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RESUMEN

El presente escrito trata de un estudio desarrollado en la Facultad de Matematicas de la
Universidad Auténoma de Yucatan, México, sobre el problema de la reprobacion y rezago
en la asignatura de calculo en el primer afio de estudios. Se discute sobre la organizacion,
comunicacion y tratamiento de los contenidos de calculo como posibles factores causales de
dicho problema. Concretamente se abordan las costumbres didacticas del profesorado al
interior de las aulas, las caracteristicas que poseen los libros mas usados para impartir los
cursos, asi como las ideas que los profesores tienen sobre el célculo que se ensefia en la
Facultad.

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Las dificultades que se presentan respecto a los procesos instruccionales y la generacion de
aprendizajes tanto en el rea de matematicas como en las ciencias en general, de una u otra
forma se traducen en problemas institucionales de reprobacién, rezago y desercion. Por
ejemplo, en Rodriguez (2000), se indica que de los treinta y cinco mil alumnos que ingresan
a alguna de las licenciaturas en la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), el
30% desertan. Lo que representa un costo de 262 millones 500 mil pesos anuales para la
sociedad mexicana.

Es sabido que a nivel superior, los mayores indices de reprobacion, rezago y desercion
escolar, se presentan en las carreras de ingenierias y ciencias exactas, particularmente, es en
los cursos de calculo donde se concentran los porcentajes mas altos de reprobacion y rezago.
En este sentido, se dice que el problema de la reprobacion constituye un factor causal de
rezago y desercion. En efecto, el que un estudiante no acredite o repruebe un curso, es
asociado a una falta de aptitud académica para lograr satisfacer los estandares minimos que
en la institucion educativa se han establecido.

De este modo, la falta de aptitud académica en el estudiante para lograr cubrir los
requerimientos minimos institucionales, sin lugar a dudas, es una sefial de fragilidad en
los aprendizajes que supuestamente debio adquirir. La reprobacion entonces, representa un



signo de desigualdad en los aprendizajes de los estudiantes. De aqui que, desarrollar estudios
sobre posibles factores de naturaleza institucional que causan el problema de reprobacion y
rezago escolar, es imprescindible.

Tales estudios deben considerar a los escenarios institucionales como una fuente importante
para la prevencion e intervencion de dicho problema, pues es precisamente al seno de estos
escenarios donde se origina y desarrolla.

En Albert (1996) citado en Reséndiz y Cantoral (2003), se menciona que el calculo ocupa en
el sistema educativo superior, un lugar privilegiado, siendo la materia a la que mas tiempo
de estudio se le dedica. De la misma manera se indica que es justamente al momento de
intentar llevar a las aulas el contenido tedrico y practico de dicha asignatura que emerge una
problematica en el proceso de ensefianza, aprendizaje, a tal grado que el célculo es factor
causal de desercion escolar en instituciones publicas y privadas de nuestro pais.

Los estudios sobre los problemas de reprobacion, rezago y desercion escolar, por lo regular
tienden a centralizarse en el analisis de los aspectos de tipo socioeconémico, sociocultural,
de orientacion vocacional, habitos de estudio y de infraestructura institucional. Se recurre al
uso de cuestionarios o entrevistas estructuradas a niveles masivos para recabar informacion
sobre las caracteristicas de tales problemas. A partir de ello, se ofrece una descripcion del
problema y se sugieren, o bien se toman algunas medidas remédiales, véase por ejemplo,
(Romo, 2002).

Con el fin de generar conocimiento y explicaciones mas precisas sobre el problema de
reprobacion y rezago que en los Ultimos afios se ha acrecentado en la Facultad de
Matematicas de la Universidad Autdnoma de Yucatan, México, realizamos un anélisis sobre
la forma en que institucionalmente se concibe, organiza y comunica el célculo. Se llevo a
cabo un diagnostico cualitativo sobre factores institucionales que pudieran estar incidiendo
en el problema de la reprobacion y rezago en los cursos de célculo. Concretamente, se
analizo lo que sucede en los cursos respecto a las costumbres didacticas del profesorado al
interior de las aulas, el tipo de dificultades que pudieran presentar alumnos avanzados en
cuanto al manejo de los conceptos basicos del célculo y la caracterizacion de los libros mas
usados en los procesos instruccionales.

