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Resumen: Este documento presenta los resultados de dos experiencias de aula, en donde se
incorporaron tareas de comprension de libros de texto de matematica, una de ellas realizada con
estudiantes de primer ingreso a la universidad, en un primer curso basico de matematica y la otra
realizada con estudiantes de segundo afio, en un tercer curso no basico de matematica. Los estudiantes
con mas de un afio universitario, presentaron las mismas debilidades de comprension de lectura
matematica que los principiantes, razén por la cual esta es una tarea docente que debe iniciarse y
fomentarse en el aula, ojala desde la secundaria. Se dan algunas evidencias ademas, de que la
introduccion de estas tareas, logra desarrollar en los estudiantes, algunas destrezas mentales de
pensamiento, razonamiento, argumentacion, comunicacion, induccion, deduccidn, categorizacion e
interpretacién, lo que favorece la comprensién de conceptos matematicos y por ende, incide
positivamente en el rendimiento académico de los estudiantes.
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Introduccion

Recientemente, muchos estudios reportan que los adolescentes, en todo el mundo, tienen cada vez mas
problemas con la comprension de lectura. EI Programa Internacional para la Evaluacion (PISA), reporta
unos resultados preocupantes, no solo en la parte lectora, sino también en matematicas. No es de extrafar
entonces, que los estudiantes en las universidades, tengan serias deficiencias en comprension de lectura
de libros de texto en general, y estas deficiencias se tornen alarmantes cuando se trata de lectura de libros
de matematica. Es claro, que estos Gltimos, afiaden un elemento de dificultad adicional propio de la
disciplina, que es el lenguaje en que se expresa la matematica, y que el estudiante de primer ingreso o
no, usualmente desconoce. Es por esto, que es una necesidad, ensefiarles primero el lenguaje matematico
y luego inducirlos en la lectura de libros de matematica, si se quiere éxito en esta materia. De nada sirve,
los esfuerzos realizados por muchos autores de libros de matematica, si estos no son leidos. Por
supuesto, que el libro escogido, debe seleccionarse con mucho cuidado, tomando en cuenta la poblacion
y el nivel de los estudiantes. Se debe cambiar la cultura, el desinterés en el estudio y la carencia de habitos
de lectura en matematica, y esto debe iniciarse en el aula. EIl profesor nunca debe asumir que los
estudiantes saben cémo leer el libro de matematicas, debe motivarlos y ensefiarles a hacerlo. En mi
experiencia como docente, he notado a lo largo de muchos periodos, que los estudiantes no usan el libro
de texto asignado al curso de matematica, y mucho menos buscan otras referencias adicionales,
limitdndose a consultar en los libros, la pagina de ejercicios, cuando el profesor les deja una tarea, o
cuando mucho a leer algin ejemplo resuelto. Esto tiene el inconveniente de que, para su estudio solo
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usan las notas del profesor, que usualmente escribe en la pizarra, lo que los mantiene ocupados, a tal
punto que no prestan atencion a las explicaciones del profesor, perdiéndose de lo que podria ser un
complemento a una lectura previa y a consolidar los conceptos matematicos.

Por un lado los estudiantes no leen libros de matematica, mientras que los profesores establecen una
relacion de dependencia con estos, a tal punto que hacen una presentacion de sus lecciones siguiendo el
esquema de algun libro, usualmente con la formalidad de seguir definicion, ejemplo y teoremas. Cooney
(1985), mencionado por Pino ,Castro, Godino y Font (2013), sefialan que los libros de texto son la
influencia primaria para las concepciones curriculares de los maestros, asi como para su estilo de
presentacion en la clase. Estos ultimos autores mencionan una cita de Nathan y Koedinger (2000), quien
manifiesta que “Es razonable suponer que el uso de 10s libros de texto en la estructuracién diaria de las
lecciones de clase, tareas semanales y la secuencia curricular anual, lleva a los profesores a internalizar
la imagen de las matematicas que implicitamente transmiten” (p. 228).

La hipdtesis de este documento, es que al igual que se educa al estudiante a mejorar su comprension de
lectura en general, mediante estrategias y técnicas experimentadas, estas pueden adaptarse a la disciplina
matematica y asi facilitar comprension de los libros de matematica y mejorar asi su rendimiento
académico.

Cuestionario aplicado a los estudiantes:
Se aplico un cuestionario a 38 estudiantes del grupo de Topografia, los cuales ya tienen experiencia
universitaria. Los principales resultados se sefialan a continuacion.

n la secundaria, équé fuente usaba usted mas para estudiar matematica?
El cuaderno de matematica

El libro de texto de matematica

De material fotocopiado que le daba el profesor

E
(
(
(
( ) Otro:

)
)
)
)

Como puede observarse en la gréafica siguiente, la mayoria de los estudiantes
encuestados, indica que en secundaria, usaban como fuente principal para su estudio, el cuaderno de
matematica y material fotocopiado que le daba el profesor, especialmente listas de ejercicios (32%),
mientras que los que usan el libro junto con el cuaderno, es solamente un 5%.

Fuentes primarias para estudiar matematica en secundaria

Cuad 10 26 t

- m Libr
Libr 8 21
Fotoc 0 0 Fotoc
Cuad y Libr 2 5 m Cuad y Libr
Cuad y Fotoc 12 32 m Cuad y Fotoc
Libr y Fotoc 2 5 g
CualibrFot | 4| 11 i
Total 38| 100 Cua,Libr,Fot

Fuente: Resultados de un cuestionario a estudiantes del estudio
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Podria pensarse que esta situacion se debe a que los estudiantes a nivel de secundaria, no tienen la
madurez de consultar libros en general, pero que esta situacion deberia cambiar al ingresar a la
universidad. Sin embargo los resultados de la siguiente pregunta, aplicada a los estudiantes de segundo
afio, indican que siguen quedandose con lo que el profesor les da, aunado a material fotocopiado, a
pesar de ser el tercer curso de matematica que ya han llevado.

Fuentes primarias para estudiar matematica en la universidad

B No hubo texto
B Recomend
Fotocopias

M Si hubo texto

Fuente: Resultados de un cuestionario a estudiantes del estudio

En la universidad, se les recomienda una bibliografia para cada curso, pero lamentablemente los
estudiantes no la consultan, y los profesores no los instan a usarla. Mas bien pareciera que los docentes
fomentan el uso de material fotocopiado, con listas de ejercicios, en muchas ocasiones por el alto costo
de los libros y que los estudiantes no pueden pagar. Con respecto al uso que los estudiantes dan a los
libros de matematica, puede verse en la siguiente gréafica que una mayoria usan el libro para ver ejemplos
resueltos, pero muy pocos, solo un 2.5% indica lo hacen para leer la teoria.

Uso que se da a los libros de texto en la universidad

Ejerc m Ejerc

Ejem ; mEjem

Teor 1 3 = Teor

jSiery Bem 024 ]381 mEjery Ejem
Ejercy Teor 2 5| )

[Ejem y Teor 6 16 W Ejercy Teor
[Ejer,ejem y teor 1 3 w Ejemy Teor

No uso libro S ].31 = Ejer,ejem y teor
Total 38, 100|

Fuente: Resultados de un cuestionario a estudiantes del estudio

Triste resulta el siguiente comentario de uno de los estudiantes, que indica que la teoria no es necesaria
para los examenes.
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Efectivamente, en cursos para otras carreras, hay una tendencia a evaluar meramente aspectos de
procedimientos y célculos, por lo que este estudiante, no deja de tener razén. Sin embargo, entristece
que no exista conciencia de estudiar mas que para un examen. Ante la pregunta sobre las razones por las
cuales, no les gusta leer los libros de matematica, los resultados indican que una mayoria no entiende la
notacioén y les resulta complicado la lectura de libros de matematica.

Razones por las que los estudiantes no leen libros de matematica

Mtems — Jcant] % u Notac
Notac 12 32

Complic 7 18 ® Complic

No hace falta 8 21 w No hace falta
Not y compl 8 21 ® Not y compl
Otro 3 8 i

Total 38 100

Fuente: Resultados de un cuestionario a estudiantes del estudio

El vocabulario, es una razon que ponen muchos de los estudiantes, la notacion les resulta complicada,
razén de mas para educarlos primero al respecto. Al respecto se pueden ver los siguientes comentarios.
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Llama la atencion el comentario siguiente, quien alude al uso de tecnologias, en lugar de leer un libro de
matematicas.  Es claro que las nuevas generaciones prefieren usar diferentes medios innovadores y
tecnoldgicos para lograr el aprendizaje, como el uso de tecnologias, pero debemos formar profesionales
capaces de buscar informacion por si mismos, dado que el conocimiento es mucho hoy en dia, y no se
logra retener todos los conocimientos. Usar un libro, leerlo siempre le devolvera el conocimiento
olvidado, y para el cual ya no tendra un profesor a su lado que se los explique.

10. {Le resulta aburrido o poco atractivo leer la materia de libros de matematica? ; Por

qué? Z

_Zu_néﬁﬁ_.u D cpodem g0 ale \os  gie i

Medires dap  ~amen Lidoos Hdudonas.lelc ..
Metodologia

Esta experiencia se desarrollo con dos grupos, uno de primer ingreso a la universidad y otro de segundo
afio universitario. La primera experiencia se di6é durante el I ciclo del 2013 en el curso “MA0213
Matematica para Economia y Estadistica I’ de la Universidad de Costa Rica, en el que participaron 30
estudiantes. Esta materia es el primer curso de matematica tanto del plan de estudios de la carrera de
Economia como la de Estadistica, y es un curso basico de calculo diferencial e integral en una variable,
con la diferencia de que en este, se hacen algunas pruebas formales sencillas de resultados matematicos.

La segunda experiencia se desarroll6 a inicios del I ciclo del 2014, en el curso “MAY442 Matematica
IIT” de la Universidad Nacional de Costa Rica (UNA), en el que participaron 17 estudiantes, que cursan
el segundo afio de la carrera de Topografia. Se trata de un curso de nivel intermedio que desarrolla varios
temas de calculo, iniciando con aplicaciones de la integral definida, integrales impropias, sucesiones y
series y termina con célculo en varias variables.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Para el desarrollo de las tareas disefiadas, se uso la observacion no participante y registro detallado en un
diario donde se fue anotando todo lo que fue ocurriendo en el aula, percepciones sobre la actitud e interés
de los estudiantes, expresiones verbales de los participantes, tiempo de ejecucion de las tareas, etc. Se
recolectaron evidencias escritas por los grupos de trabajo en el desarrollo de las sesiones de trabajo. Al
final de la experiencia se realizaron preguntas a los estudiantes, por separado para determinar el grado
del logro del objetivo planteado, la aceptacion o no aceptacion de la actividad. Una semana después de
concluida la experiencia, se realizd una prueba especifica escrita individual, con el fin de evaluar la
comprension de los conceptos matematicos.

Tipo de tareas propuestas

Segun Nacimba (2013), para dominar un contenido y estudiarlo, se debe hacer dos tipos de lectura:
lectura explorativa (una mirada rapida al libro) y lectura comprensiva (que conlleva a repetir y registrar).
Con base en esto, surgen estrategias de lectura, utilizadas y recomendadas para libros de texto en general;
una de ellas se conoce como EPL-Triple R y que consiste en varios pasos: Examinar, Preguntar, Leer, y
las tres erres, Repetir, Registrar y Revisar. Se disefiaron varias tareas cuyas consignas respondieran a
dichos procesos, con el fin no solo de lograr la comprension del texto, sino también lograr la asimilacion
del conocimiento matematico.
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Lectura selectiva

Revisar el autor, afio, indice, prélogo,
notacion y simbologia, si es didactico, si
tiene respuestas a ejercicios.

Categorizacion, induccion y
deduccidn.

Lectura
simultanea

Interpretar y expresar en palabras propias
los enunciados de definiciones, ejemplos,
teoremas y ejercicios.

Comunicacidn, argumentacion,
lenguaje técnico, simbolico y
formal.

Lectura detallada

Cuestionar los resultados, rellenar detalles
no explicitos en las pruebas de teoremas, de
soluciones y ejercicios.

Pensamiento, razonamiento y
argumentacion, conexiones de ideas.

Lectura retentiva

Repetir, por escrito e individualmente los
argumenos de los ejemplos del libro y las
pruebas de los teoremas recomendados por
la docente.

Pensamiento y razonamiento,
utilizacion de operaciones, uso de
herramientas y recursos, lenguaje
técnico, simbdlico y formal,
conexiones de ideas.

Lectura de
sintesis

Registrar y resumir. Realizar fichas con
resimenes de resultados notables,
procedimientos y argumentos y elementos
que considere importante.

Sintesis, comunicacion, deduccion,
induccion, utilizacion de lenguaje
técnico, simbolico y formal.

Lectura aplicada

Resolver los ejercicios planteados al final de
la seccidn leida.

Pensamiento y razonamiento,
comunicacion, utilizacion de
operaciones, uso de herramientas y
recursos.

Lectura extra

Revisar otros libros, de diferente autor y
repetir el proceso anterior. Complementar
ideas, argumentos.

Comparacién y categorizacion,
pensamiento y razonamiento,
comunicacion.

Delimitaciones

Dado que el interés de esta investigacion, era lograr la motivacién a la lectura del libro de matematicas,
el tipo de tareas propuestas estuvieron relacionadas con la lectura explicita del libro escogido. No se les
pidid el uso de otras herramientas como tecnologia o contextualizaciones de problemas, por ejemplo,
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para reafirmar los conceptos. Es claro que todas estas herramientas son validas y muy eficaces en estas
generaciones, pero el proposito de la investigacion, era investigar el efecto de las tareas de lectura.

Libros usados

Para la actividad se les pidi6 a los estudiantes formarse en grupos de 5 personas. A cada grupo se les
solicito, con anterioridad, pedir prestado en la biblioteca 5 ejemplares, uno para cada integrante del grupo,
de cualquiera de los libros de texto de calculo diferencial e integral, a saber:

= Larson, R, Hostetler, R y Edwards, B. “Calculo y geometria analitica”.
= Thomas,R, Finney, R. “Célculo en una variable”.

= James Stewart, Calculo.

= Edwuards y Penney. “Calculo con geometria analitica”.

Cabe mencionar que en la biblioteca de la universidad de Costa Rica, existe una gran cantidad éstos
libros de célculo, que lamentablemente los estudiantes no consultan, y que ocupan varios estantes y no
estan siendo utilizados. La escogencia de estos libros, estuvo condicionada por la accesibilidad de ellos
en la biblioteca, ademas de que todos contienen el tema a desarrollar.

Experiencia con el grupo de primer ingreso a la universidad

La experiencia se realizé en dos sesiones consecutivas de 1,5 horas cada una y usando la modalidad de
grupos de 5 personas. Cabe mencionar que antes de realizar la experiencia, el contenido del curso incluye
un capitulos de logica simbolica, donde se les hace referencia al lenguaje matematico y a las formas mas
comunes de demostracion. El tema para esta experiencia fue el de méximos y minimos. Se inici6 con la
lectura selectiva, mediante la siguiente tarea:

Tarea 1: Examinar rapida y selectivamente

Lea el titulo, el autor, fecha de publicacion y el indice del libro de matemaética escogido.
Lea y comente con sus compafieros de grupo, el prélogo y revise, en caso de que si el autor
indica algunos simbolos a usar en el libro, asi como apreciaciones de lo que desarrolla en
cada capitulo. Revise si tiene respuestas a los ejercicios.

Dé una rapida mirada por las paginas internas, para ver el formato seguido, el tipo de letra,
si es agradable o no a la vista. (Qué impresion le da el libro?

Esta tarea los ubicé con el libro, e indicaron que era la primera vez que revisaban de esta manera inicial,
un libro de texto. Cabe mencionar, que muchos de ellos anotaron con cuidado el autor, nombre del libro
y edicion, con la idea de ir a buscar un ejemplar a la biblioteca. Seguidamente, se les pidid iniciar, en
grupos, la lectura, en voz alta y los demas siguiendo la lectura del libro, sin saltarse nada, empezando en
cada caso, en el tema de “extremos relativos de funciones”. Al llegar a la primera definicion, debian
hacer lo que se Ilama lectura simultanea, es decir tenian que explicar lo leido con sus propias palabras.
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Tarea 2: Lectura simultanea

Lea la definicion de maximo absoluto y méaximo local y luego explique con sus propias
palabras, que es lo que entendio de la misma, intercambiando ideas con sus compafieros.
Utilice los graficos ilustrativos, si los hay, y si no cree alguno propio, para ayudar a la
comprension de la definicién. Luego defina formalmente, el minimo absoluto y el minimo
local de fen D.

Definicion: Una funcion f con dominio D, se dice que tiene un maximo absoluto (6 maximo
global)encsi f(c)> f(x) vxeD.Elnimero f(c) se llama valor maximo de fen D. Una

funcion f tiene un maximo local (6 maximo relativo) en csi f(c)> f(x) vxe D tal que
|x—c|< & donde §>0. El nimero f(c) se llama valor local de f en D.
Los valores maximo y minimo de f se conocen como valores extremos de f.

Los estudiantes presentaron problemas al interpretar los cuantificadores universales, el para todo y el
existe. A pesar de que se habian estudiado estos elementos en la parte de l6gica formal, la préctica
demuestra que la conexidn a enunciados matematicos, no es tan inmediata. Leen en voz alta, pero no
comprenden lo que leen, por ejemplo no entienden que “c” es un valor fijo y no variable. Se les dio la
siguiente guia de preguntas para que comprendieran paso a paso, linea a linea la lectura.

Tarea 3: Guia de preguntas

= ¢Quién es f? ;Quién D? ;Quién es c? ¢Quién es f(c)?

= En lenguaje coloquial, ¢en qué se diferencian las palabras global y local?

= Usando palabras coloquiales, como “mas grande ¢ mas alto que “, diga qué significa
que f(c)=f(x) vxeD.

= Usando propiedades de valor absoluto, diga que significa que |x —c| <o

- Diga que significa entonces que f(c)= f(x) ¥xeD tal que |[x—c|<&

= ¢Cudl es la diferencia entre maximo global y méaximo local?

= Haga un esbozo de una grafica de una funcion y sefiale un maximo local y el maximo
absoluto.

= Adapte la definicion anterior para definir lo que es un minimo global y un minimo
local.

Este tipo de tarea se repitid con cada uno de los elementos de la lectura, incluyendo los bordes verticales,
donde aparecen graficas de funciones, ilustrando los conceptos y algunas notas historicas.

La siguiente tarea, se les solicito repetir la lectura de la misma seccion, pero en un segundo libro, de
modo que hagan comparaciones entre las dos presentaciones.

Finalmente se les pidio hacer una sintesis con los resultados mas importantes de la seccion leida,
expresada en sus propias palabras.
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Tarea 4: Resumir y Registrar
Escriba en una ficha las ideas mas importantes de la lectura, los enunciados de los teoremas

incluyendo algun grafico significativo. Escribe lo que usted sienta que es importante recordar.

Experiencia con el grupo de estudiantes de segundo afio en la universidad

Con el grupo de estudiantes con mas experiencia en la universidad, se repitio la experiencia, pero esta
vez con el tema de integrales impropias. De igual manera, se les pidio traer alguno de los libros de
calculo mencionados anteriormente. Analogamente, se les dio la consigna de examinar réapida y
selectivamente el libro.

Tarea 1: Examinar rapida y selectivamente

Lea el titulo, el autor, fecha de publicacion y el indice del libro de matematica escogido.
Lea y comente con sus compafieros de grupo, el prélogo y revise, en caso de que si el autor
indica algunos simbolos a usar en el libro, asi como apreciaciones de lo que desarrolla en
cada capitulo. Revise si tiene respuestas a los ejercicios.

Dé una rapida mirada por las paginas internas, para ver el formato seguido, el tipo de letra,
si es agradable o no a la vista. ; Qué impresion le da el libro?

Inmediatamente, iniciaron la lectura de la seccion, mostrando problemas similares a los estudiantes de
primer ingreso, falta de comprension de los cuantificadores existenciales, no comprension del lenguaje
matematico y la forma de expresar las ideas matematicas.

Tarea 4: Leer detalladamente

Definicion: Sea f continua para X >a. Si existe lim

b—c0

b
j f (x)dx , se dice que la funcién

f _tiene una integral impropia convergente desde x =a x=a hasta . El valor de ese limite
se denota:

T f(x)dx = "mHJ f (x)dx

Dado que no comprendieron la definicion de integral impropia, se les dio la siguiente guia de preguntas
para ayudarles con la comprension de la misma.

Tarea 4: Leer detalladamente
— ¢Que indica cada una de las variables a, b, x en la definicion anterior?

—  ¢Qué significa que f es continua para X =a ? Represente un bosquejo de una funcién
que sea continua en un intervalo como este. ¢En que casos se dice que un limite existe?
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b
— ¢Qué significa Iimb%J' f (x)dx exista? ¢ Es f integrable en el intervalo [a,b]? ¢Qué dice
a
el Teorema Fundamental del Calculo? Justifique. En la definicion de integral impropia
hay involucrados un limite y una integral, cuél se debe calcular primero?

T f(x)dx = Iimbﬁwi f (x)dx

Con mucha dificultad, finalmente lograron comprender la definicion, y empezaron a interesarse en la
lectura, dado que poco a poco fueron superando las dificultades.

Algunos incluso comentaban con alegria y un poco de sorpresa “no puedo creerlo, entendi...”.

La siguiente tarea les pedia leer y rellenar los detalles de los ejemplos desarrollados de la seccion,
ilustrando con una grafica el concepto de integral de primera, segunda y tercera especie.

Tarea 4: Lectura detallada
llustre con una gréafica como se calculan los otros casos de integrales impropias de
primera especie.

a) j)' f(x)dx = Iimaﬁwi f (x)dx

b) T f(x)dx=Tf(x)dx+i f (x)dx

llustre con una grafica como se calculan las integrales impropias de segunda y tercera
especie.

Cabe mencionar que varios de ellos copiaron los datos del libro, con la idea de ir a buscar un ejemplar
en la biblioteca.

Anélogamente, debian también repetir, registrar y revisar los elementos fundamentales de su lectura. En
la segunda sesion se les pidio que los grupos intercambiaran de libro de texto, hicieran la lectura de la
seccion correspondiente y compararan la presentacion de la teoria entre los dos libros leidos e hicieran
algunas conclusiones sobre si esto les ayudaba o no a la comprension de los conceptos matematicos.

Finalmente se les hizo una prueba de evaluacién de los contenidos estudiados.

Conclusiones

La introduccion de tareas de comprension de libros de matematica, resulté positiva. Los estudiantes
perdieron el miedo a leer, y comprobaron la importancia no solo de leer un libro, sino al menos dos de
ellos, para complementar sus conocimientos. La evaluacion de este tema, en un examen corto, arrojo
mejores resultados que en otros temas, donde no se habia realizado la actividad, en ambos grupos. Sin
embargo, el grupo que tenia mas tiempo en el ambito universitario, logré mejores resultados, no solo en
la evaluacion realizada, sino que en su actitud posterior, pues después de esta actividad, empezaron a
llevar a clases diferentes libros de texto. Este tipo de tareas, aunque demandaron maés tiempo de una
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clase tradicional, fue recompensado en temas posteriores, donde se gand tiempo en la comprension de
los conceptos matematicos.

Debe haber cambios en la actitud docente en cuanto al manejo y uso de libros de texto, para propiciar el
cambio en los estudiantes. El dejar fotocopias en algunos puestos, o en forma digital, estd moldeando
un estudiante que no lee pues no siente la necesidad de hacer el esfuerzo. EIl problema es que las notas
del profesor solo desarrollan algunos ejemplos, y el estudiantado busca formulas para desarrollar los
calculos, sin entender por qué de aquello, lo que hace que olvide rapidamente lo aprendido. El asunto es
mas serio de lo que a primera vista parece, pues esta dando una formacion débil en los estudiantes. Os
docentes debemos hacer esfuerzos por cambiar esta metodologia, aprovechar los espacios que da la
universidad de comprar mas libros de matematica e inducir a los estudiantes a que motiven a sus
estudiantes a la lectura y uso de estos textos.
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