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Resumen

Como resultado de la préctica docente en la imparticién
de cursos de matematicas a nivel superior y de la creciente
demanda de estudiantes con buen nivel de competencias
disciplinares y profesionales de las diferentes carreras de
ingenieria, se han implementando estrategias didacticas
encaminadas a establecer en forma mas especifica un
método o conjunto de procedimientos que permitan en
una primera etapa, obtener un porcentaje minimo de
alumnos con aprovechamiento no menor a 70. Los
objetivos de esta investigacion son analizar las
competencias previas enfocadas a estudiantes de
ingenieria e implementar una metodologia y lograr un
buen nivel de comprensién de las matematicas en el area
de ciencias basicas, especificamente el Calculo
Diferencial. Esta primera etapa de la investigacion se
enfocd en la exploracion de los alumnos, para lo cual se
disefid y se basé en un cuestionario de estadistica usada
en esta primera etapa para conocer las caracteristicas de
aprendizaje de los alumnos, considerando su estado de
concentracion y de relajacion dindmica. que explora los
canales de percepcion mas recurrentes durante y posterior
a la imparticion del curso de Célculo Diferencial como
medio para determinar estrategias que mejoren el
aprendizaje de los alumnos

Estrategias  didacticas, = metodologia,  Calculo
Diferencial

Abstract

As a result of teaching practice in the delivery of
university courses and the growing demand for students
with a good level of disciplinary and professional
competencies from different engineering careers,
teaching strategies have been implemented for some
semesters to have a method or set of procedures that
allows, in a first stage, to obtain a minimum percentage of
students with a minimum qualification of 70. The
objective of this research is to analyze the previous and
later mathematical competences in engineering students,
to implement a methodology and achieve a good level of
understanding of mathematics in the area of basic
sciences, specifically Differential Calculus. The statistical
tool used in this first stage to explore the characteristics
of the students was the design and application of a
questionnaire that includes the assessment of their
previous knowledge and explores the channels of
perception most recurrent during and after the teaching of
the course of Differential Calculus to determine strategies
that improve students learning.

Teaching strategies, methodology, Differential
Calculus
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Introduccion

De acuerdo a la experiencia vivida en el aula,
una de las causas del bajo aprovechamiento
académico de los estudiantes en la asignatura
de Calculo Diferencial se ubica en dos zonas:
a) la falta de concentracion o atencion y b)
relajacion dinamica (aplicacion de la teoria en
la solucion de problemas). En la primera, se
encuentran todas aquellas actividades que
demandan hacer lecturas, interpretaciones y
comprension, tanto de ideas fundamentales
como teoremas y principios matematicos. Para
la segunda zona, se tienen aquellas actividades
que implican movimiento, es decir, la
aplicacién de los principios fundamentales
para resolver un problema de ingenieria que
requiera el uso de modelos matematicos.

Si el estudiante de Célculo Diferencial se
ubica en estas dos zonas dentro de su proceso
de aprendizaje, estaria en un ciclo continuo
que le permita comprobar que puede aumentar
su capacidad de entendimiento y aplicacion del
conocimiento, estableciendo cada estudiante
su ritmo en forma natural, de acuerdo a
diferentes factores externos, como lo son el
ambiente de aprendizaje, tutoria y seguimiento
por parte del docente, asi como su entorno
social en el que se desenvuelve.

El presente trabajo, propone medir el
vaivén entre estas dos zonas basado en un
modelo matematico de un sistema vibratorio
de régimen armoénico no amortiguado y
afectado (excitado) por una fuerza externa. De
esta forma, se puede establecer un modelo de
aprendizaje por analogia y contar con un
mecanismo donde el estudiante pueda
visualizar cuales elementos debera reforzar
para lograr un ritmo de aprendizaje
significativo y construya un método de
aprendizaje personal.
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Esta informacion sera analizada por el
docente para establecer un disefio instruccional
que permita coadyuvar al proceso de
ensefianza y aprendizaje de la asignatura de
Célculo Diferencial para los estudiantes de las
carreras de ingenieria en el Tecnoldgico de
Estudios Superiores de Jilotepec y de los que
forman parte del Tecnoldgico Nacional de
México.