ANTECEDENTES

Los problemas inscritos en el proceso educativo respecto a los principales conceptos
matematicos del célculo, han logrado atraer la atencién de numerosas investigaciones en
didactica de las matematicas. En las Ultimas décadas se ha producido una cantidad
considerable de informacion referente a sus particularidades. Por ejemplo, se ha reportado
que las dificultades de aprendizaje se ven acompafiadas por aspectos de naturaleza



epistemologica, cognitiva y didactica (Tall, Vinner, 1981; Artigue, 1995; Azcarate, Delgado,
1996; Sierra, et al, 2000; Bezuidenhout, 2001; Crespo, 2004; Aparicio, Cantoral, 2006).

También, se ha documentado que ciertos problemas derivan del tipo de tratamiento escolar
que le es conferido a los conceptos de funcion, limite, continuidad, diferenciacion e
integracion (Tall, Vinner 1981; Hitt, 1994; Hitt, Pdez, 2004; Azcarate, Deulofeu, 2000;
Aparicio, Cantoral, 2003).

Artigue (1995), considera que las dificultades de acceso al calculo son de diversa indole y
exhibe la complejidad de tales dificultades haciendo referencia a la incursién de la
ensefianza del célculo en el Liceo francés a principios del siglo XX y su desarrollo hasta
finales de siglo. De manera mas reciente, Hoffman, et al (2004), discuten sobre una posible
crisis en la actual ensefianza de la matematica universitaria y de la necesidad de un cambio
de paradigma. Dicho cambio enfatizan los autores, resulta de considerar las potencialidades
que ofrecen las nuevas tecnologias de la informacion, especialmente, la matematica
computacional.

No obstante a lo antes dicho, los problemas de reprobacion, rezago y desercion escolar en el
area de matemaéticas y particularmente en célculo, desde nuestra Optica, poco se han
reconocido y atendido al interior mismo en donde se suscitan, es decir, al seno de las
instituciones educativas. Este hecho puede corresponderse quiza, con lo dificil que resulta
delimitar con precision el conjunto de factores de carécter curricular o académico que tienen
influencia directa en los fendmenos del logro académico, o bien, del abandono escolar y del
rezago educativo (Romo, 2002). De igual forma, se considera que la existencia de una
escasa cultura institucional en estudios de seguimiento, de trayectoria estudiantil y formas de
evaluacion de los aprendizajes, repercute en que tales problemas puedan preverse y
atenderse oportunamente.

Cierto es, como se indica en Moreno (2005), son las instituciones las que determinan y
condicionan los limites de actuacion. De ahi la pertinencia de desarrollar estudios que
describan y expliquen los funcionamientos institucionales en cuanto la concepcion,
organizacion y comunicacion de los conocimientos disciplinares. Pues si bien es cierto que
al término de un curso de célculo se puede decir que los estudiantes conocen ciertas
propiedades de los conceptos béasicos: funciones, limites, continuidad, diferenciacion e
integracion, también es cierto la existencia de dificultades para hacer que los estudiantes
formen parte del campo del célculo y para hacerlos alcanzar una comprension satisfactoria
de los conceptos y formas de pensamiento que son el eje central de tal campo (Artigue,
1995).

El discurso escolar de aula en torno a dichos conceptos matematicos, suele hacerse a partir
de una presentacion y tratamiento que se basa en una logica axiomatica, en esta logica, los
objetos matematicos se consideran productos acabados preexistentes a toda préctica,
actividad o realidades y que el estudiante debe captar. De aqui que, el curriculo y el discurso
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escolar de célculo, esconda a los estudiantes el sentido de los conceptos y la funcionalidad
de los mismos, de manera que no es dificil encontrar cierto grado de incertidumbre entre los
estudiantes respecto al porqué deben estudiar calculo, o bien, el por qué es importante
estudiar, conocer y tener dominio sobre los conceptos de funcion, limite, continuidad, etc.

Por ejemplo, en el estudio desarrollado por Garcia (2006a), en el marco de este trabajo, se
muestra como estudiantes de ingenierias y ciencias computacionales, ante la interrogante del
porgué cursan calculo en sus carreras, la mayoria de ellos expresan que es una materia que
les puede ser Gtil en semestres mas avanzados, mientras que otros dicen no tener idea del
porqué es importante estudiarlo en su carrera. De la misma manera, en (Garcia, 2006b), se
muestran varios episodios donde los estudiantes dicen desconocer el por qué y en qué
momento se debe derivar, integrar; qué justifica hacer tales procesos. En este sentido, se
presupone que los procesos instruccionales y la generacion de aprendizajes en célculo, aun
siguen privilegiando el desarrollo de ciertas habilidades nemotécnicas y de codmputo sobre la
construccion de significados y el caracter funcional de los conceptos.

CONSIDERACIONES METODOLOGICAS

Dado el interés por diagnosticar posibles factores institucionales en el problema de
reprobacion y rezago en los cursos de célculo, el trabajo se desarrolld en tres etapas, la
primera con una duracion de diez meses enfocada a determinar los porcentajes de
reprobacion y rezago en los cursos de calculo e identificar posibles factores ligados a la
practica educativa institucional.

La segunda etapa consistio en desarrollar propuestas de atencién a las causas de dichos
factores a lo largo de ocho meses. Finalmente, la tercera etapa con una duracion de seis
meses, fue destinada a la validacién y documentacion de las propuestas planteadas.

En general, se recurrio al analisis de la estructura y organizacion del curriculo de célculo en
la Facultad, caracterizar y describir las practicas y costumbres didacticas del profesorado al
interior de las aulas. Para esto Gltimo nos valimos de la etnografia educativa, cohabitando en
las aulas y registrando las formas de interaccion entre profesores y alumnos en torno a los
contenidos teméticos durante todo un semestre.

Se desarrollaron estudios sobre porcentajes de reprobacion, rezago y desercién en los cursos
de célculo de cuatro generaciones, se aplicaron test para diagnosticar el tipo de dificultades
presentes en alumnos avanzados sobre algunos temas de célculo, se caracterizaron los libros
escolares mas usados en la catedras de los cursos. Finalmente, se analizaron ciertas
concepciones y creencias del profesorado sobre el calculo y su relacion con los planes de
estudio.



La poblacion estudiantil que participé en la etapa de diagnostico estuvo conformada por una
muestra de noventa y nueve estudiantes universitarios que cursaban su segundo afio de
estudios o tercer semestre, correspondiente a las licenciaturas en Actuaria, Ciencias de la
Computacion, Ensefianza de las Matematicas, Ingenieria en Computacion, Ingenieria en
Software y Matematicas. La muestra se eligié considerando aquellos estudiantes que ya
habian cursado y aprobado sus dos primeros cursos de calculo (calculo diferencial y célculo
integral). Asimismo, participaron ocho profesores que se encontraban impartiendo los cursos
de célculo y dos mas que en algin momento los habian impartido. Cabe mencionar que la
muestra no fue probabilistica.

RESULTADOS

Los porcentajes de reprobacién y rezago en los cursos de calculo se llevaron a cabo
mediante una minuciosa revision de los archivos proporcionados por el Departamento de
Control Escolar de la misma facultad, sobre las calificaciones de examenes ordinarios y
extraordinarios por alumno y por semestre.

A continuacion, los datos obtenidos sobre la reprobacion en los cursos de calculo |, célculo
diferencial; célculo Il y calculo integral.

Porcentaje Fc)ic(?rreprobados Promedios por
Generaciones Licenciaturas generacion
, Calculo
Calculo | Diferencial
E M A CC
2001 75% | 31.4% | ------- 90.2% 65.5%
2002 58.6% | 38.1% | ------- 79.4% 58.7%
2003 18.7% | 16.0% | 40.7% 13.5% 22.2%
2004 29.0% | 17.8% | 20.5% 18.9% 21.5%
ij’med.'os por 45.3% | 25.8% | 30.6% 50.5%
Icenclatura

E: Ensefianza de las Matematicas, M: Matematicas, CC: Ciencias de la Computacién, A: Actuaria
Tabla 1. Porcentaje de reprobacion en calculo | y calculo diferencial. Por generacién y licenciatura.

Porcentaje de reprobados por licenciatura
Generaciones Calculo 11 Célculo
Integral
E M A CcC
2001 9.0% 57.8% | = ---m-em- 96.1%
2002 0% 76.4% | @ —-—ee-- 43.7%
2003 2.7% 17.3% 47.3% 50.7%

E: Ensefianza de las Matematicas, M: Matematicas, CC: Ciencias de la Computacién, A: Actuaria
Tabla 2. Porcentaje de reprobacién en calculo Il y célculo integral. Por generacion, y licenciatura




Notese que en promedio poco mas del 30% de los estudiantes que cursan la materia de
calculo en su primer semestre de estudios universitarios, reprueba. De estos, poco menos del
10% se logra recuperar, lo que provoca un rezago del 20% en el primer afio de estudios.

Detectamos que en la facultad, la practica comdn para determinar si un estudiante ha
aprendido un concepto, es mediante la aplicacion de pruebas escritas a lo largo del curso o
bien, a final del mismo. En dichas pruebas, cuyos criterios de elaboracién y valoracion son
responsabilidad del profesor y en ocasiones de un grupo de profesores, regularmente
consisten en plantear un determinado namero de ejercicios al estudiante, quien debe mostrar
capacidad para resolverlos en un tiempo relativamente corto.

Por otra parte, los estudios que desarrollamos al interior de las aulas, permitieron establecer
que los profesores utilizan la prueba escrita como uUnico instrumento de evaluacion vy
calificacion, dejando al margen cualquier otro tipo de actividad o recurso que pudiera
ofrecer una valoracion complementaria sobre el estado de los estudiantes respecto a sus
dominios y conocimientos de los temas o conceptos tratados. Miramos que los criterios
usados por los profesores para asignar un valor especifico a cada ejercicio de la prueba, esta
en funcion de su creencias y de su valoracion intrinseca sobre la dificultad de resolucion del
mismo. Incluso, llegamos a detectar que los objetivos establecidos en el programa en muy
pocas o0 nulas ocasiones eran considerados para la elaboracion y medicion de las pruebas.

En cuanto a las costumbres didacticas de los profesores al interior de las aulas,
caracterizadas por la estructura de las clases, el tipo de estrategias de ensefianzas utilizadas e
intencionalidad didactica, nos permitié reconocer al profesor como autoridad didactica en
quien recae la responsabilidad de la ensefianza, empero no podemos decir 1o mismo del
aprendizaje, pues notoriamente estudiantes y profesores no asumieron dicha responsabilidad,
en efecto, no se observaron actividades explicitas orientadas a la evaluacion de las
adquisiciones de los conceptos o el desarrollo de habilidades de pensamiento.

Las practicas docentes observadas se limitaban a la transmision de informacion de los
contenidos, en donde el uso de la pizarra fue el principal y Unico recurso didactico
empleado. Los estudiantes se mostraron receptores de informacion, sus participaciones se
limitaron a la toma de notas y atender las catedras de los profesores. Por su parte, los
ejercicios empleados durante la instruccién, mayormente se encontraron inmersos en el
dominio matematico y casi siempre descontextualizados.

Lo anterior permite decir que tanto profesores como alumnos convienen implicitamente, en
entender a la matematica como algo ajeno a toda practica de referencia o actividad
experimental de las cuales sea posible abstraer relaciones, establecer conjeturas o generar
resultados. Dicho de otro modo, se apela por un tratamiento axiomatico que favorece los
tiempos didacticos establecidos por la institucion, en declinacion por la promocion de los



aspectos funcionales de los conceptos matematicos y las formas de pensamiento asociados a
los mismos.

De igual manera, se descubrio que se producen apreciaciones distintas entre profesorado y
alumnado respecto a lo supuestamente ensefiado y aprendido, y de las dificultades que los
estudiantes presentan durante los procesos instruccionales. Por ejemplo, los estudiantes
observados y encuestados consideraron no tener dificultades en sus aprendizajes, los errores
dicen ellos, son producto de las distracciones o falta de memoria. Sin embargo, los
profesores mencionan haber notado dificultades conceptuales.

Del analisis realizado por Garcia, et al (2006), en el marco de este estudio, se pudo
establecer que el programa de calculo asume diferentes acepciones por parte del
profesorado, pues es entendido como un lenguaje, una herramienta basica, un medio para la
formacion y como algo dtil para el desarrollo del razonamiento. No se identificd un eje que
oriente el tratamiento del céalculo y su acepcion en la practica educativa. Sin embargo, se
imparte como materia comun a estudiantes de diversas carreras. De las razones que ofrecen
los profesores respecto al porqué de su ensefianza en cada carrera, se muestra una falta de
unidad conceptual o significacion, pues se ofrecen razones diversas en tanto la ubicacion de
la asignatura, su organizacion y comunicacion. Por ejemplo, se mencionan aspectos tales
como: esta en el plan de estudios, se debe ensefiar y aprender, se necesita en la carrera, tiene
muchas aplicaciones, ayuda o ensefia a pensar, empero, ningun profesor habl6 de su
significado y funcionalidad especifica en cada carrera.

También se logré observar que no hay claridad ni uniformidad en los objetivos de
ensefianza, aprendizaje por parte de los profesores, de modo que cada uno posee su propia
opinion sobre el tipo de libro en el que ha de apoyar su ensefianza y el método a utilizar en
clases. Cabe decir, que el programa de célculo se encuentra organizado bajo la logica de los
contenidos, no bajo la légica de aquello que le da sentido, significado y funcionalidad al
calculo como un cuerpo de conocimientos tedrico-metodologico que lo hacen util para dar
explicaciones a situaciones o fendmenos reales y su articulacién con otras ramas del saber.

La informacion recabada sobre los libros de calculo, permitié identificar que en la Facultad,
habitualmente se han utilizado los libros de autores tales como Spivak, Apdstol y Haaser
para impartir los cursos de célculo I, célculo 11, célculo diferencial y célculo integral. Tales
libros resultan poco apropiados para los primeros cursos de calculo. En efecto, constatando
los comentarios que los autores realizan en los prélogos con los sefialamientos hechos por
algunos profesores que han impartido célculo, asi como los realizados por el cuerpo
académico de Ecuaciones Diferenciales y Analisis de esa misma Facultad, se da muestra de
ello. Por ejemplo, se menciona y coincide en que dichos libros no estan disefiados para
cursos introductorios de calculo, sino para cursos de introduccion al analisis.



En el trabajo desarrollado por Estrella, et al (2006), como parte de este estudio, se obtuvo
una clasificacion de los libros segin sus enfoques: tedrico-formal, modelado, practico e

intuitivo geométrico:

Autor de Libro

Tebrico

Sobre Modelado

Practico

Intuitivo Geométrico

Lang

X

Strang

X

X

X

Haaser

Spivak

Apostol

Stewart

XX [ XX

Swokowski

Hughes

X

X
X
X

Cruse

XXX | X

XXX X

Notese que los tres libros méas usados en la Facultad poseen un enfoque tedrico-formal de los
conceptos bésicos del calculo. La tabla 4 muestra la correspondencia de los libros con los

programas de curso.

Tabla 3. Libros revisados, por enfoque

Libros Vs Calculo | Célculo Calculo I Célculo

Programa Diferencial Integral
Lang Totalmente Parcialmente Parcialmente | Parcialmente
Strang Parcialmente | Parcialmente Parcialmente | Parcialmente
Haaser Totalmente | Totalmente Parcialmente | Parcialmente
Spivak Totalmente Totalmente Parcialmente | Parcialmente
Apostol Totalmente | Totalmente Parcialmente | Totalmente
Stewart Parcialmente | Parcialmente Parcialmente | Parcialmente
Swokowski Parcialmente | