propdsito de la asignatura de Algebra.

Con base en lo anterior, se buscé responder la siguiente pregunta de investigacion:
¢Cudles son las partes o razones que componen el recorrido que sigue el estudiante en su
predisposicion al significar el lenguaje algebraico haciendo uso de la Deconstruccion como
estrategia de intervencion docente? Para dar repuesta, se establecieron tres preguntas de
acompafiamiento, referida a los elementos que debe considerar la Deconstruccion como
estrategia de intervencion docente para favorecer la predisposicion, el proceso e
instrumentos que permitan medir ésta y la relacion que existe entre la predisposicion y el

lenguaje algebraico al ser significado.

Por su parte, el estudio consider6 un proposito general: Analizar la predisposicion
gue mantiene el estudiante al significar el lenguaje algebraico, haciendo uso de la
Deconstruccién como estrategia de intervencion docente, para la identificacion de sus fases
y las causas que la desencadenan. Asimismo, tres propositos especificos que dieron pauta
para consecucion del general, que consistieron en aplicar una estrategia de intervencién
docente, identificar la predisposicion en todo momento y caracterizar los factores que

influyen en la predisposicion de un estudiante al lograr un aprendizaje significativo.

Revision bibliogréafica (marco teorico)

A manera de antecedentes.

Aunque es cierto que la falta de conocimientos y de habilidades cognitivas abonan a
un fracaso escolar; en Matematicas, existe otro que, en ocasiones, es de mayor impacto que
el anterior, la ausencia de disposicién para el trabajo, motivacion e intereses. Estos
aspectos, ocurren tanto en el estudiante como en el profesor; surgiendo asi el tema de
Dominio Afectivo en la ensefianza y aprendizaje de las Matematicas; aunque este, empez6
a aparecer en la década de los afios 70 (Krathwoh et al, 1973) con la creacién de una

taxonomia y donde el dominio se categoriza en recibir, responder, valorar, organizar y

Revista MICA. Vol. 7, No. 14. Publicacion semestral

e —
62




caracterizar; sin embargo, un problema que ha permanecido es encontrar una definicion
clara de qué es el afecto o el Dominio Afectivo (Gomez, 2000; Caballero et al, 2014). Se
contempla a McLeod (1989) como uno de los referentes y quien se refiere al concepto
como “un extenso rango de sentimientos y humores (estados de animo), que son
generalmente considerados como algo diferente de la pura cognicion, e incluye como
componentes especificos de este dominio las actitudes, creencias y emociones” (p.245).
Para el presente trabajo, se adoptd esta definicion del concepto y se concibieron como
componentes y descriptores basicos del mismo a las creencias, las actitudes y las
emociones, como parte fundamental y ciclica con el proceso de ensefianza y aprendizaje de

las Matematicas.

Las creencias son una de los componentes del conocimiento subjetivo, implicito del
individuo, que siguen un proceso de cambio constante (por estar basadas en la experiencia)
tanto para el docente como para el alumno. Estudios al respecto (McLeod, 1992; Bermejo,
1996), han permitido distinguir categorias que van desde las creencias que se tienen sobre
las Matematicas, su ensefianza, acerca de la relacion con el aprendiz y relacion con el
contexto social. Por su parte, las actitudes estan referidas al agrado/desagrado que se tiene
hacia las Matematicas; Gairin (1990) sefiala que son instancias que predisponen y dirigen al
sujeto sobre hechos de la realidad, filtran las percepciones y orientan el pensamiento para
adaptarlo al contexto. Asimismo, sefiala que los factores personales, familiares y
curriculares estan relacionados con las actitudes hacia las Matematicas. Por otro lado,
estudios hechos por Martinez (2005), distinguen componentes actitudinales, Gomez-
Chacon (2009), hace una clasificacion de ellas; mientras que, Garcia y Farfan (2017)
plantean al saber matematico como un generador de actitudes. En cambio, las emociones
son reacciones a un acontecimiento interno o externo y que es experimentada de manera
individual, pues no todas las personas reaccionan de la misma manera. Son respuestas
organizadas que van mas alla de sistemas psicologicos, incluyendo lo fisiologico,

cognitivo, motivacional y el sistema experiencial.

La valoracién de cada uno de los descriptores se ha realizado por medio del disefio

y aplicacion de escalas tipo Likert de 5 puntos, por ejemplo, el elaborado por Caballero et al
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(2014) para el registro de creencias, cuya fiabilidad es de 0.94; la escala EMMEC de Ursini
et al (2004), cuyo grado de confiabilidad con Alfa de Cronbach es de 0.795, utilizada para
medir las actitudes hacia las Matematicas; por su parte, para el campo de las emociones,
Carabin (2005) propuso un test de evaluacion para medir la inteligencia emocional, por
medio de un coeficiente emocional y los estudios recientes en Matematicas, permiten el

reconocimiento de las emociones que experimentan.

Conectando con la investigacion; de acuerdo con la RAE, cuando se habla de
predisponer, se refiere a preparar, disponer anticipadamente algo o el animo de alguien para
un fin determinado (RAE, 2022), este &nimo se ve influenciado por factores, intrinsecos o
extrinsecos, propios de la persona, como lo cultural, lo familiar, lo personal. En los
procesos de ensefianza y aprendizaje, no ocurre lo contrario, la predisposicion para
aprender, de acuerdo con Bruner (1972, p.54), debe representar una de las caracteristicas
principales de una teoria de la instruccion que, desde un papel cognoscitivo, impulse al
estudiante a una exploracion de alternativas, a través de una activacion, un mantenimiento y

una direccion.

Por lo que, es indispensable, ademas de reconocer los descriptores del Dominio
Afectivo (creencias, actitudes y emociones), identificar el clima del aula, la organizacion
del grupo, el historial académico del estudiante y su competencia en la asignatura. Es decir,
la predisposicién de un estudiante parte de las experiencias que ha vivido, si son de su
agrado o desagrado frente al contenido a aprender y del estado animico que presente en el
momento. Al respecto, Rodriguez y Padilla (2019) sefialan que la predisposicion se ve
afectada por la influencia de pares con escaso nivel de dominio curricular y que, ademas,
los ambientes de convivencia deteriorada alteran las condiciones en que se suscita el

aprendizaje, con incidencia negativa sobre los niveles de logro.

Por su parte, Cerda (2016) realizd un estudio sobre la utilizacion y adaptacion de
una escala para evaluar actitudes, emociones y creencias de los estudiantes sobre su
competencia en Matematicas. El instrumento empleado es un cuestionario tipo Likert de 13

items (Del Rey et al, 2011), distribuidos en tres dimensiones: Blogueo emocional,
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resistencia ante el aprendizaje de las Matematicas y autoconfianza, cuya idoneidad requirid
la realizacion de anélisis factoriales, exploratorios y confirmatorios, cuyo valor de
referencia es de 0.95. Afirma que un modelo de dimension Unica (blogueo ante las tareas
Matematicas) si permite aproximaciones explicativas. Aungue no muestra el disefio de la
escala, propone los items de la dimension de bloqueo como un instrumento util para medir
la predisposicion negativa ante las Matemaéticas. Menciona que el instrumento podria
denominarse Escala de Predisposicion hacia las Matematicas; sin embargo, no muestra su

estructura total, los items.

De la informacidn obtenida a partir de los textos consultados, se consideré lo
realizado por las investigaciones actuales, que contemplan a las dimensiones del Dominio
Afectivo (creencias, actitudes y emociones) como factores unicos que influyen en la
predisposicion del estudiante para el aprendizaje matematico; por separado, se han
elaborado escalas con cada descriptor brindando informacion puntual del estudiante; sin
embargo, las mas recientes buscan profundizar y detectar las razones que desencadenan el
estado animico y afectivo del estudiante; en esa linea versa la presente investigacion, a
través de preguntas abiertas y la exploracion; por otro lado, se considero la integracion de
las tres dimensiones, como base, para la elaboracion de una escala tipo Likert en la que
ademas se considero0 la identidad escolar y el trabajo en linea que genero6 el SARS-CoV-2,
que forma parte de la familia “Coronavirus” y causé la enfermedad COVID-19; es decir, no
solo se centrd la atencion en el saber matematico sino en los demas factores que influyen en
la dindmica de una escuela, en un curso ordinario, y como éstos contribuyen en un cambio

favorable o con tendencia a éste en el estudiante para un aprendizaje significativo.

Socioepistemologia.

Al igual que investigaciones en el tema afectivo (Avila & Castro, 2014; Carrillo,
2006; Garcia & Farfan, 2017), la presente se apoy0 en la Teoria Socioepistemologica de la
Matematica Educativa (Cantoral & Farfan, 1998), que considera cuatro dimensiones
fundamentales para la construccion social del conocimiento matematico: la epistemoldgica,
la cognitiva, la didactica y la social. Su propdsito radica en estudiar la construccion del

conocimiento matematico situado; es decir, aquel que atiende las circunstancias y
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escenarios socioculturales particulares. En tal sentido, la Socioepistemologia en una rama
de la epistemologia que considera los factores sociales para la construccion del
conocimiento matematico. En éstos, de acuerdo con Cantoral (2016, p.78), se ubican la
motivacion, la afectividad, la imaginacion, la comunicacion, los aspectos linguisticos o
culturales, que desempefian un papel fundamental en la conformacion de las Matematicas
entre los estudiantes. Con lo anterior y para los intereses de la investigacion, fue
conveniente reconocer y apoyarse de la dimension social, la didactica y la cognitiva.

La dimension social.

Desde lo social, permitio estudiar el fenémeno social, el saber matematico al centro
de un cambio en la predisposicion; para ello, se reconocié a las creencias, las emociones y
las actitudes como elementos que permiten detectar el impulso o resistencia que tiene el
estudiante ante la actividad matematica. Transfiriendo al plano educativo, este impulso
impacta en la motivacion, que se ve influenciada por el clima escolar, a nivel escuela 'y
aula, asi como las cuestiones personales que envuelven al estudiante; surge como interés
propio para aprender, como aficion hacia quien le ensefia, o bien, para la consecucién de un

estatus o reconocimiento de los demas.

En este sentido, el docente es el principal responsable de despertar el interés del
estudiante por la actividad escolar, su atencion y una motivacién, desde la tarea misma.
Para ello, requiere tener un pleno conocimiento de la competencia académica e intereses
que persiga el estudiante, a fin de encausar su practica acorde a su contexto, disefiando
escenarios seguros e idéneos para un aprendizaje significativo, donde el conocimiento
puesto en juego tenga sentido y sea atractivo, no por la escenografia que se monte sino por
su uso; por lo que, el facilitador s6lo debe ser guia y acompafante en el aprendizaje del

estudiante.

Para conocer factores afectivos, como las emociones que experimenta el estudiante,
durante su proceso de aprendizaje, recientemente se ha utilizado la Teoria de Estructura
Cognitiva de las Emociones, la Teoria OCC (Ortony et al, 1988), conocida asi por las

iniciales de sus autores. La Teoria OCC apela al lenguaje e informes personales como
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evidencias para entender las emociones; para ello, intenta especificar las emociones, que las

clasifica en 22 tipos. Estas emociones son organizadas por la Teoria OCC haciendo una

distincion por el tipo de reaccidn: ante los acontecimientos (ver Tabla 2), ante los agentes

(ver Tabla 3) y ante los objetos (ver Tabla 4). Sin embargo, existen reacciones combinadas

(ver Tabla 5), como el denominado bienestar/atribucion.

Tabla 2.

Tipologia de las emociones de la Teoria OCC, reacciones ante los acontecimientos.

Reacciones ante los acontecimientos

Emocién de

Especificacion del tipo de

Expresiones (familia de

Grupo . Y A : Ejemplo
P identificacion emocion emociones) jemp
Agradablemente sorprendido, El hombre se puso contento
. (contento por) un alegre, complaudo_, contento, cuan_dt_) supo que |t1a a
Juabilo acontecimiento deseable encantado, entusiasmado, recibir una pequefia
euférico, extasiado, feliz, gozoso, herencia de un pariente
. jubiloso, sentirse bien, etc. lejano desconocido.
% Acongojado, afioranza,
2 apesadumbrado, aturdido,
S A -
= conmovido, deprimido .
m . ! ! El conductor nf
Congoia (disgustado por) un desasosegado, descontento, ngnggzg ieé(?é ;?]O
0] acontecimiento indeseable desdichado, disgustado, duelo, combustible e?] a autovia
enfadado, infeliz, mal de amores, '
sentirse a disgusto, sentirse mal,
solitario, triste, etc.
(Contento por) un . Fred estaba feliz por su
. o Contento por, encantado por, feliz A
Feliz por acontecimiento que se or. efc amiga Mary porque ella
supone deseable para otro. por, etc. habia ganado mil délares.
(Descontento por) un Fred se compadeci6 de su
3 acontecimiento Compasion, lastima, lamentar por, amiga Mary porque su
= Lamentar por - . . . - -
5 presuntamente indeseable simpatia, triste por, etc. marido murié en un
a para alguna otra persona. accidente de automovil.
3 (Descontento por) un El 'Ej('ECUtIVO tenia
7 o acontecimiento que se o o resentimiento por el gran
g Resentimiento supone deseable para Celos, envidia, resentimiento, etc. aumento de sueldo otorgado
2 a un colega al que
5 Iguna otr, rsona. . .
2 alguna otra persona consideraba incompetente.
> (Contento por) un Los adver;arlos politicos de
. = Richard Nixon se alegraron
Alegria por el acontecimiento que se Alegria por el mal ajeno, etc del mal ajeno con su
mal ajeno. presume indeseable para griap jeno, ete. . a a) Ida del
alguna otra persona 'gnominiosa salida de
' cargo.
L Al pensar en | ibili
(Contento por) la previsiéon Anticipacion, esperanza, esperar, dep:usealeepi diaéf:nsgali?aad
Esperanza de un acontecimiento excitacion, excitacion anticipatoria, bailar, la muchacha se llené
deseable. expectacion, etc.
de esperanza.
Amedrentado, ansiedad,
o . : El empleado, al sospechar
(Descontento por) la aprension, aterrorizado, miedo, ) -
. A - o que no lo iban a necesitar en
%) Miedo prevision de un nervioso, pavor, petrificado, . .
Q . . ) adelante, tenia miedo de ser
c acontecimiento indeseable. preocupado, temblar de miedo, .
o o despedido.
B timido, etc.
> La muchacha quedd
S (Contento por) la complacida cuando se dio
5 Satisfaccion confirmacion de la Complacencia, cumplimiento de cuenta de que el muchacho
2] prevision de un las esperanzas, satisfaccion, etc. de sus suefios le estaba
2 acontecimiento deseable. pidiendo realmente ir a
& bailar.
s}

Temores
confirmados

(Descontento por) la
confirmacion de la
prevision de un
acontecimiento indeseable.

Temores confirmados, etc.

Los temores del empleado
se confirmaron cuando supo
que iba realmente a ser
despedido.

Alivio

(Contento por) la refutacion
de la prevision de un
acontecimiento indeseable.

Alivio

El empleado sinti6 alivio al
saber que no iba a ser
despedido.
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Decepcién

(Descontento por) la
refutacion de la prevision
de un acontecimiento
deseable.

Decepcion, desesperanza,
frustacién, perder las esperanzas,
romper el corazén, etc.

La muchacha quedé
decepcionada cuando se dio
cuenta de que
definitivamente no la iban a
sacar a bailar.

NOTA DESCRIPTIVA: Se describen las emociones que surgen como reacciones ante los acontecimientos que
se dividen en tres grupos: a) vicisitudes de los otros, considera las consecuencias para uno mismo de los
acontecimientos que afectan a los demas; b) prevision y c) bienestar, ambos se concentran sélo en las
consecuencias para uno mismo.
FUENTE: Elaboracién propia con base en Ortony et al (1988).

Tabla 3.

Tipologia de las emociones de la Teoria OCC, reacciones ante los agentes.

Reacciones ante los agentes

Emocion de Especificacion del Expresiones (familia de .
Grupo . P : L : Ejemplo
identificacion tipo de emocién emaociones)
(Aprobacion de) la Admiracién, aprecio, Los golegas del fisico lo
- . ) - . o : admiraban por su obra,
S Aprecio accion plausible de otra consideracion, estima, respeto, . ;
S gue habia merecido el
persona. etc. .
3 premio Nobel.
13 (Desaprobacion de) la Desdén, desprecio, indignacion, Mucha gente despreciaba
Reproche accion censurable de menospreciar, reproche, al espia por haber
otra persona. repugnancia, etc. traicionado a su patria.

NOTA DESCRIPTIVA: Se describen las emociones que surgen como reacciones ante los agentes,

distinguiéndose en un grupo denominado Atribucidn.

FUENTE: Elaboracién propia con base en Ortony et al (1988).

Tabla 4.

Tipologia de las emociones de la Teoria OCC, reacciones ante los objetos.

Reacciones ante los objetos

Grupo Emocién de Especificacion del tipo Expresiones (familia de Eiemplo
P identificacion de emocion emociones) jemp
(Agrado por) un objeto Adorar, afecto, amor, atraccion, Mary se llenc de ap‘ecto
Agrado g cuando contemplé a su
atractivo. gustar, etc. hit > ;

ijo recién nacido.

Atraccion . Aborrecer, aversion, desagrado, John sinti6 tanto

(Desagrado por) un objeto . - desagrado por el
Desagrado . detestar, disgustar, odio, . L
repulsivo. repuanancia. reoulsion concierto que se salié
pug - Tep ) antes de que terminara.

NOTA DESCRIPTIVA: Se describen las emociones que surgen como reacciones ante los objetos, que se
registran en un grupo denominado Atraccion.
FUENTE: Elaboracién propia con base en Ortony et al (1988).

Tabla 5.

Tipologia de las emociones de la Teoria OCC, reacciones simultdneas.

Reacciones simultaneas ante el acontecimiento y el agente

Emocion de Especificacion del tipo Expresiones (familia de .
Grupo . PR P> . Ejemplo
identificacion de emocién emaociones)
(Aprobacion de) la .
L : La mujer estaba
£ . accién plausible de otra Agradecimiento, aprecio, gratitud, agradecida al
he} Gratitud persona y (contento por) . -
o L sentirse en deuda, etc. desconocido por salvar la
2 el acontecimiento vida de su hito
‘% deseable relacionado. 10-
K (Deggprobamon de) la La mujer estaba enfadada
3 accion censurable de cé . . - .
3 Olera, enojo, escandalizado, con su marido porque él
e | otra personay - S i . -
& ra exasperacion, furia, indignacion, se habia olvidado de
= (descontento por) el RN, . .
[} - ira, irritacion, ofendido, rabia. comprar en el
acontecimiento deseable supermercado
relacionado. P )
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(Aprobacion de) una

accion plausible de uno Autosatisfaccion, autosuficiencia, El hombre estaba
Complacencia mismo y (contento por) complacencia, contento consigo complacido por los logros
el acontecimiento mismo, etc. de su hija.

deseable relacionado.

(Desaprobacion de) una

accion censurable de El espia sentia
L uno mismo y Enojo consigo mismo, penitencia, remordimiento por el dafio
Remordimiento S .
(descontento por) el remordimiento, etc. gue habia hecho al
acontecimiento traicionar a su pais.

indeseable relacionado.

NOTA DESCRIPTIVA: Se describen las emociones que surgen como reacciones combinadas, el caso de los
grupos Bienestar y Atribucién.
FUENTE: Elaboracion propia con base en Ortony et al (1988).

La dimension cognitiva.

Desde lo cognitivo, se reconoci6 que el aprendizaje no surge del vacio; esto es, en la
estructura cognitiva del ser humano existen conocimientos que han sido adquiridos, como
producto de experiencias previas, bajo un lenguaje y representacion personal. En este
sentido, se precisa que no todos los estudiantes inician en las mismas condiciones ni
cognitivamente (con conocimientos previos iguales) ni afectivamente (predisposicion para
aprender); por lo que, retomando el papel del profesor, la organizacién del saber debe
pretender ser escalonada, progresiva, pero no lineal, a fin de resignificar el conocimiento
gue, en matematica educativa, de acuerdo con Camacho (2011), se "entiende como la
accion de dar un nuevo sentido a los conceptos complicados de la matematica escolar”
(p.159).

Por lo que, en la busqueda de una estrategia de intervencion se concibe que esta
deba considerar una estimulacién cognitiva, una construccién progresiva del saber
matematico y el reconocimiento a los factores que influyen en su predisposicion para el

aprendizaje matematico; para ello, se hace la siguiente descripcion:

e Estimulador cognitivo. Se parte del principio psicoldgico centrado en el
aprendiz: factores motivacionales y afectivos, relativo al desarrollo de una
motivacion intrinseca, a través de una tarea de conocimiento basico, que hace la
funcion de estimulador y le permite al estudiante control, toma de decisiones y
la oportunidad de regularizar sus conocimientos previos.

e Construccion del saber matematico, lenguaje algebraico. Es fundamental el

planteamiento de situaciones de aprendizaje que permitan la construccién de un
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conocimiento situado, en este caso el concepto de variable y apropiarse de un
lenguaje algebraico. Estas situaciones deben aludir a escenarios y ser acode a las
circunstancias, contexto y necesidades de los estudiantes.

e Desarrollo afectivo. Resulta sustancial identificar los factores afectivos que ha
experimentado el estudiante, antes, durante y después de las situaciones de

aprendizaje; se analicen y se hagan modificaciones a las tareas.

La dimension didactica.

Se concibié como el espacio donde convergen escenarios contextuales que
promueven y se movilizan los factores afectivos. Para ello, se consideré el uso de la
Deconstruccion, introducido a la Filosofia y Literatura por Derrida (1985) quien afirma que
deconstruir no es regresar hacia un elemento simple y tampoco es destruir, es un proceso
individual y/o colectivo de busqueda de nuevos significados y de sentidos innovadores; que
como proceso no tiene final y su estructura es espiral y no lineal. Esto ha permitido que sea
utilizado en otros campos del conocimiento; investigaciones en Matematica Educativa han
acufiado el término, entre otros motivos, Ulloa (2012) como base para disefios de
aprendizaje; mientras que, Cabrera y Cantoral (2013) para el analisis del desarrollo
profesional del profesor, establecen que la deconstruccion del conocimiento matematico
responde a la integracion de diferentes fuentes de su conocimiento profesional; es decir, de

su préactica docente.

En este sentido, el fin de la Deconstruccion de la funcion docente se centra en la
creacion de escenarios de aprendizaje. Cuando se habla de un escenario se refiere a un lugar
en que ocurre o se desarrolla un suceso; en el plano educativo y desde el angulo de la
matematica educativa, un escenario de aprendizaje es cualquier sitio, lugar, zona en que se
desarrollan una o varias situaciones de aprendizaje. Aunque son pocos los medios (textos,
materiales, etc.) utilizados para la ensefianza de un conocimiento matematico que son
producidos desde la Deconstruccidn, éstos han sido objeto de su estudio; sin embargo, con
base en lo expuesto y la propia experiencia como docente, se concibe que la deconstruccién
de un escenario de aprendizaje debe considerar, por lo menos, las siguientes fases:

reflexion, saber matematico, contextualizacion, recursos, plan de evaluacion, clima
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emocional, institucionalizacion y retroalimentacion, en un ciclo interminable, cada fase con

un proceso de deconstruccion particular que nutre a uno global.

Metodologia

La investigacion se situ6 en el paradigma interpretativo, dado que se construyo
desde la realidad en sitio, con interaccion de los sujetos de investigacion y el fendmeno de
estudio; se realizo bajo el enfoque cualitativo, dado que no pretendid validar hipotesis,
evaluar modelos, ni teorias preconcebidas por medio de métodos matematicos; su
desarrollo consideré un disefio metodoldgico que resultd desde la Investigacion-Accion
educativa y la Ingenieria Didactica; la participacion de la Investigacion-Accién, a través de
la variante educativa, no centro su atencion en un cambio radical de estructuras sociales o
politicas del entorno, pero si en cambiar las practicas pedagogicas por conducto de la
Deconstruccién para el disefio de situaciones didacticas y bajo el estudio de la relacion
profesor, alumno y saber. Con base en lo anterior, se definieron tres categorias de analisis
(ver Tabla 6) para el desarrollo de la investigacion y analisis de la informacién: (a)

Dominio Afectivo, (b) El papel del facilitador y (c) Valoracion cognitiva.

Tabla 6.
Categorias de andlisis de la investigacion.

Categoria de

Subcategorias de andlisis

Sujetos de estudio:
Universo, poblacién,

Recoleccién de datos:

andlisis Instrumentos y técnicas
muestra y muestreo.
- . *Escala de valoracion tipo
C1.Dominio SC1.1.Identidad escolar. . . - P
o : Paradigma: Likert de 5 puntos.
afectivo: SC1.2.Creencias. . . C 8 .
Interpretativo. Entrevista: cuestionario

Predisposicion
para aprender

SC1.3.Actitudes.
SC1.4.Emociones.

C2.EL papel del
facilitador y su
influencia sobre
el saber
matematico.

SC2.1.Deconstruccion de la
funcién docente.
SC2.2.Deconstruccion
saber matematico.

del

C3.Valoracion
cognitiva:
Evaluacion de
aprendizajes.

SC3.1.Evaluacion de
aprendizaje.

SC3.2.Evaluaciéon formativa.
SC3.3.Evaluacion sumativa.

Enfoque: cualitativo.

Disefio metodoldgico:
Ingenieria Didéctica.

Estudio Virtual 2021:
Universo:150
estudiantes.
Poblaciéon/muestra:

35 estudiantes.
Muestreo: Método no
probabilistico; tipo: “por
conveniencia”.

Estudio Presencial
2022:

abierto.
*Observacion participante.

*Analisis documental.
*Prueba escrita: opcion
multiple y abierta.

*Modelo PAM: Situaciones de
aprendizaje.

*Prueba escrita: opcion
multiple y abierta.
*Observacion participante:
notas de campo.

*Andlisis documental.
*Escala estimativa.

*Guia de observacion.
*Rubrica.

*Lista de cotejo.
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Universo:122
estudiantes.
Poblacion/muestra:

36 estudiantes.
Muestreo: Método no
probabilistico; tipo: “por
conveniencia”.

NOTA DESCRIPTIVA: Se detallan las categorias de analisis, que permitieron el desarrollo de la investigacion.
FUENTE: Elaboracién propia con base al proyecto de investigacion.

Desde la Investigacion-Accidn, se hizo uso del modelo de Kemmis (ver Figura 1), que a
decir de Latorre (2005): "esta integrado por cuatro fases 0 momentos interrelacionadas:
planificacion, accion, observacion y reflexion. Cada uno de los momentos implica una
mirada retrospectiva, y una intencion prospectiva que forman conjuntamente una espiral

autorreflexiva de conocimiento y accion™ (p.35).

e Planeacion. Consiste en hacer un diagndstico del objeto a ensefiar y la poblacion
que aprendera, partiendo de la problematica que se ha identificado y culminando
con un plan de accion o la estrategia de  Figura 1.

. ., Fases de la Investigacién-Accion.
intervencion. Puede abarcar lo Modelo de Kemmis.

didactico y lo cognitivo. Desde lo

didactico, se concibid a la
Deconstruccién como un medio que Flanifiear Actuar
desestructura el cuerpo del
conocimiento; para ello, se apoy6 del
Modelo 3UV (tres usos de la variable),
que integra los usos de la variable Reflexionar Obaervar
como incognita, como numero general

y como relacion funcional; ademas se

NOTA DESCRIPTIVA: Se presenta el ciclo que sigue

nsiderd la representacion de | - ;
considero la representacion de la la Investigacion-Accion, por medio de cuatro fases:

variable como niimero especifico; Planeacion, Accion, Observacion y Reflexion.
FUENTE: Elaboracion propia con base en Latorre,
todo ellos, representados en marcos 2005, p.35).

referenciales: verbal, algebraica,
numérico/tabular y grafica. Esta estrategia, respondio al programa de estudios de la
asignatura de Algebra (SEMS, 2018), permitiendo la distribucion de los usos de la
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variable en tres cortes de evaluacion (parciales) para atender aprendizajes de manera

puntual y en respuesta a la distribucion curricular de los contenidos (ver Tabla 7).

Tabla 7.
Aprendizajes que atiende cada uso de la variable.

1. Transitan del pensamiento aritmético al lenguaje algebraico.

2. Desarrollan un lenguaje algebraico, un sistema simbdlico para la generalizacion y
la representacion.

3. Expresan de forma coloquial y escrita fenémenos de su vida cotidiana con base en

. * Ia_tleg;r;%urgligo. précticqs como: simplificar, sintetizar,' expresar, verbalizar,. relqcionar magnitudes,
Primero « NUmero generalizar patrones, representar mediante simbolos, comunicar ideas, entre otras.
if 4. Reconoce la existencia de las variables y distinguen sus usos como numero
especitico. general, como incégnita y como relacion funcional.
5. Interpreta y expresan algebraicamente propiedades de fenémenos de su entorno
cotidiano.
6. Evallia expresiones algebraicas en diversos contextos numéricos.
1. Reconocen patrones de comportamiento entre magnitudes.
« Nimero 2. Formula de.manera coloquial escrita (retérica), numérica y graficamente patrones
eneral de comportamiento. ) ) _ o
Segundo . gReIacic’)'n 3. Expresa, mediante simbolos, fenébmenos de su vida cotidiana.
funcional 4. Reconoce fendbmenos con comportamiento lineal o no lineal.
uncional. 5. Representa, graficamente, fenémenos de variacion constante en dominios
discretos.
1. Simboliza y generalizan fenémenos lineales y fenémenos cuadraticos mediante el
e NUmero empleo de variables.
Tercero general. 2. Opera y factorizan polinomios de grado pequefio.
e IncAgnita. 3. Significa, grafica y algebraicamente, las soluciones de una ecuacion.

4. Interpreta la solucién de un sistema de ecuaciones lineales.
NOTA DESCRIPTIVA: Relacién del Modelo 3UV (nimero general, incégnita, relacion funcional y nimero
especifico) y adicional como nimero especifico, con los aprendizajes que atendié la asignatura.
FUENTE: SEMS (2018).

Desde lo cognitivo; la organizacién didactica buscé una gradualidad en el
aprendizaje, evitando caer, lo menos posible, en obstaculos cognitivos (Paralea & Socas,
1994); en este sentido, se va significando de manera progresiva, favoreciendo el logro de
cada uno de los usos de la variable que, a decir de Ursini et al. (2005), el estudiante
requiere identificar y transitar por distintos niveles de abstraccion que caracterizan a cada
uno de los usos, que caracterizan el Modelo 3UV. No obstante, en atencion a la
organizacion de aprendizajes que tiene el programa de estudios, se agreg0 a la "letra
evaluada" de Kiichemann (1980) que corresponde al valor especifico que toma una

variable.

La articulacion didactica y cognitiva del lenguaje algebraico permitié disefiar una
estrategia de intervencion que se apoy0 del Modelo PAM (ver Figura 2). Se compone de

siete espiras, cada una representa una situacion de aprendizaje, un logro para el estudiante y
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una reflexion para el docente. Es decir, de manera general, cada espira refiere un

significado, éste es puesto en funcionamiento en situaciones nuevas y, bajo el mismo

esquema construido, se resignifica, produciendo conocimiento matematico. Asi pues, se

concibe un avance progresivo en su aprendizaje, a través de una estructura definida y que se

adapta al ritmo y estilo de aprendizaje del estudiante, bajo cuatro momentos que

experimenta en su proceso:

Momento 1, denominado “el
diagnostico como punto de partida”, se
vive en la primera situacion de
aprendizaje, sirve como punto de
referencia, permite ubicar la competencia
matematica y la afectividad hacia el
aprendizaje de las Matematicas, sus
creencias, sus emociones y actitudes, que
posee el estudiante al inicio del proceso,
definiendo su predisposicion para
aprender Matematicas. Para la
competencia matematica, se aplico la
prueba de EDIEMS y una prueba, en
particular, de situaciones problematicas
con la utilizacion de un lenguaje
algebraico. Respecto a su identificacion
afectiva, se aplicaron preguntas abiertas
sobre experiencias en sus clases de

Matematicas y una escala tipo Likert.

Momento 2, conocido como
"estimulacion cognitiva", se

experimenta en las situaciones de

Figura 2.
Modelo PAM.
2N 8
- ~F
o g
'E 13 a o
LT ] L= 9
£ 13a ©
2 - . 12 )=
[1+]
e( 11 2 E
® 11a D)oy =
L] . o 10 ' ©
s(9) - 8
=] -z @
: %2 )2 g
2 - . 3 o
= 0 ]
1 (2 AL :
o d =
fGY e 0B
s (5 o o
8 = 8 HH
o — a =
' - 4 13
2 3 o .
174 ] o] =
° E
3a =
PUNTO 8 2 i
DE g e
PARTIDA

NOTA DESCRIPTIVA: ElI Modelo PAM describe la
estrategia de intervencidn que favorece la predisposicion para
el aprendizaje matemética al momento que éste se significa;
considera, un punto de partida (diagnéstico), la estimulacién
cognitiva como papel de la motivacion y la estructuracién del
saber matematico para una significacion progresiva.
FUENTE: Elaboracion propia.

aprendizaje, de la dos a las siete, antes y después de cada actividad de aprendizaje para la
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construcciodn del saber matematico; busca motivar al estudiante por aprender a través de
estimuladores cognitivos. Cada estimulador contiene situaciones problematicas acorde a la
competencia matematica del estudiante, que le permita adquirir confianza y seguridad; se
revisan por medio de una heteroevaluacion (el docente revisa procedimiento y resultado) y

autoevaluacion (una valoracion que el estudiante hace de si mismo sobre lo realizado).

Momento 3, denominado "significacion progresiva", esta representado por las
actividades de aprendizaje de las situaciones, de la dos a la siete, cada actividad sugiere la
puesta en juego del valor del uso de una fase, etapa o elemento del saber matematico en
cuestion. La construccion del saber matematico; en este caso, el lenguaje algebraico, a
través de la variable, surgira como producto del trabajo de situaciones que representen
escenarios socioculturales y/o hipotéticos, donde el estudiante de manera colectiva o
individual lograra emerger el significado progresivamente, es decir, significa y resignifica.
Cada situacion atiende al saber matematico de manera gradual; se revisan los procesos de
solucidn, individual y colectiva, en la interpretacion de cada situacion y como construye el

saber.

Momento 4, denominado "recorrido de la predisposicién™, involucra la exploracion
de los descriptores afectivos, experimentadas, antes, durante y posterior al trabajo con los
estimuladores cognitivos y las situaciones de aprendizaje. Una vez realizadas las
actividades de aprendizaje para la construccién del saber matematico; se aplica un
cuestionario abierto con las caracteristicas que establece la Teoria OCC. Las respuestas se

registran y se comparan con las emociones experimentadas en lo inmediato anterior.

Cada momento, se nutre de los datos que se recaban en los estimuladores
cognitivos, actividades de aprendizaje y otros instrumentos que integran las situaciones de
aprendizaje; en la uno, se diagnostica la predisposicion y a partir de la dos se busca
favorecer la misma, haciendo uso del saber matematico como generador de ella. Cada
situacion de aprendizaje permite su cobertura a través de los tres momentos que sugiere la
SEMS (2013), apertura, desarrollo y cierre. La apertura, contempla recuperar los saberes,

preconcepciones y conocimientos previos; en el desarrollo, se concibe la articulacion de
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saberes, de los conocimientos y preconcepciones previas con los nuevos; el cierre, se hace

uso de los conocimientos construidos. El proceso de evaluacion que acompafio la estrategia

de intervencion, fue continuo y considerd los elementos que recomienda el programa de

estudios de la asignatura (SEMS, 2018), el Acuerdo numero 8 del Comité del Sistema

Nacional de Bachillerato (SNB, 2009) y el juego de saberes que el estudiante fue

desarrollando, por medio de la Deconstruccién. En este sentido, se consideraron los

siguientes tipos de evaluacion: segun su finalidad y momento y segun el agente que lo

realiza; en los que, ademas, del examen, se utilizaron instrumentos como la rubrica y la

escala estimativa, para registrar el desempefio de los estudiantes.

Accidn. El papel principal de esta fase es mejorar la practica, este mejoramiento se
da de los ajustes que se deriven de la misma Investigacion-Accion, en nuevos
ciclos. Para esta investigacion, consistié en la implementacion de las situaciones de
aprendizaje que integraron el Modelo PAM, en los dos estudios realizados. El
primero, denominado EVV2021, fue considerado para un ambiente de aprendizaje
virtual; el segundo, llamado EP2022, después de un ajuste, permitié la aplicacion

del Modelo PAM en un ambiente de aprendizaje presencial.

Respecto a los sujetos de la investigacion, considerando que la muestra para un
estudio cualitativo puede variar conforme se desarrolle; en el primer estudio,
EV2021, inicialmente se contd con un universo de 150 estudiantes y una poblacion
que a la vez fue la muestra de 35 estudiantes; mientras que, en el segundo estudio,
EP2022, al inicio considerd un universo de 122 estudiantes y una poblacién/muestra
de 36 estudiantes. En ambos estudios, se considerd lo que sefiala Hernandez en
Castro “si la poblacion es menor a cincuenta (50) individuos, la poblacion es igual a
la muestra” (2003, p.69); para su seleccion, se utilizo la técnica de muestreo
“muestras por conveniencia” que a decir de Herndndez (2014) forman parte de la
clasificacion orientadas a la investigacion cualitativa, estan disponibles y son de

facil acceso para la recoleccion de datos.

Con la intencion de mantener la confidencialidad y proteger la identidad de los

estudiantes que participaron en la investigacion, debido a que se concibié como
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irrelevante para ella, se definié un codigo de identificacion que se formo por las tres
primeras letras de la palabra estudiante "EST", seguido de un cifra al azar de dos
digitos, tomados de 0 a 9y, por ultimo, el codigo asignado termind con V o P, para
diferenciar si se trata de un estudiante que formo parte del estudio virtual o

presencial.

Observacion. Un tercer momento que vive la Investigacion-Accion es la
observacion que recae en la accion, para ello, es necesaria la recoleccion de
informacion a través de instrumentos que den evidencia sobre lo que se esta
investigando; para este trabajo, se utilizaron tres tipos de estrategias (interactivas):
la entrevista, la observacion participante y el analisis documental; usando medios
audiovisuales: videograbadora, grabador de audio y camara fotografica; asi como
aplicaciones digitales, dentro del universo de Google y Microsoft; lo anterior,
utilizando instrumentos; tales como, cuestionarios, notas de campo y pruebas. La
utilizacion de éstos fue acorde a cada uno de los momentos de la investigacion y la

estrategia de intervencion.

Para los fines de esta investigacion, la entrevista (individual) se desarroll6 por
medio de un cuestionario abierto, alineado a la Teoria OOC y considerando la
estructura que ha sido empleadas en otras investigaciones (Dolores et al, 2018). La
finalidad de este tipo de cuestionarios implicé identificar las emociones que el
estudiante ha experimentado en Matematicas en su trayectoria académica; asi como,
antes, durante y posterior, a la aplicacion de las pruebas escritas, estimuladores
cognitivos y situaciones de aprendizaje. Para el registro de las respuestas fue
necesario establecer una codificacion para el reconocimiento de los momentos
afectivos; al analizar el discurso de los estudiantes, se centro la atencion en dos
elementos: la situacion desencadenante y la palabra emocional, ya que esto da
cuenta de la valoracion de ellos. Por tal razon se establecid la siguiente codificacion:
1. Una frase concisa que expresa todas las situaciones desencadenantes de las
experiencias emocionales (en negritas).

2. Las palabras emocionales que expresan la experiencia emocional (en cursivas).
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3. La variable de intensidad que afecta la emocion identificada (en corchetes).

e Reflexion. Es concebida como la fase de cierre del ciclo de la investigacion, sin ser
aislada de las anteriores; partiendo de los datos recolectados por parte de la
observacidn, haciendo un analisis profundo de éstos, a traveés de una organizacion que
permita una mejor interpretacion, no importando si los resultados alcanzados son los
que se esperaban; en ese marco, la Investigacion-Accion es el medio que dara

significado a la préactica pedagogica.

Resultados y Conclusiones

La presente investigacion tuvo lugar en el CETMAR 34 y surgié como una
necesidad de atender, cubrir e ir mas alla de lo que sugeria el programa de la asignatura de
Algebra que, en términos generales, proponia que el estudiante manipule el lenguaje
algebraico en una diversidad de contextos y logre significarlo. El aprendizaje significativo
se da un continuo y requiere contar con elementos esenciales, perteneciente a lo cognitivo y
lo afectivo. Lo cognitivo considera los saberes previos y su conexion con los nuevos; desde

lo afectivo, la predisposicion que manifiesta el estudiante para aprender.

Con base en estos datos y de acuerdo al contexto en el que se desarrollé la
investigacion, se hizo frente a un primer reto, disefiar y aplicar una estrategia de
intervencion docente que favoreciera, en el estudiante, la significacion del lenguaje
algebraico y el analisis a la predisposicion que sigue cuando lo logra; a la par del primero,
un segundo reto, se centrd en identificar la predisposicion que presenta el estudiante en su
proceso se significacion. Después de lograr los retos anteriores, un tercero, implico la
caracterizacion de los componentes que influyeron en la predisposicion manifiesta por los

estudiantes que lograron significar el aprendizaje.

En atencion al primer reto, derivé hacer uso de la Deconstruccion como una
estrategia de intervencion, dando lugar al Modelo PAM, estableciendo dos momentos
importantes en ella: la atencién/comunicacién y el acompafiamiento cognitivo-afectivo,

conectando con la poblacién que particip6 en el estudio permitié reconocer una ruta, por

Revista MICA. Vol. 7, No. 14. Publicacion semestral

e —
78




parte de la Deconstruccion, que considera una atencion hibrida, una comunicacion
fortalecida por WhatsApp, el diagnostico de la predisposicion y el saber matematico,

siguiendo su desarrollo continuo.

Identificar estos elementos en los estudiantes, puso al investigador frente al segundo
reto, pues requirié considerar instrumentos que, ademas de estar al alcance de ellos
(incluido su contexto), sus resultados tuvieran validez, ya sea por expertos en el area o por
procesos estadisticos. En este sentido, para la ubicacion de los saberes previos, es decir, la
competencia matematica que posee el estudiante en su ingreso al plantel, se utilizé la
EDIEMS, en su version 2021, para el EV2021, y la version 2022, para el EP2022. Esta
evaluacion fue disefiada por expertos de diferentes subsistemas; aunada a ella, el autor de
este instrumento elabord otros que siguen un formato similar. Por su parte, respecto a la
predisposicion, para su identificacion, ademas de las creencias, actitudes y emociones, se
consideraron factores como la identidad escolar y el trabajo en linea (s6lo para el EV2021),
en atencion a las condiciones de ubicacion y contexto del plantel, por lo que, se tuvo que
elaborar un instrumento (escala tipo Likert) y validar por procesos estadisticos, ambos por
medio del Coeficiente Alfa de Cronbach; para el EV2021, el Coeficiente tuvo un valor de
0.813y, para el EP2022, de 0.859.

La aplicacion de los instrumentos y andlisis de resultados dieron evidencia que los
estudiantes que ingresan al plantel, en su mayoria, ademas de verlo como su primera opcion
educativa, dentro de los elementos esenciales para un aprendizaje significativo, poseen una
competencia matematica débil; o bien, conocimientos matematicos basicos y una
predisposicion para el aprendizaje matematico neutra. Aunado a este Gltimo rasgo, se
detectaron caracteristicas sobre su Identidad Escolar, que pueden generalizarse de la

siguiente forma y que permiten determinar que ésta es favorable o con tendencia a ella:

e 7 de cada 10 estudiantes identifican que el CETMAR 34 tiene los requisitos
que buscan en una preparatoria.

e 6 de cada 10 estudiantes identifican que la ubicacion geogréfica del
CETMAR 34 no es elemento que les afecte.
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e 6 de cada 10 se identifican con agrado hacia las instalaciones del plantel.

e 8 de cada 10 se sienten contentos de haber ingresado al plantel.

e 7 de cada 10 les parece agradable la convivencia que hay en el CETMAR
34.

e 8 de cada 10 recomendarian el CETMAR 34 entre conocidos, familiares y

amigos.

Tras la aplicacion de la estrategia de intervencion, se pudo identificar que, en el
EV2021 (ver Tabla 8), respecto a la competencia matematica, seis jévenes culminaron su
proceso con un nivel de desempefio "fuerte" y su predisposicidn se centrd en una
predisposicion neutral, con una ligera tendencia desfavorable. Por su parte, en el EP2022
(ver Tabla 9), el desempefio del grupo en la competencia matematica colocd; en el primer
corte, a 12; en el segundo, a 6; en el tercero, a 4, en un nivel "fuerte" y, en cuanto a la

predisposicion para el aprendizaje, esta se sitUa en una centralidad neutra, con tendencia

favorable.

Tabla 8.

Resultados de inicio y cierre, estudio virtual 2021.

ESTUDIO VIRTUAL 2021: DIAGNOSTICO ESTUDIO VIRTUAL 2021: CIERRE
Estudiante Comp Mat Predisp Estudiante Comp Mat Predisp

ESTO1V Débil Neutra ESTO1V En Consol Neutra
ESTO2V Débil Tend Favo ESTO2V Atenuado Neutra
ESTO3V En Consol Tend Favo ESTO3V Fuerte Tend Favo
ESTO04V Débil Neutra ESTO04V En Consol Tend Favo
ESTO5V Débil Tend Favo ESTO5V En Consol Tend Favo
ESTO6V Débil Neutra ESTO6V Atenuado Neutra
ESTO7V Atenuado Tend Favo ESTO7V Atenuado Neutra
ESTO8V Débil Neutra ESTO8V Atenuado Neutra
ESTO9V Débil Neutra ESTO9V En Consol Neutra
EST10V Atenuado Neutra EST10V En Consol Tend Favo
EST11V Atenuado Tend Favo EST11V En Consol Tend Favo
EST12V Débil Tend Favo EST12V Atenuado Neutra
EST13V Atenuado Tend Favo EST13V En Consol Neutra
EST14V Débil Neutra EST14V Débil Neutra
EST15V Débil Tend Favo EST15V Atenuado Neutra
EST16V Débil Neutra EST16V Atenuado Tend Favo
EST17V Atenuado Neutra EST17V Atenuado | Tend DesFavo
EST18V Débil Neutra EST18V Fuerte Tend Favo
EST19V Débil Neutra EST19V Atenuado Neutra
EST20V Débil Neutra EST20V En Consol Neutra
EST21V Débil Neutra EST21V En Consol Neutra
EST22V Débil Tend Favo EST22V Fuerte Tend Favo
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EST23V Atenuado Tend Favo EST23V Atenuado Tend Favo
EST24V Débil Tend Favo EST24V Atenuado Neutra
EST25V Débil Neutra EST25V Atenuado Neutra
EST26V Débil Tend Favo EST26V En Consol Neutra
EST27V Débil Neutra EST27V Débil Tend Favo
EST28V Débil Neutra EST28V En Consol Neutra
EST29V Débil Neutra EST29V Fuerte Neutra
EST30V Débil Tend Favo EST30V En Consol Tend Favo
EST31V Débil Tend Favo EST31V Fuerte Tend Favo
EST32V Débil Tend Favo EST32V Atenuado Neutra
EST33V Débil Tend Favo EST33V Fuerte Tend Favo

NOTA DESCRIPTIVA: En el EV2021, en la parte del cierre de su proceso; respecto a la competencia
matematica, sélo dos estudiantes se ubicaron en un nivel de desempefio débil, 13 en atenuado, 12 en
consolidacion y seis en fuerte. Es decir, por arriba del 50% del grupo se traslad6 en direccion a un nivel de
competencia favorable. Por su parte, referente a la predisposicion, un estudiante se registrd con tendencia
desfavorable, 19 con predisposicion neutra 'y 13 con tendencia favorable.
FUENTE: Elaboracién propia.

Tabla 9.

Resultados de inicio y cortes parciales, estudio presencial 2022.

PREDISPOSCION INICIAL ESTUDIO PRESENCIAL 2022

Estudiante Diagndstico : Corte 1 ' Corte 2 _ Corte 3 .
Comp Mat Predisp Comp Mat Predisp Comp Mat Predisp Comp Mat Predisp
ESTO1P Atenuado | Tend Favo Fuerte Favorable Fuerte Favorable Fuerte Tend Favo
P - - Tend
ESTO2P Débil Tend Favo Atenuado Tend Favo Débil Neutra Débil DesFavo
ESTO3P Déhil Neutra Fuerte Tend Favo En consol Neutra En consol Neutra
ESTO04P Débil Tend Favo Fuerte Neutra Fuerte Neutra En consol | Tend Favo
ESTO5P Débil Tend Favo Atenuado Neutra Atenuado Neutra Débil Neutra
ESTO6P Débil Neutra Fuerte Tend Favo Fuerte Tend Favo Fuerte Neutra
ESTO7P Débil Tend Favo Fuerte Neutra En consol Neutra Atenuado Neutra
ESTO8P Déhil Tend Favo En consol Tend Favo Débil Tend Favo Débil Tend Favo
ESTO9P Débil Tend Favo Atenuado Neutra Atenuado Neutra En consol Neutra
EST10P Déhil Neutra En consol Neutra En consol Neutra Atenuado Neutra
EST11P Déhil Neutra Débil Neutra Atenuado Neutra Débil Neutra
EST12P Débil Tend Favo Fuerte Tend Favo Fuerte Tend Favo Fuerte Tend Favo
EST13P Déhil Favorable Atenuado Favorable Atenuado | Tend Favo | Atenuado | Tend Favo
EST14P Débil Tend Favo Fuerte Tend Favo En consol | Tend Favo | Atenuado | Tend Favo
EST15P Déhil Neutra Fuerte Neutra Fuerte Neutra Atenuado Neutra
EST16P Débil Tend Favo Fuerte Tend Favo Fuerte Tend Favo Fuerte Tend Favo
EST17P Débil Neutra Atenuado Tend Favo Atenuado | Tend Favo | Atenuado Neutra
EST18P Déhil Neutra Atenuado Tend Favo Atenuado | Tend Favo Débil Tend Favo
EST19P Débil Neutra En consol Neutra Atenuado Neutra Atenuado Neutra
EST20P Déhil Tend Favo En consol Tend Favo Atenuado Neutra En consol Neutra
EST21P Débil Neutra Atenuado Tend Favo Atenuado Neutra Atenuado | Tend Favo
EST22P Déhil Neutra Débil Tend Favo Débil Tend Favo | Atenuado Neutra
EST23P Déhil Neutra Atenuado Neutra Atenuado Neutra Atenuado Neutra
EST24P Débil Neutra Atenuado Neutra Atenuado Neutra Atenuado Neutra
EST25P Débil Tend Favo Atenuado Tend Favo Atenuado Neutra Atenuado | Tend Favo
EST26P Débil Neutra Fuerte Tend Favo En consol Neutra Atenuado Favorable
EST27P Débil Tend Favo En consol Neutra Atenuado Neutra Atenuado Neutra
EST28P Débil Neutra Fuerte Tend DesFavo | En consol Neutra Atenuado Neutra
EST29P Débil Neutra Atenuado Tend Favo Atenuado | Tend Favo | Atenuado Neutra
EST30P Débil Tend Favo Fuerte Tend Favo Enconsol | Tend Favo | Enconsol | Tend Favo
EST31P Débil Neutra Débil Neutra Débil Neutra Atenuado Neutra
EST32P Débil Tend Favo Débil Neutra Atenuado Neutra Débil Neutra
EST33P Débil Neutra Atenuado Neutra Atenuado Neutra Débil Neutra
EST34P Débil Neutra Atenuado Tend DesFavo | Atenuado Neutra Atenuado Neutra
EST35P Débil Neutra Atenuado Neutra Atenuado Neutra Atenuado Neutra
EST36P Atenuado Neutra En consol Tend Favo En consol | Tend Favo | Enconsol | Tend Favo
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NOTA DESCRIPTIVA: En el EP2002, se puede observar, en el corte 1; la competencia matematica alcanzo
cuatro en débil, 14 en atenuado, seis en consolidacion y 12 en fuerte; respecto a la predisposicion, dos en
tendencia desfavorable, 15 en neutra, 17 con tendencia favorable y dos en favorable. En el corte 2; para la
competencia matematica, se tuvo cuatro en débil, 18 en atenuado, ocho en consolidacion y seis en fuerte;
respecto a la predisposicion, 23 en neutra, 12 tendencia favorable y uno en favorable. En el corte 3; en la
competencia matematica, siete en débil, 19 atenuado, seis en consolidacion y cuatro en fuerte; por su parte, en
la predisposicién, uno con tendencia desfavorable, 22 en neutra, 12 tendencia favorable y uno favorable.
FUENTE: Elaboracién propia.

Al respecto, desde lo cognitivo, aunque los resultados de ambos estudios reflejan un
numero de estudiantes bajo en el logro de un aprendizaje significativo, se reconoce a la
Deconstruccion como un medio que si facilita el aprendizaje y proxima al estudiante a
significarlo porque, de los 33 que conformaron el EV2021: 14 estudiantes subieron un nivel
en su desempefio, 9 aumentaron dos niveles, 5 tres niveles y 5 quedaron igual, esto con
respecto a su ingreso. En la predisposicion para el aprendizaje, 9 disminuyeron un nivel, 19
quedaron igual y 5 aumentaron un nivel. Algo similar ocurrié en el EP2022 que, a pesar de
los cortes de seguimiento que se consideraron, registro los siguientes cambios; para la
competencia matematica, de los 36 estudiantes que integraron el estudio, 3 aumentaron en
tres niveles, 6 en dos niveles, 20 aumentaron en un nivel y 7 quedaron igual; por su parte,
en la predisposicion para aprender, 3 subieron en un nivel 1 en dos, 7 disminuyeron en un
nivel, 1 en dos, 24 quedaron igual. En este sentido, como una primera conclusion, se puede
mencionar que, en ambos estudios, haciendo uso de la Deconstruccion como estrategia de
intervencion logro que por encima del 80% de la poblacién estudio subieran en al menos un

nivel su competencia matematica.

Haciendo una extension, conectando lo cognitivo y lo afectivo, considerando sus
expresiones linglisticas, el estado emocional de los jovenes tendio a asociarse con el nivel
de desempefio que alcanzo en las actividades de aprendizaje y/o estimuladores cognitivos;
de tal manera que, en las situaciones que los estudiantes presentaron mejores resultados,
experimentaron un estado emocional positivo y viceversa, en las situaciones con bajo
rendimiento. En extension, comparando el desempefio matematico y la predisposicion para
aprender (al inicio y al cierre), en el EV2021, se puede apreciar que 17 que aumentaron su
desempefio mantuvieron su predisposicion, 7 que aumentaron disminuyeron su
predisposicion, 4 que aumentaron su desempefio también lo hicieron en su predisposicion,

1 que quedo igual aumento en la predisposicién, 2 que quedaron igual también lo fue en su
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predisposicion y 2 que quedaron igual en competencia matematica disminuyeron su
predisposicion. Por otro lado, en el EP2022, se detect6 que 21 jovenes que aumentaron
su desempefio mantuvieron su predisposicion, 5 que aumentaron el desempefio
disminuyeron su predisposicion, 3 que aumentaron el desempefio también lo hicieron en su
predisposicion, 1 que quedd igual aumento en la predisposicidn, 3 que terminaron con un
desempefio igual también lo hicieron en su predisposicion y 3 que quedaron igual en la

competencia matematica disminuyeron su predisposicion.

Lo anterior, permite construir una segunda conclusion, el desempefio del estudiante
en su competencia matematica, aunque contribuye, no es determinante en su nivel de
predisposicion para el aprendizaje de dicho saber. Es decir, contrario a lo que se penso al
inicio de la investigacion, si la competencia matematica aumenta no significa que su
predisposicion también lo hard; sin embargo, el comportamiento que se observa es que ésta

tiende a mantenerse con respecto al inicio de su proceso de aprendizaje.

Al no tener una relacién directa el desempefio matematico y la predisposicion para
aprender; analizando de manera puntual las situaciones de aprendizaje y entrevistas a
jévenes de desempefio bajo y alto, se detectaron una serie de factores que influyen en su
predisposicion para el aprendizaje matematico; entre ellos se ubican, factores cognitivos,
factores de escolares, factores familiares, factores personales, factores afectivos. En este
sentido, teorizando, se abona que para el logro de un aprendizaje significativo es necesaria
la presencia favorable de éstos, de forma continua, a fin de resignificar el aprendizaje. Por
lo que, la responsabilidad total no recae sé6lo en el profesor, quien si es encargado de la
organizacion curricular acorde a los conocimientos de donde parte el estudiante, bajo un

ambiente idoneo y con proceso de evaluacién continua.

Fases de la predisposicion: los componentes en el recorrido al significar el lenguaje

algebraico.
En atencion al propdsito general de la presente investigacion: Analizar la

predisposicion que mantiene el estudiante al significar el lenguaje algebraico, haciendo uso

de la Deconstruccion como estrategia de intervencion docente, para la identificacion de sus
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fases y las causas que la desencadenan. Se concibi6 su logro al responder la siguiente
pregunta: ¢Cudles son las partes o razones que componen el recorrido que sigue el
estudiante en su predisposicion al significar el lenguaje algebraico haciendo uso de la

Deconstruccion como estrategia de intervencién docente?

Ante la aseveracion que se hizo de que la predisposicion de un estudiante no
necesariamente se relaciona directamente proporcional con su desempefio y al ser el
aprendizaje un proceso continuo, en espiral y no lineal; al respecto, se concibe que la
predisposicion esta sujeta a fluctuaciones que dependen de factores externos e internos a los
procesos de ensefianza y aprendizaje. Dentro de los factores externos se ubican los
familiares, personales y escolares; mientras que, en lo interno, se pueden situar a los

factores cognitivos y los afectivos.

Respecto a lo afectivo, desde la Teoria OCC, el registro emocional que
manifestaron los estudiantes que lograron significar el lenguaje algebraico; aunque su
reaccion hacia las Matematicas no es tendenciosa hacia un gusto sino mas bien neutral, éste
se ve influenciado por la forma en que le es presentada la informacion, si es o no facil de
resolver; asi como de la explicacion que le brindan. Aunado, su predisposicién para
aprender se fortalece por la reaccién ante los acontecimientos, oscilando en los tres grupos
(bienestar, vicisitudes de los otros y basadas en previsiones); los impulsa a tener un buen
desempefio el reconocimiento que reciben de los demas y la felicidad que provocan en
quienes los rodean, asi como por el logro de resultados satisfactorios de los que asesoran.
Por otro lado, a unos, los motiva el miedo a reprobar; a otros, a pesar del estrés o ansiedad
gue experimentan al resolver las situaciones de aprendizaje, conservan la esperanza de

responder de manera correcta, para ello, buscan alternativas para lograrlo.

En cuanto a los factores cognitivos, la responsabilidad mayor recae en el facilitador
encargado del curso, unidad o tema. Para ello es indispensable ubicar los aprendizajes que
ya posee el estudiante, organizar una estructura curricular, que permita la articulacién de
saberes de manera gradual donde, de acuerdo a los resultados de ambos estudios, la

Deconstruccion seria un medio viable y, finalmente, establecer un proceso de evaluacion
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continuo y formativo, con cortes definidos, que permitan ajustar la estrategia de
intervencion disefiada. Aunque estos factores no son determinantes para una predisposicion
favorable, si inciden, de acuerdo a evidencias presentadas, en los factores afectivos y, por

ende, tienen un peso especifico en el aglutinamiento con el resto.

En este sentido, lo anterior, permite teorizar y establecer un ciclo que sigue la
predisposicion, ya sea en una situacion de aprendizaje, una unidad o un curso. Por lo que,
las partes que componen el recorrido que sigue el estudiante en su predisposicion al
significar el lenguaje algebraico haciendo uso de la Deconstruccion como estrategia de
intervencion docente, van de la mano y persiguen una marcada dualidad de la funcion del
facilitador y el desempefio del estudiante. Se logro, distinguir cuatro fases: diagnosticar,

estimular, regular y fortalecer (ver Figura 3).

Figura 3.
Fases de la Predisposicion para el Aprendizaje Matematico.

NOTA DESCRIPTIVA: Se presenta el recorrido que sigue la predisposicion para el aprendizaje matematico,
considerando como medio a la Deconstruccién y un trabajo Dual de la funcién del docente y el desempefio del
estudiante; se parte de un conocimiento que se reconoce a través de un diagndstico, posterior, hay una
estimulacién cognitiva, por medio de probleméticas de facil comprension, seguido de una regulacién que se
asocia con la significacion progresiva que va logrando en su desempefio el estudiante; por Gltimo, hay un
fortalecimiento por el aumento en el desempefio de un compafiero.

FUENTE: Elaboracion propia con base en el andlisis al estudio.

(a) Diagnosticar la predisposicion. Considerando que el conocimiento no parte de
la nada, al iniciar los procesos de ensefianza y aprendizaje es menester que el profesor

reconozca, por medio de una evaluacion diagnostica, los conocimientos con que cuenta el
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estudiante, que le permitan la adquisicion de nuevos; para un aprendizaje significativo,
ademas de este reconocimiento, es importante que se explore la predisposicion que tiene el
estudiante para aprender, considerando una diversidad de factores (como resulté en la

presente investigacion), cognitivos, afectivos, familiares, personales y ambientales.

Los instrumentos a emplearse, en esta fase, son amplios y pueden ir desde pruebas
estandarizadas, elaboradas por un grupo de expertos, que si bien al ser generalizadas no son
especificos para un contexto, brindan un panorama del nivel de desempefio con respecto a
las competencias del grado de estudios. Adicional, el titular de la materia puede disefiar y
aplicar una prueba acorde a las necesidades del programa de estudios y el contexto del
estudiantado. Al respecto; por un lado, la EDIEMS sirve de medio para evaluar la
competencia matematica; por otro lado, para conocer el nivel de predisposicion del
estudiante para aprender, ademas de realizar preguntas de exploracion puede hacerse uso de

escalas tipo Likert.

Identificados estos elementos permitira al profesor tener un andlisis profundo,
realizar una organizacion curricular y realizar el disefio de una estrategia de intervencién
que atienda las necesidades reales de los estudiantes; la presente investigacion brindo6
elementos donde la Deconstruccién se vuelve una opcién viable. Aunado a ello, de las areas
de atencion detectadas en el diagndstico, se volvioé fundamental que el profesor establezca
una ruta de atencion al estudiantado con temas fuera de lo educativo pero gque intervienen
en la predisposicion y rendimiento académico de los alumnos; entre otros, desde lo

personal, familiar y ambiente escolar.

(b) Estimular la predisposicion. Ante una predisposicion neutra, desfavorable o
con tendencia a ésta para aprender, por parte del estudiante, la presente investigacion dio
evidencia que es posible motivar al estudiante a través de problemas matematicos, haciendo
uso de uno de sus principios, la estimulacién cognitiva. Al respecto, el estudiante encuentra
una motivacion en la satisfaccion de logro, referido a la facilidad con la que resuelven,
activando asi su interés en seguir aprendiendo. Lo anterior, da pauta a ir modificando su

percepcion personal sobre su rendimiento en matematicas y emocionalmente va
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modificando a una estructura que favorece el aprendizaje, desde reacciones hacia los
acontecimientos, desde una situacion de bienestar y de prevision, hasta reacciones hacia los
objetos, en el agrado hacia las matemaéticas.

En tal sentido, la estimulacion de la predisposicion requiere que el profesor disefie
situaciones problematicas acorde a la competencia matematica del estudiante, pero con
conexion al nuevo conocimiento, a fin de activarlo cognitivamente, regularizarlo
académicamente y motivarlo a seguir aprendiendo. La organizacion del contenido debe
contemplar, por lo mucho, dos marcos representacionales, para ello, la Deconstruccion del

saber matematico se vuelve fundamental.

(c) Regular la predisposicién. Evidencias de la investigacion dan cuenta que los
jévenes que lograron un aprendizaje significativo, conforme van construyendo este o
resignificando su aprendizaje, regulan su predisposicion para aprender en un tipo favorable

0 con tendencia a ésta.

Para ello, haciendo uso de la Deconstruccion, el profesor es responsable de la
organizacion de aprendizajes, desestructurar el contenido a ensefiar a través de diversos
escenarios que permitan el transito en diferentes marcos representacionales (verbal, tabular,
gréfico y algebraico) y brinden un avance progresivo, registrado a través de instrumentos
que evaluen su nivel de desempefio; en el estudiante, recae el interés por aprender, la
intencidn de continuar avanzando o mantener su logro académico y aumentar las
satisfacciones en Matemaéticas. Ademas, desde lo afectivo, transciende su percepcion de los

descriptores del Dominio Afectivo hacia una modificacién en el autoconcepto.

(d) Fortalecer la predisposicion. Cuando el estudiante presenta una regularidad en
una predisposicion favorable o con tendencia a ésta, acompariada de un buen desempefio
académico, es conveniente fortalecerla; para ello, se concibe que debe asumir el rol de
asesor, brindar apoyo académico a un compariero de menor desempefio, que puede ser

elegido por afinidad o a sugerencia del profesor. Ante tal aspecto, la presente investigacion
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dio registro que los estudiantes que se encuentran en tal situacién tienden a ayudar (sin ver

afectado su trabajo) a compafieros con dificultades en el aprendizaje.

El estudiante-asesor, establece, por un lado, vinculos con su compariero, que le
permiten conocer mas de él, identificar las problematicas que enfrenta y compartir
estrategias que le han favorecido para aprender; por otro lado, aumenta sus satisfacciones
de logro, ahora consiguiendo que un compariero aprenda. En este sentido, sus emociones se
centran en una felicidad por algo deseable para otra persona, vicisitud de los otros. Desde
otro angulo, la funcion del estudiante-asesor, permite identificar otras alternativas para
aprender, conocer técnicas de estudio que favorezcan el aprendizaje, aumentando su

desempefio y el deseo de saber; nutriendo su percepcion de si mismo, su autoconcepto.

La supervision del profesor debe ser puntual, monitoreando en todo momento el
acompafiamiento que se brinda, de modo que la informacion sea compartida de la manera
correcta y que no se dé al pie de la letra o de forma arbitraria, que provoque sélo copiar por

parte del estudiante de bajo rendimiento.
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"Domind y Gamificacion: Estrategias Innovadoras para la Ensefianza del
Célculo Diferencial”

""Dominoes and Gamification: Innovative Strategies for Teaching Differential
Calculus™

Resumen

Se presentan resultados del uso de la gamificacién en matematicas y se utiliza para
facilitar la adquisicion de conceptos y habilidades, motivando a los estudiantes. Esta
estrategia ha demostrado ser un aliado eficaz en la ensefianza de Matematicas, creando
ambientes de aprendizaje colaborativos que promueven un rendimiento académico superior.
El domind disefiado con retos y objetivos permiten a los alumnos asimilar conceptos
abstractos de manera préctica, aumentando su predisposicién a aprender. La gamificacion
se basa en principios como el estatus visible, compromiso social, libertad de eleccion y
retroalimentacion réapida, que fomentan la comunicacién y el trabajo en equipo. La
implementacién de herramientas gamificadas, como el juego de domind, busca fortalecer el
aprendizaje del céalculo diferencial y evaluar su impacto en la comprension de la derivada

Palabras clave: Domind, gamificacion, calculo diferencial, estrategias didacticas,
aprendizaje significativo.

Abstract

Results of the use of gamification in mathematics are presented and it is used to
facilitate the acquisition of concepts and skills, motivating students. This strategy has
proven to be an effective ally in the teaching of mathematics, creating collaborative
learning environments that promote higher academic performance. Dominoes designed
with challenges and objectives allow students to assimilate abstract concepts in a practical
way, increasing their willingness to learn. Gamification is based on principles such as
visible status, social commitment, freedom of choice and quick feedback, which encourage
communication and teamwork. The implementation of gamified tools, such as the domino
game, seeks to strengthen the learning of differential calculus and evaluate its impact on the
understanding of the derivative.

Keywords: Dominoes, gamification, differential calculus, teaching strategies, meaningful
learning.

Introduccion

En el desarrollo del trabajo, la gamificacion supondra la utilizacién de juegos en el
ambito educativo para facilitar la adquisicion de conceptos y habilidades, asi como una
fuente de motivacion efectiva del estudiante. Los profesores que apoyan a los estudiantes a

lo largo de su educacion deben saber como utilizar dichas estrategias.
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La Gamificacion utilizada como estrategia para ensefiar Matematicas, se ha
convertido en un gran aliado para los docentes. La aplicacién de mecanismos de juegos en
contextos educativos ha permitido desarrollar el proceso de ensefianza - aprendizaje en
ambientes motivantes y colaborativos, conllevando alcanzar el aprendizaje significativo y

por ende un mejor rendimiento académico en los estudiantes (Ortiz, G.; Guevara, C. 2021)

A los jovenes les gusta el juego y por ello que cualquier actividad que les parezca
divertida aumenta su motivacion. En realidad, la motivacion no es directa al aprendizaje,
pero lo que esta claro es que estas herramientas aumentan su predisposicion a aprender y no
genera rechazo como podria suponer el concepto de aprendizaje tradicional. La
gamificacion puede aplicarse en todas las asignaturas, desde matematicas hasta ciencias
sociales 0 masica, y a traves de ella pueden comprender conceptos abstractos de una forma

mas practica (Lee y Hammer, 2011)

Cada juego debe ser disefia con una serie de retos y objetivos que los alumnos deben
conseguir. La esencia de la gamificacion puede ser similar a la de un videojuego, segun el
jugador va superando los niveles, el juego se vuelve mas dificil. Esto puede ser, por
ejemplo, la asimilacion de conceptos mas abstractos o de problemas mas dificiles de
resolver. Lo que es cierto es que el nivel de dificultad no tiene limites y puede utilizarse en

todas las etapas educativas,

La mayor parte de las herramientas de gamificacion requiere que se utilicen en
grupo. De esta forma los alumnos tienen que aprender a comunicarse y a trabajar

conjuntamente para conseguir el objetivo.

Los principios comunes de disefio de juegos son los de estatus visible, compromiso
social, libertad de eleccion, libertad para fallar y retroalimentacion rapida (Dicheva, 2015).
El estatus visible, informa a los estudiantes sobre el estado de finalizacion de una tarea o
muestra a los estudiantes como estan progresando. EI compromiso social alimenta las
supuestas necesidades de competencia contra individuos o equipos (O’Donovan, 2013),
pero puede incluir proyectos de equipo y oportunidades de aprendizaje en grupo (Mak,
2013), asi como cooperacion e interaccién con comparieros de clase (Landers & R., 2011).

La libertad de eleccion implica que los estudiantes son libres de elegir cualquier tarea que
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deseen completar. La retroalimentacion rapida se refiere al contexto del juego que permite a

los estudiantes recibir retroalimentacion sobre su desempefio de aprendizaje.

La ensefianza de las Matematicas se ha convertido en un verdadero reto para los
docentes de ésta area, desde el punto de vista de (Torres-Maldonado & Girdn-Padilla,
2009), muchos estudiantes se sienten poco 0 nada motivados al recibir sus clases de la
forma tradicional, los alumnos se distraen o aburren con facilidad al tener que aplicar
procesos de forma mecanica y acudir permanentemente a la memorizacion sin entender en
ocasiones la tematica tratada, como consecuencia; los resultados de ésta metodologia
tradicional se ven reflejados de forma negativa en el aprendizaje y rendimiento académico

de los estudiantes.

De manera que, aplicar estrategias didacticas innovadoras como la gamificacién en
la ensefianza de las Matemaéticas es muy importante como mencionan (Contreras & Eguia,
2016), puesto que se estaria aportando al fortalecimiento del aprendizaje de los estudiantes,
la gamificacion hace referencia a la utilizacion de mecanismos que pertenecen a los juegos
adaptados a contextos cotidianos (Pascuas-Rengifo et al., 2017), con ésta estrategia se
incentiva la atencion de los estudiantes, al presentarles una forma atractiva y motivadora
gue a su vez reduzca el poco interés o el aburrimiento que muchos de ellos tienen hacia la

asignatura de Matematicas.

El objetivo general para le trabajo es fortalecer el aprendizaje de los conceptos
fundamentales del célculo diferencial mediante la implementacién del juego de domind
como herramienta didactica y evaluar el impacto del juego de dominé en la comprension
del concepto de derivada, la pregunta de investigacion planteada es ¢Cémo influye el uso

del domin6 en la comprension de conceptos fundamentales del calculo diferencial?

Revision bibliografica

El calculo diferencial es una rama de la matematica que permite resolver diversos
problemas donde el cambio de las variables se puede modelar en un continuo numérico
para determinar, a partir de ello, la variacion de estos elementos en un instante o intervalo

especifico.
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Al aplicarlo, es posible determinar el momento en que se da una tendencia al alza o
a la baja del mercado a partir de los datos del indice bursatil, determinar la velocidad
méaxima que un vehiculo puede alcanzar en una carretera, el comportamiento que puede
mostrar a largo plazo la concentracion de una mezcla o predecir el nimero de horas-hombre
necesarias para un nivel de produccion industrial; los anteriores son ejemplos de la amplia

variedad de problemas que pueden resolverse gracias a esta disciplina.

Sin embargo, para el surgimiento del calculo diferencial, la humanidad tuvo que
recorrer un camino largo y tortuoso para dilucidar claramente las ideas que llevaron a la

generacion de los conceptos que permitieron su nacimiento.

Se ha observado que en el curso de Célculo Diferencial muchos estudiantes
encuentran con frecuencia problemas de aprendizaje de la matematica. La literatura que
aborda dificultades en la ensefianza y aprendizaje del Calculo es de las mas amplias y
antiguas dentro del campo de estudio de la Educacién Matematica (e.g. Tall 1992, 1993,
2002). Asimismo, algunos autores confirman lo que las experiencias y observaciones de
muchos profesores de Célculo habian mostrado con anterioridad: “si bien Se puede ensefiar
a los estudiantes a realizar de forma mas o menos mecanica algunos célculos [...] y a
resolver algunos problemas rutinarios, se encuentran grandes dificultades para hacerlos
alcanzar una comprension satisfactoria de los conceptos y métodos de pensamiento que son

el centro de este campo de las matematicas” (Artigue, 1995, p.97).

Hurtado, (2008) en su articulo titulado construccion de un juego de dominé
fundamentado en la l6gica difusa publicada en Investigacion revista en su edicién nimero
13 del afio 2008, en las péaginas 47 a 81 argumenta que la construccién de un juego de
domind fundamentado en l6gica difusa posee dos aspectos distintos; por una parte, el
desarrollo de la aplicacién como tal, bien sea ludica o como herramienta de apoyo a la
investigacion, y por otra, el desarrollo de la estrategia inteligente que permita manejar la

informacion difusa.

Por su parte Gutiérrez, Barajas, Palacios, Chala, y Romaria, (2011) en el estudio
experimental realizado en la universidad de Chocd, Quibdd, Colombia, analizaron el uso de

domind como estrategia de ensefianza de la tetra valencia del carbono, el objetivo fue
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utilizar dicho juego como herramienta de apoyo para la ensefianza, practica y aplicacion de

la capacidad de enlace al tema.

Del mismo modo Coronel (2012) en el estudio titulado aplicacion de un prototipo de
domind para la ensefianza y aprendizaje de las identidades trigonométricas, formulé como

objetivo utilizar la estrategia para diversificar las funciones didacticas,

Metodologia

Para el desarrollo del proyecto de investigacion utiliz6 una metodologia mixta, ya
gue combina elementos de investigacion cuantitativa y cualitativa. La combinacion de
ambas metodologias permite obtener una vision mas completa y detallada del impacto del
uso del domind en el aprendizaje del célculo diferencial con estudiantes de ingenieria
(Tashakkori y Teddlie, 2010)

Como metodologia de investigacion se aplico la ingenieria didactica que ha
demostrado ser efectiva para el mejoramiento del proceso de ensefianza y aprendizaje del
calculo diferencial, permitiendo la aplicacion de secuencias didacticas para el aprendizaje
de este tema (Manrique, Gallo, Prada, 2019).

Se trabajo6 con dos grupos, uno de ingenieria mecanica del area de ciencias basicas e
ingenieria y el otro en ingenieria pesquera ambas de la Universidad Autonoma de Nayarit,
siendo un total de 25 estudiantes.

Para la recoleccion de datos en una investigacion educativa sobre el uso del domin6

como apoyo para el aprendizaje del célculo, se utilizaron:
1. Cuestionarios o encuestas
2. Observacion

3. Test
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Con respecto a las pruebas estadisticas que se recurri6 a la prueba t de Student con
la finalidad de examinar las diferencias entre dos muestras independientes y pequefias que

tengan distribucién normal y homogeneidad en sus varianzas

Como muestra del disefio de material para realizar las actividades en la figura 1 se

tiene una parte del dominé que se utiliza:

Figura 2. Detalle de algunas piezas del domind

Resultados y Conclusiones
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Primeramente, se recurrio a un breve examen (a priori) y enseguida se realizaron

varias rondas de juegos.
Observaciones de la aplicacion del domino de derivadas

Al entrar al aula'y comenzar la clase se les explicé a los alumnos la dindmica que se
realizara, todos manteniendo una actitud positiva al respecto. Primero se les realizé un
pequefio cuestionario de derivadas sencillas, con un tiempo de 10 minutos para su
realizacion. El resultado del cuestionario fue deficiente, ya que la mayoria de los alumnos

erraron en aquellas derivadas algebraicas con exponentes y raices.

Al terminar del cuestionario se realizd la primera ronda con el domind, donde los
alumnos empezaron lentos, tratando de resolver las derivadas y descifrar las derivadas que
originan las respuestas. Para la segunda ronda el inicio fue mas rapido, ya que pudieron
familiarizarse con las derivadas, comprendiendo aquellas derivadas que tuvieron
dificultades al contestar en el cuestionario. Para la tercera ronda, los estudiantes tuvieron

una actitud bastante positiva y entusiasta con la actividad.

Se realizaron 5 rondas, donde la Gltima se not6 no sélo un interés por el juego, si no
que se notaron con una mayor agilidad al jugar y manipular las piezas. Al término de la
ultima ronda del dominé de derivadas, se realiz6 un cuestionario de integrales, con un

tiempo de 10 minutos para resolverlo.
Sobre la encuesta de satisfaccion aplicada:
Cuestionario de Satisfaccion: Domino de Derivadas en Célculo Diferencial
Nombre:

Instrucciones: Evalle cada afirmacién marcando con una X el nivel de acuerdo

segun la siguiente escala:
1 = Totalmente en desacuerdo
2 = En desacuerdo

3 = Neutral
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4 = De acuerdo

5 = Totalmente de acuerdo

1. El juego de domind facilité mi comprension de
las reglas de derivacion.

2. La metodologia del domin6 aument6 mi
motivacion para aprender célculo diferencial.

3. El juego me ayudo a identificar mas
rapidamente los tipos de funciones para derivar.

4. Trabajar con el dominé redujo mi ansiedad
hacia los problemas de derivacion.

5. La dindmica del juego mejor6é mi capacidad
para calcular derivadas.

6. EI domino de derivadas me permitio practicar
de manera més divertida los conceptos de calculo.

7. La interaccion con mis compafieros durante el
juego facilitd mi aprendizaje.

8. Considero que el domind es una herramienta
atil para reforzar el aprendizaje del calculo diferencial.

9. El juego me ayudo a desarrollar estrategias para
resolver problemas de derivacion.

10. Recomendaria utilizar el domind de derivadas
en otras sesiones de reforzamiento.

El resultado de la encuesta aplicad después del uso del domind, el 99% de los
estudiantes evaluaron “Totalmente de acuerdo” y los resultados de las pruebas son los

siguientes:

E_APriori E_Aposteriori

1 65 78
2 72 85
3 58 70
4 69 82
5 57 69
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6 60 75
7 45 58
8 52 65
9 56 72
10 62 81
11 60 82
12 56 76
13 55 82
14 50 65
15 70 75
16 80 82
17 45 58
18 54 61
19 54 65
20 65 68
21 56 68
22 58 72
23 61 67
24 62 63
25 63 70

Variable 1 Variable 2

Media 59,4 71,56
Varianza 65 63,7566667
Observaciones 25 25
Diferencia hipotética de las

medias 0,5

Grados de libertad 48

Estadistico t -5,5785181

P(T<=t) una cola 5,4835E-07

Valor critico de t (una cola) 1,6772242

P(T<=t) dos colas 1,0967E-06

Valor critico de t (dos colas) 2,01063476

Dado que el estadistico t calculado es mayor en valor absoluto que los valores
criticos de t y los valores p son significativamente bajos, se rechaza la hipétesis nula. Esto
implica que hay evidencia estadisticamente significativa para apoyar la hipotesis
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alternativa. El juego de domind mejora la calificacion de estudiantes después del uso del

domino)

Con los resultados de la propuesta se espera contribuir a mejorar el aprendizaje del
calculo diferencial e integral en las escuelas de la universidad y de otras instituciones,
aunque la principal meta es a ayudar a los estudiantes a desarrollar una mejor comprension
de los conceptos basicos del calculo diferencial, practicar y aplicar los conceptos y técnicas

de la materia, y a superar las problematicas que pueden dificultar su aprendizaje.

Con base en lo anterior el trabajo se puede aplicar para calculo integral y algunas
otras asignaturas, para ello debe analizarse la problemética y con ello disefiar el material
que se considere adecuado para tal fin.

Después de trabajar con los grupos se encontr6 que es conveniente contar con
juegos de domind de diferentes niveles de complejidad y para disefiados con base en las
caracteristicas de la funcion a derivas, esto es: algebraicas, trigonométricas directas,

trigonométricas inversas y exponenciales.
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