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Resumen

Con el trabajo que se reporta se diagnosticaron dificultades que enfrentan estudiantes de calculo diferencial en la
solucion de problemas presentados en palabras, causadas por deficiencias en el dominio del lenguaje. Se ha
observado que fallan recurrentemente en la solucién de problemas de aplicacidn, pueden resolver problemas con
enunciados como “Encuentre la derivada de las siguientes funciones ...”, pero no usan correctamente el concepto
de derivada. También les resulta complicado entender el lenguaje matematico especializado, asi como hacer la
traduccion al lenguaje simbdlico y viceversa. Indicios de que la raiz de tales dificultades se deriva de una pobre
comprension del lenguaje cotidiano motivaron la realizacién del estudio. Se midié lectocomprensién, con un
examen de primer ingreso adaptado al caso, se aplicaron tests y examenes, y se desarrollo un estudio clinico con
seis estudiantes de los tres estratos definidos, a fin de identificar los elementos del lenguaje que son

malinterpretados y propician cometer errores. Se describen los hallazgos.

Palabras clave

Lectomatematicas, lectocomprensién, problemas de aprendizaje.

Introduccidn

El objetivo fue detectar los obstdculos de lectomatematicas que enfrentan los alumnos, al
resolver problemas de aplicacion de Calculo Diferencial expresados en palabras.
Lectomatematicas (Ulloa, 2006) se refiere a los procesos de traduccion entre el lenguaje
materno al lenguaje matematico y viceversa, lo que influye en las actividades de modelaje.

Una de las dificultades que se encuentran en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, en
el tema del cédlculo diferencial, es el problema del lenguaje. Los alumnos no comprenden
correctamente el significado de los diferentes conceptos y por esta razén tienen poco éxito al

resolver problemas de aplicacién, especialmente cuando se enuncian solamente con palabras.
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Cuando los estudiantes del medio resuelven un problema de aplicacion, se observa que batallan
para hacer la traduccion del lenguaje cotidiano al lenguaje matematico, quiza por fallas de
lectocomprension y conocimiento de términos matemadticos. Por ejemplo, si se les pide

encontrar la pendiente de la tangente, no lo relacionan con la derivada.

Se investigd el dominio y el modo de empleo que tienen los alumnos de conceptos estratégicos
de la materia, por ejemplo: funcién, razén de cambio, limite, derivada, maximos y minimos. Se
determinaron obstaculos de aprendizaje que posiblemente son originados por una pobre
comprension de los términos, lo que causa dificultades de traduccidon al lenguaje especializado
de las matematicas, después, al simbdlico y al grafico, cuando deben modelar para resolver los

problemas e interpretar resultados.

Para profundizar en el diagndstico, se desarrollé una fase con empleo del método clinico. Para
obtener el diagndstico se emplearon encuestas y entrevistas clinicas. Se analizaron las
respuestas que dieron los alumnos y se identificaron las dificultades que enfrentaron los

alumnos para la comprensién de los problemas de aplicacion del tema.

Contexto.

El estudio se realizé en el Colegio Aleman de Guadalajara. Es una institucién privada, laica y
mixta. La escuela tiene seccidn maternal, kinder, primaria, secundaria y preparatoria. Desde el
kinder hasta la preparatoria cuenta con 959 alumnos. En nivel preparatoria existen 118 inscritos.
Es un colegio trilinglie donde los alumnos aprenden los idiomas espafol, alemdan e inglés. Se
ensefia a los alumnos dos culturas, la alemana y la mexicana. Los estudiantes son de clase media

alta, en su mayoria mexicanos.

Actualmente imparten clases 43 maestros de habla espafiola, 28 maestros de habla alemana, asi
como seis maestros y el director general contratados por el Gobierno Aleman, dado que existe
una cierta vinculacion. El bachillerato del Colegio se encuentra incorporado a la Secretaria de

Educacion Publica (SEP) y autorizado por la Organizacidon Internacional del Bachillerato (OIB).
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En la primaria se ensefian las matematicas en espafiol segun el programa de la SEP. A partir de
segundo de secundaria y hasta primero de preparatoria, la clase se desarrolla en aleman, con
maestros germanos o que dominen el idioma. Los contenidos considerados son los del
programa de la SEP y asi como el oficial de Alemania. Los libros de matematicas que se utilizan
desde segundo de secundaria hasta primero de preparatoria son de editorial alemana y estan

escritos en aleman.

En los ultimos dos afios de preparatoria, se desarrollan las clases nuevamente en espafiol, ya
que se maneja el programa de la OIB. Se consideran simultaneamente los dos programas, el de
la SEP y el de la OIB. La OIB maneja los idiomas espafiol, francés e inglés, por esta razon se da la
clase en espaiol y no en aleman. Este multilingliismo plantea complicaciones adicionales, como

las mencionadas por Vendrell (2003).

Segun el programa de la SEP, en quinto y sexto semestre se debe impartir calculo diferencial e

integral respectivamente. El estudio se hizo con los alumnos que cursaban Calculo Diferencial.

Problema de investigacidn.

Los obstaculos del ambito de lectomatematicas que enfrentan los estudiantes en la solucidn de
problemas de aplicacién en palabras en célculo diferencial, lo que se ha visto reflejado en
pobres resultados de aprendizaje segun se observa en el desempefio que tienen en dicha

materia.

Antecedentes.

Existe un alto indice de reprobacién en los exdmenes de matematicas; durante el ciclo escolar
enero-mayo 2008, reprobaron el examen final de matematicas el 54% de alumnos, del ultimo
afio de preparatoria. Se preguntd a los alumnos que reprobaron, la razén de sus bajas
calificaciones y el 70 % menciond que uno de los motivos es, que no entienden las instrucciones
del problema, es decir, hay un problema de lectocomprension, eso influyé en la decisién de

investigar al respecto.
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Al ser cuestionados, los alumnos de tercero de preparatoria del Colegio Aleman de Guadalajara,
manifestaron que les interesa saber la aplicacién que tienen los conceptos que aprenden, pero
al mismo tiempo, se observd un cierto rechazo a aprender cémo resolver problemas de
aplicacidén, ya que sugieren que les resultan muy dificiles pues no logran encontrar la solucién.

Esta situaciéon es notoria ya que a lo largo de los ultimos afios, casi en todas las clases de
matematicas del tercer ano de preparatoria, se observd que los alumnos inquieren sobre la
utilidad de lo que se les ensefa, quieren conocer las aplicaciones de los diferentes temas y
prefieren trabajar en clase con aplicaciones, pero al mismo tiempo se quejan cuando de tarea o
en los exdmenes se les pide resolver problemas de aplicacidn. Entre los resultados de otros
estudios se resalta que es muy importante que la notacién matematica sea utilizada de forma
correcta, para que los conceptos se puedan entender adecuadamente. Queda claro que el

lenguaje juega un papel muy importante en el desarrollo de los procesos de pensamiento.

En el trabajo de Camelo (2005) se identificaron como obstaculos para el aprendizaje de las
matematicas, la significacidon personal de las palabras usadas en matematicas, la diversidad de
interpretaciones, el uso de representaciones distintas de las empleadas en matematicas y la

incomunicacion maestro-alumno.

El lenguaje es un mediador determinante en el aprendizaje de las matematicas, especificamente
del Algebra, ya que el nivel de dominio en las estructuras linglisticas que poseen los alumnos y
que aparecen en los problemas de aplicaciéon, determina la comprensién que logran de las
herramientas algebraicas y les permite explicar los procedimientos que realizan, como reflejo de
la manera en que los entienden y los razonan, de esta manera muestran los obstaculos que

enfrentan para aprender (Lomeli, 2005).

Si no se tiene capacidad para entender satisfactoriamente el lenguaje, es muy probable que
existan dificultades para entender instrucciones matemadticas, particularmente cuando se
refieren al planteamiento de un problema que requiera traduccidén a un modelo matematico
que posibilite llegar a la solucién, ademas, resulta obvio que si un alumno no puede comprender

una lectura cualquiera, es probable que tampoco comprenda una lectura de las matematicas,
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dada la extrapolaciéon que se puede efectuar al considerar las connotaciones particulares que
tiene como lenguaje simbdlico y la dependencia que se tiene de un buen dominio del lenguaje

para acceder a las operaciones formales (Figueroa, 2005).

Sustento tedrico

En el aprendizaje de las matematicas intervienen varios factores, uno de ellos es el lenguaje.
Dice Vygotsky (citado en Grisales, s.f.) que pensamiento y lenguaje son interdependientes, es
decir, que en una etapa del desarrollo del ser humano las lineas del pensamiento y del lenguaje
se cruzan, pero conservando su dependencia Para resolver un problema es importante, primero
entender el lenguaje cotidiano, después los conceptos matematicos y finalmente, proceder a la

resolucion del problema.

La solucion de problemas ocurre cuando se establece alguna meta y se buscan las maneras de
lograrla. Lenguaje matematico se refiere a dos cuestiones distintas pero interrelacionadas, a
saber: la simbologia utilizada en matematicas y, por otro lado, la estructura y presentacién de
los contenidos matemadticos (Ortega, 2001). Por esta razén, es importante que el alumno
entienda los conceptos matematicos relacionados con el tema de estudio. Sin una comprensién
adecuada de los conceptos, es muy dificil que un alumno logre resolver un problema de

aplicacion.

Se dice que una posible causa de las deficiencias matematicas de los alumnos al entrar a la
Universidad (Ortega, 2001)., es la falta de conocimiento del lenguaje matematico. Lo que debe
mejorar en las escuelas es el uso del lenguaje matematico, es decir, al presentar los contenidos
debe cuidarse la exactitud de la notacion matematica, factor importante cuando se pretende

ahondar o ampliar los conceptos dados

Silva (2007) menciona que es importante que los alumnos tengan dominio del lenguaje, para
comprender las matematicas. También dice que las clases de matematicas deben ser impartidas
en el idioma materno y no en un segundo. Sugiere que es comun dar las clases de matematicas

en otro idioma que no sea el materno y esto no es recomendable. Esto sucede en las escuelas
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bilinglies, se ha comprobado que al responder los exdmenes en otro idioma, los alumnos no

entienden las instrucciones.

Por otro lado (Navarro, 2006), un uso correcto del lenguaje matematico debe ser parte
fundamental de la planificacidn de la leccion por parte del profesor de la materia. El uso de un
convencionalismo no estandarizado podria generar con el tiempo problemas de asimilacion de

nuevos conceptos en los estudiantes.

La experiencia muestra que aprender calculo construyendo los conocimientos nuevos en base a
sus propios conocimientos previos, da los mejores resultados. Se deben estudiar las definiciones
para mejorar el dominio del lenguaje matematico y apropiarse de los significados precisos de los

términos, (Ulloa, 2007).

Metodologia

De manera sintética, los procedimientos seguidos fueron:

Primera fase:

i. Revision de la literatura.
ii.Elaboracién del proyecto.
iii. Elaboracién de instrumentos:
* Examen de lectocomprension
* Recopilacion de resultados de los examenes aplicados en el semestre agosto-diciembre
2008
* Cuestionario sobre el historial de aprendizaje de las matemadticas por parte del alumno
* Entrevista clinica
iv.Validacién de instrumentos.

v.Aplicacién del examen de lectocomprensién
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Vi.

Vii.

viii.

Aplicacion del cuestionario para conocer el historial en matematicas de los alumnos vy
obtener informacion de su conocimiento de los términos de cdlculo como pendiente,
derivada, limite, etc.

Procesamiento de informacién y analisis de respuestas a un problema de aplicacién dado
en palabras en el cuestionario, para identificar las dificultades que enfrentaron los
alumnos. Asi se pudo presentar un panorama general de las principales dificultades que
enfrentan los alumnos en el aprendizaje del calculo diferencial, relacionadas con
lectomatematicas. En base a estas respuestas se disefiaron las entrevistas clinicas.

Determinacion de correlacidén entre resultados obtenidos en los exdmenes parciales de

matematicas previos y resultados obtenidos en lectocomprension.

ix. Procesamiento, analisis, presentacion y discusion de resultados.

X. Elaboracién de conclusiones.

x1.

Segunda fase:

En base a los resultados de exdmenes aplicados en el semestre agosto-diciembre de 2008
se clasificaron a los 37 alumnos en tres grupos: AR = alto rendimiento, MR = medio
rendimiento, BR = bajo rendimiento.

De cada uno de estos grupos se seleccionaron de manera aleatoria dos alumnos. De esta
forma se obtuvo una muestra de seis alumnos de los 37 alumnos que se tiene en total. A
estos seis alumnos se les hizo una entrevista con enfoque clinico, las cuales se
videograbaron.

Mediante entrevista clinica, a cada uno de los seis alumnos escogidos aleatoriamente, se
les pidid identificar conceptos y resolver un problema de aplicacion de calculo diferencial
dado en palabras, mostrar sus procedimientos y explicar su estrategia de solucién. Se filmo
este proceso que incluyd cuestionamientos al respecto de los términos estratégicos
incluidos en el cuestionario aplicado, se buscé profundizar en el diagndstico de las
dificultades atribuibles al dominio del lenguaje.

Procesamiento de los datos.

Andlisis y discusidn de las entrevistas para ubicar y clasificar las dificultades que

enfrentaron los alumnos.
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vi. Elaboracion de conclusiones.

Resultados

Tabla 1.

Resultados del examen de lectocomprension y correlacion con promedios obtenidos en

matemadticas
Grupo de 17 alumnos, agosto-diciembre 2008 Grupo de 20 alumnos, agosto-diciembre 2008
Prom.

Al |Calif Ex1| Calif Ex2 |Prom. Ex.| HLC Al Calif Ex1 |Calif Ex2| Ex. HLC
1 7 8 7.5 32 1 5 5 5 22
2 5 5 5 20 2 5 5 5 26
3 7 8 7.5 28 3 5 5 5 20
4 8 8 8 25 4 6 5 5.5 29
5 9 10 9.5 26 5 9 8 8.5 16
6 9 10 9.5 26 6 7 8 7.5 28
7 9 10 9.5 29 7 5 5 5 30
8 8 7 7.5 33 8 9.5 10 9.75 30
9 8 8 8 30 9 6 7 6.5 29
10 10 10 10 34 10 6 6 6 30
11 9 9 9 31 11 8 9 8.5 30
12 7 7 7 31 12 5 5 5 20
13 8 10 9 24 13 7 8 7.5 25
14 5 6 5.5 26 14 9.5 10 9.75 33
15 6 5 55 31 15 8 8.5 8.25 30
16 6 6 6 30 16 7 7 7 25
17 8 9 8.5 17 6 5 5.5 29

18 7 6 6.5 28

19 9 9 9 27

20 9 9 9 33

Coeficiente de correlacion calculado: 0.25 Coeficiente de correlacién calculado: 0.38

“HCL” es la puntuacidn obtenida en el examen de habilidades de lectocomprension, la maxima a obtener fue 41

Cuestionario

Se aplicd el cuestionario para conocer el historial en matematicas de los alumnos y obtener
informacidn de su conocimiento de los términos de cdlculo a 31 alumnos, ya que con cada uno
de los seis restantes, escogidos aleatoriamente, se desarrolld posteriormente una entrevista

clinica. De los 31 alumnos asistieron 29 alumnos el dia que se aplicé el cuestionario. Consistié de
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12 preguntas. También se agruparon las respuestas de los alumnos en términos de su
pertenencia a los estratos de AR alto rendimiento, MR rendimiento medio y BR bajo

rendimiento.

Estudio clinico

Se desarrollé con los seis alumnos seleccionados, a fin de profundizar las razones por las que
realizan los procedimientos, tal como se observan, asi como del dominio conceptual que tienen
de los contenidos matematicos. Los seis alumnos entrevistados mostraron entusiasmo y

seguridad en la entrevista, a pesar de que sabian que no era parte de su calificacién.

En el estudio clinico, se identificaron aspectos conflictivos respecto de las matemdticas como
lenguaje en los tres estratos. Al comienzo de la entrevista se les pregunté acerca de su gusto por

las matematicas y de su percepcidn de si mismos, cuando resuelven problemas de aplicaciéon

Discusion

Los valores del coeficiente de correlacién se interpretan en que si hay una correlacion entre la
habilidad de lectocomprensién y las calificaciones obtenidas en los examenes escritos en
matematicas, aunque no muy fuerte, como se determind en trabajos previos (Lomeli, 2005,

Martinez, 2005, Camelo, 2005).

En las respuestas al cuestionario ningin alumno (31) contestd estar totalmente en desacuerdo
en su gusto por las matematicas, a la mayoria, 18, les gustan y a 8 les resultan indiferentes. La
forma de ensefiar fue la mas elegida como la principal de las causas de su preferencia actual por
la materia, 19 consideran que el lenguaje del maestro influyd en su comprensién de las

matematicas.

La influencia del idioma en que se ensefia les parecié influyente a 14 estudiantes. Para 20
alumnos, las instrucciones o el lenguaje empleado en la redaccidn de los problemas resueltos en

el pasado influyeron en su desempeno. Les causa dificultades resolver problemas presentados
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en palabras a 12. Les cuesta trabajo entender la redaccion de los problemas de aplicacién a 15.

Consideran que les es dificil traducir las palabras al lenguaje matemadtico y simbdlico a 12.

En la definicion de conceptos, el que mejor pudieron definir los alumnos de bajo rendimiento
fue el de derivada y no pudieron dar una definicién de los conceptos “razén de cambio” y
“funcion”. En cambio, los alumnos de Mediano Rendimiento definieron correctamente
“derivada”, “maximo” y “minimo”, y definieron incorrectamente “limite”. Los alumnos de Alto
Rendimiento también definieron correctamente “derivada”, pero definieron mal “limite”. Es
notorio que en los tres estratos tienen dificultades con los conceptos matematicos, lo que

reafirma la percepcion de la importancia del empleo del lenguaje.

En la Pregunta #12, que incluyé un problema de aplicacién, de los 29 alumnos encuestados,
solamente un alumno pudo resolver correctamente el problema propuesto. La principal
dificultad en la resolucién del problema en los alumnos de BR y MR fue identificar las relaciones
entre las variables, es decir, en la traduccion de palabras a lenguaje matematico, asi como la

aplicacion de herramientas y resolucion del problema.

La tabla 2 muestra las respuestas a la pregunta ¢ Qué tanta dificultad te representa cada una de
las siguientes etapas en palabras de la aplicacion del cdlculo diferencial?

Tabla 2. Respuestas de los 29 alumnos

1 2 3 4 5
Muy alta| Alta Regular Baja Inexistente

1 Identificacién de los datos 2 3 13 8 3
2 |dentificacion de las incdgnitas 1 4 8 12 4
3 Identificacion de relaciones entre las variables 1 8 14 5 1
4 Representacion grafica 0 12 4 11 2
5 Aplicacion de herramientas 3 6 12 8 0
6 Parte algebraica 2 4 7 11 5
7 Interpretacion de resultados 1 6 14 5 3

En el estudio clinico fue interesante notar que sus opiniones coincidieron en gran parte con lo
observado al responder los problemas sugeridos en la entrevista, es decir, si el alumno

mencionaba que tenia dificultad en entender la pregunta, eso se reflejé cuando intentd resolver
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el problema. También cuando mencionaban que no tenian dificultad en traducir un problema en
palabras a lenguaje matematico, esto lo demostraron al plantear correctamente las ecuaciones.

Ningun alumno de los seleccionados, menciond que le disgusten las matematicas. Alumnos de
todos los estratos olvidaron que “superficie” es sindnimo de “drea”, pero a su vez no tenian

claro el concepto de superficie o area.

En cuanto al modelaje de las ecuaciones, se observaron dificultades para asociar expresiones
verbales con la expresion algebraica correspondiente, por ejemplo, solamente un alumno de AR

y otro de MR escribieron correctamente la ecuacién del area

Unicamente los alumnos de AR y MR lograron traducir correctamente el texto escrito en
palabras, en expresiones algebraicas; de estos cuatro alumnos, dos de AR y uno de MR, lograron
despejar una variable en una ecuacion, para sustituirla en la otra ecuacion y asi llegar a la

funcién que derivaron.

Se especula que los alumnos que lograron plantear correctamente su funciéon fue por los
cuestionamientos que les hacia el entrevistador, de alguna forma se incidié en su zona de
desarrollo préximo. En esta parte de la entrevista se noté adicionalmente, una gran deficiencia

en el manejo del algebra.

Los sujetos también tuvieron dificultades para definir el concepto de “funcion” y “variable”. Los
alumnos de BR mostraron que entienden los conceptos del célculo, pero no lograron plantear la

funcién principal.

Sélo una alumna de BR menciond que no se trataba de un problema de calculo. Los alumnos de
BR no entendieron la pregunta. Un alumno de MR tuvo dificultades en entender la palabra

“maximiza” y por esta razén no comprendio el problema.

Se observd que los alumnos leen superficialmente el problema, les falta concentracion. Por

ejemplo, una alumna de BR leyé el problema y después dijo que se trataba de un potrero
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triangular, mds adelante rectificéd y dijo que era rectangular. Solamente una alumna de BR no
logré hacer una representacién grafica correcta, los demas interpretaron el problema en

palabras en una gréfica, pero traducir la grafica a ecuaciones les resultd muy complicado.

Casi todos los entrevistados conocian las herramientas del calculo para encontrar puntos
maximos, pero pocos pudieron dar una explicacién de sus procedimientos; de esto puede
asumirse que los conceptos de calculo los entienden superficialmente. También tuvieron
dificultades para dar una definicién de “variable”, pero todos lograron identificar las variables

del problema.

Con excepciéon de un alumno de AR, los demds no pudieron dar una explicacion de su
procedimiento para encontrar el punto maximo. En resumen, los seis alumnos lograron
identificar correctamente datos y variables. Cinco hicieron una representacidn grafica correcta.

Solamente tres comprendieron la pregunta.

Solamente un alumno de BR no logré transferir el texto utilizando las férmulas de area y
perimetro. Los cinco restantes lograron hacer la transferencia, pero de estos cinco alumnos,
exclusivamente tres combinaron las ecuaciones para llegar a una sola funcién. Este fue el punto

mas problematico en el planteamiento del problema.

Se observd que ningun alumno tiene claridad total en los conceptos de cdlculo, realizan las
operaciones porque lo aprendieron a hacer de esa forma, pero no lo razonan y no saben por
gué funciona de esa manera. Por ejemplo, saben que se debe derivar e igualar a cero, pero no
saben por qué se iguala a cero. La mayoria de los alumnos definié la derivada como “la

pendiente de la tangente”.

Conclusiones

Fue posible identificar obstaculos de lectomatematicas, en las entrevistas clinicas, en los

procesos de traduccidn entre el lenguaje materno y el lenguaje matematico.
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Con el andlisis estadistico del examen de habilidades de lectocomprensién, se comprobd que
existe una moderada relacién entre la lectura de comprension y el rendimiento en matematicas,
ya que el coeficiente de Pearson resulté positivo, si bien no muy alto. Esto se pudo observar

también en las encuestas aplicadas a los alumnos y en las entrevistas.

Con los tres medios, examen de lectocomprensidn, encuesta y entrevista clinica se observaron
obstaculos de lectomatemadticas en la solucién de problemas de cdlculo, en cuanto a
comprension del texto en el problema en palabras: los alumnos dedican poco tiempo a la
lectura del problema. No terminan de leer el problema y ya empiezan a resolverlo. Falta
concentracion en la lectura. Muchas veces no entienden algunas palabras y esto les hace dificil
comprender el problema. Los alumnos encuestados manifestaron que es muy importante para

ellos que esté bien redactado el texto.

Otro obstaculo en la traducciéon entre el lenguaje materno y el lenguaje matematico es que los
alumnos no estan familiarizados con los conceptos de calculo y por esta razén, no entienden la
pregunta y tienen dificultad al resolver el problema. Los alumnos, muchas veces, memorizan los
conceptos o simplemente los ignoran, y resuelven un problema sin saber lo que hacen. Esto se
vio cuando mencionaban que para encontrar un punto maximo debian derivar e igualar a cero,

pero no sabian lo que significa la derivada o la razén por la cual se iguala a cero.
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