Marco Tedrico

En esta seccion se explican las herramientas
cognitivas que dan sustento a este trabajo de
investigacion. La primera se refiere al modelo
matematico de un sistema vibratorio y la
segunda al disefio instruccional propuesto
basado en los modelos de Jerrold Kemp y Dick
Carey.

Modelo matematico de un sistema
vibratorio no amortiguado

De acuerdo a Singiresu (2012), un movimiento
arménico no amortiguado se puede representar
con el siguiente modelo matematico:

2
m (%x(t)] + k x(£) = Fo cos(w 1) (1)

Donde:

m [i_zzx(’)] Representa la fuerza de

movimiento variable de acuerdo a la segunda
ley de Newton.

k x(t) Es el nivel de elasticidad o
fuerza de restauracion capaz de ser
almacenada considerando la constante de
rigidez del resorte.

Fo cos(wt) Es la fuerza externa de
tipo armonico.
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Al resolver la ecuacion diferencial (1)
y graficar a la variable x(t), se puede
representar la solucién mediante el siguiente
grafico:

=y 05 —_

-0.5 o

Grafico 1 Solucion grafica de la ecuacion (1)
Fuente: Elaboracion propia con Maple (v.13) ™

Para analizar la encuesta aplicada con
este modelo matematico, la tabla 1 muestra las
analogias entre cada uno de los elementos de
la ecuacion (1) y las sinergias de aprendizaje
del estudiante.

Representa la sinergia que es
capaz de generar por si sélo el
estudiante.

k x(t) Este factor  representa la
capacidad de respuesta que el
estudiante tiene para afrontar las
diversas situaciones académicas.

Fo cos(wt) | La analogia de este factor esta
representada por la sumatoria de
aspectos favorables al aprendizaje
capaces de alinearse con el ritmo
de aprendizaje del alumno y le
permiten entrar en resonancia
aumentando  su  ritmo de
aprendizaje (eficacia) a través del

tiempo

Tabla 1 Analogia entre la ecuacion (1) y las sinergias
del estudiante
Fuente: Elaboracion propia
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Disefio instruccional

De acuerdo a Gloria J. Yukavetsky (2003), un
disefio  instruccional es un  proceso
fundamentado en teorias de disciplinas
académicas especialmente en las disciplinas
relativas al aprendizaje humano, que tiene el
efecto de maximizar la comprensién, uso y
aplicacion de la informacion, a través de
estructuras sistematicas, metodoldgicas y
pedagdgicas.

Las etapas que comprenden el disefio
instruccional son:

o

Anélisis. En esta etapa, se define el
problema, se identifica la fuente del
problema y se determinan las posibles
soluciones.

b.  Disefio. Se hace un bosquejo de como
alcanzar las metas instruccionales.

c. Desarrollo. Se elabora la instruccion,
los medios que se utilizaran en la
instruccion y cualquier otro material
necesario, tal como guias de una leccion.

d.  Implantacién e implementacion. se
propicia la comprension del material, el
dominio de destrezas y objetivos, y la
transferencia de conocimiento del
ambiente instruccional al ambiente de
trabajo.

e. Evaluacion. La fase de Evaluacion

deberd darse en todas las fases del

proceso instruccional.

Modelo Dick y Carey

Este modelo de disefio instruccional se
caracteriza por considerar las siguientes
etapas:

1. Identifica las metas instruccionales.
Se determina lo que se quiere que los
participantes sean capaces de realizar
al finalizar la instruccion.

2. Conducir el andlisis instruccional. Se
determinan las destrezas necesarias
para alcanzar las metas establecidas.

ALCANTARA-ROSALES, Rodolfo, RENDON-ROSAS, Juanl y
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3. ldentificar las conductas de entrada. 7. Utilizar los medios y recursos de apoyo
Se sefialan las destrezas minimas que como laboratorios, = computadoras,
debe tener el estudiante y le permitan internet.
lograr el aprendizaje. 8.  Desarrollar instrumentos de evaluacion
4.  Escribir los objetivos. Permiten para probar objetivos.
orientar los contenidos, las condiciones 9.  Utilizar materiales, recursos que apoyen
apropiadas de aprendizaje, y guiar el las actividades.
proceso de evaluacion del desempefio
estudiantil. La ventaja de este modelo es que se tiene
5.  Evaluacion diagnéstica. Diagnosticar una evaluacion constante.
las competencias previas con las que el
estudiante inicia el curso. Metodologia desarrollada
6. Desarrollo de estrategias
instruccionales. Con base en los puntos La herramienta estadistica usada para explorar
anteriores, se determinan las estrategias las caracteristicas de los alumnos de la regién
metodoldgicas que se utilizaran en el de influencia del Tecnoldgico de Estudios
proceso de ensefianza y aprendizaje del Superiores de Jilotepec (TESJI), en particular,
curso. fue el disefio y aplicacion de un cuestionario
7. Seleccion de materiales de instruccion. que incluye la valoracion por parte de los
Se determina si se requerira material alumnos de sus conocimientos previos Yy
impreso o uso de herramientas digitales. explora los canales de percepcion mas
8.  Evaluacion formativa. En esta etapa se recurrentes durante y posterior a la imparticion
revisan 'y mejoran los materiales del curso de Célculo diferencial como medio
utilizados y los procesos de instruccion. para determinar y ensayar en un segundo
9. Evaluacion sumativa. Se analiza la momento estrategias disefiadas exprofeso a
efectividad del sistema implementado. potenciar los recursos mas idoneos para los
10. Revision de la instruccion. Se revisa alumnos.

todo el proceso y se corrigen aquellas
fallas en los procesos, realizando esta
estapa en cualquier momento que sea
requerido.

Modelo Jerrold Kemp

Considera un modelo holistico para el disefio
instruccional donde se consideran todos los
factores en el ambiente de ensefianza que

incluye:

1.  Establecer la meta de la instruccion.

2. Las caracteristicas del estudiante.

3. Seleccionar métodos, materiales y
medios.

4.  Establecer los objetivos de ensefianza.

5. Manejar el contenido, organizar la
informacion.

6.  Seleccionar la estrategia de aprendizaje.

ISSN-2444-4952
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Cuestionario 1

Anaélisis de competencias previas y posteriores
al curso de célculo diferencial en estudiantes
de ingenieria.

1.- Cuando ingresaste al TESJI, en qué nivel
ubicas tus conocimientos en:

100% 90% | 80% | 70% | Menos
70%

de

Algebra

Geometria

Trigonometria

Geometria
analitica

Tabla 2 Items sobre el nivel de conocimiento preguntal
Fuente: Elaboracion propia

ALCANTARA-ROSALES, Rodolfo, RENDON-ROSAS, Juanl y
MORENO-REYES, Hugo. Analisis de competencias previas en
matematicas en estudiantes de nuevo ingreso a carreras de Ingenieria.
Revista de Docencia e Investigacion Educativa 2017.




Articulo

77

Revista de Docencia e Investigacion Educativa

Si tienes algun comentario al respecto,
escribelo en las lineas siguientes

2. - Como consideras que fue tu
adiestramiento en el area de matematicas
desde la primaria hasta el bachillerato. Explica
brevemente las causas de tus resultados.

100% | 90% 80% 70% Menos
de 70%

De Repeticion

Reflexion

Andlisis

Por medio de
resolver
problemas

Tabla 3 Items pregunta 2
Fuente: Elaboracion propia

3. - Subraya la respuesta que consideres
adecuada. De las opciones de clase que hemos
practicado, ¢cual consideras adecuada para un
aprendizaje significativo (claro, completo y
permanente)?

a.  Explicacion del docente escribiendo
tema, objetivo(s), ejemplos,
retroalimentacion, ejercicios propuestos.

b. Estudio en grupo por subtema
elaborando un resumen que incluye:

- Declaracion del objetivo general y
particulares.

- Elaboracion de un reporte

—  Descripcion personal parafraseando los
conceptos, resaltando ideas principales
y/o formulas con sus componentes.

— Sesion de preguntas y respuestas a cada
integrante al interior de los grupos.

- Retroalimentacion y repaso.

—  Exposicion asistida por el docente.

4.- De los contenidos vistos hasta el
momento y que estan descritos abajo sugiere la
forma que de acuerdo a tu estilo de
aprendizaje, seria la méas adecuada.

ISSN-2444-4952
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Diciembre 2017 VVol.3 No0.10 73-81

Aprendizaje de |Metodologia para
teoria resolver ejercicios

4.1 Conceptos de
incremento 'y de
razén de cambio. La
derivada de una
funcion.

4.2 Lainterpretacion
geométrica de la
derivada.

4.3 Concepto de
diferencial.
Interpretacion
geométrica de las
diferenciales.

4.4 Propiedades de
la derivada.

45 Regla de la

cadena.

4.6 Foérmulas de
derivacion y
formulas de

diferenciacion.
4.7 Derivadas de
orden superior y
regla L Hopital.

4.8 Derivada de
funciones
implicitas.

Tabla 4 Items pregunta 4
Fuente: Elaboracion propia

Si tienes algun comentario al respecto,
escribelo en las lineas siguientes

5.- En base al diagrama presentado al principio
del curso, elabora tu grafica por subtema.

— Nivel de comprension (zona de conceptos
tedricos)

Tiempo

Nivel de comprension (zona dinamica)
Cada linea del tiempo equivale a media hora

Grafico 2 Gréfica de comprension
Fuente: Elaboracion propia
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Resultados

A continuacion, se presentan los resultados
obtenidos del curso de Célculo Diferencial
correspondiente al periodo agosto 2016-enero
2017, en la carrera de  Sistemas
computacionales (ISIC), aplicado a 25
alumnos:

s [ S v | e
100% 0 1 1 1
90% 1 4 2 2
80% 15 11 9 7
70% 9 7 10 11
Menos de 70% | 1 3 3 5
Promedio 77 77 75 73

Tabla 5 Nivel de conocimiento en matematicas en que
se ubican los alumnos de ISIC.
Fuente: Elaboracion propia.
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BALGEBRA EGEOMETRIA mTRIGONOMETRIA MGEOMETRIA ANALITICA

Gréfico 3 Resultados tabla 4
Fuente: Elaboracion propia

100 | 90 | 80 | 70 | menos de 70 [P0

medio
Repeticion 1 6 [12|5 |2 79
Reflexion 2 31919 (3 7
Anélisis 2 4 110|5 |4 78
Resolver problemas | 2 5 110|5 |4 78

Tabla 6 Estilos de percepcion que manifiestan los estudiantes
Fuente: Elaboracion propia
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15
10 .'
3 ’.. ANALISIS
0 REPETICICN
100 90 a0 70 menos
de 70
B REPETICION
B REFLEXION
ANALISIS

B RESOLVER PROBLEMAS

Gréfico 4 Resultados de la tabla 5
Fuente: elaboracion propia.

Para elaborar las graficas de
comprension, se utilizaron valores promedio
para estudiantes de bajo, intermedio y alto
nivel de aprendizaje, mostrandose cada una de
ellas a continuacion:

ALTMNCE CON APRENDIZATE BAJO

0.6+

0.4+
Nivel de comprension

0.2+

-0.2

-0d-

Gréfico 5 Resultados de alumnos con aprendizaje bajo
Fuente: Elaboracion propia con Maple (v.13)a
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En la gréfica 5, resalta la dificultad de
los estudiantes con bajo desempefio (menos
del 1%), para interpretar los conceptos tedricos
y de esta forma enfrentar la solucién de
gjercicios, invirtiendo mas tiempo con un
avance poco significativo, aunque se aprecia la
tendencia de mejorar el aprendizaje a medida
que se aumenta la frecuencia de ejercitar el
estudio tanto tedrico como préctico.

ALUMNOS CON APRENDIZATE INTERMEDIO

8_

Nivel de comprension

NN

f=horas

Gréfico 6 Resultados de alumnos con aprendizaje
intermedio
Fuente: Elaboracion propia con Maple (v.13)a

En la gréafica 6, al inicio se nota la
dificultad para resolver problemas (3%), poco
tiempo invertido en el proceso de aprendizaje
(1%) ocasionando poco progreso para el
estudiante. Sin embargo, al aumentar la
frecuencia y alternancia en los aprendizajes
tedrico y practico, los tiempos se reducen
mientras que el aprendizaje va en aumento
(9%), tanto en la destreza para resolver
problemas como la comprensién teorica.
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ALUMNOE CON APRENDIZATE AVANZADO

20+

Miwel de comprension

S A PENIA
.U\{_v ]

Gréfico 7 Resultados de alumnos con aprendizaje alto
Fuente: Elaboracion propia con Maple (v.13)a

El desempefio de alumnos con nivel de
aprendizaje alto, seglin lo muestra la gréfica 7,
mantiene un ritmo constante de aprendizaje
(2%), sin considerar los extremos, tanto en
sesiones de comprension tedrica como en la
zona de relajacion dindmica. La ventaja de este
grupo de estudiantes se ve reflejada en su
capacidad de aprender en tiempos
razonablemente cortos y poder hacer uso de
ese conocimiento casi de forma inmediata en
la solucion de problemas (25%).

Estrategias instruccionales propuestas

Como se comentd anteriormente, estudiar el
proceso de ensefianza y aprendizaje
considerando las condiciones actuales del
modelo basado en competencias profesionales,
obliga a wvisualizar las intrincadas vy
complicadas relaciones que existen entre las
diferentes variables que intervienen en dicho
proceso.Por otra parte, se puede apreciar con
méas claridad en que medida el docente
instructor a traves del método instruccional
puede influir, tanto en los aspectos personales
de aprendizaje de los estudiantes como en la
parte gestora de la institucion educativa, al
margen de sus competencias docentes.
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El disefio instruccional propuesto para
mejorar el aprendizaje de los estudiantes en la
asignatura de Calculo Diferencial consiste en
su fase inicial de las siguientes etapas:

1. Para la asignatura de Caélculo
Diferencial, se establece como meta para
el disefio instruccional, que el alumno
pueda resolver problemas de aplicacion
real, modelando el comportamiento de
las variables involucradas con uso de
derivadas.

2. Conocer el estilo de aprendizaje de los
estudiantes aplicando el cuestionario
Honey Alonso, para determinar si los
alumnos son tedricos, pragmaticos,
reflexivos 0 activos. Aplicar
cuestionario para detectar los problemas
de aprendizaje, cuestionario para
determinar problemas de discalculia y
cuestionario sobre circulo de equilibrio
en la vida.

3. Se propone que aparte de la ensefianza
presencial, se utilicen las Tecnologias de
la Informacion y Comunicaciéon (TIC)
para aplicar herramientas digitales como
plataformas educativas, wikis, redes
sociales de tal forma que se puedan subir
materiales de informacion,
cuestionarios, actividades que permitan
el trabajo colaborativo, asi como
examenes diagndstico permanente que
permitan corroborar el avance del
estudiante 'y en su caso recibir
realimentacion por parte del profesor y
este pueda darle seguimiento a lo largo
del curso.

4. Dar a conocer a los estudiantes el
programa de estudio de la asignatura, el
cronograma de las actividades que se
realizaran en el aula, laboratorio de
cébmputo y a distancia con uso de
Internet y finalmente los criterios de
evaluacion individual y por equipo para
generar las evidencias de aprendizaje y
poder realizar la evaluacion formativa y
sumativa.
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Conclusiones

La utilizacion de un modelo matematico,
permite analizar con objetividad, no sélo el
desempefio académico de los estudiantes, sino
ademés analizar el proceso de ensefianza y
aprendizaje de acuerdo a las caracteristicas de
los alumnos y proponer metodologias que
garanticen  alcanzar las  competencias
requeridas de la asignatura de Calculo
Diferencial.

En el caso de esta investigacion, se ha
detectado la necesidad de establecer el disefio
instruccional propuesto, considerando las
caracteristicas ~ personales  (estilo  de
pensamiento, satisfaccion al logro, discalculia)
y académicas (estilos de aprendizaje: activo,
reflexivo, teorico, préctico) del estudiante, de
tal forma que se tengan los ambientes de
aprendizaje, recursos materiales y
tecnolégicos que refuercen la actividad del
profesor y se involucre mas al estudiante en su
aprendizaje 'y generacion de nuevo
conocimiento, fomentando la participacion
individual y en equipo, lo cual permitira
mejorar sus calificaciones y disminuir el indice
de reprobacion y desercion en las carerras de
ingenieria que se ofrecen en el Tecnoldgico de
Estudios Superiores de Jilotepec.
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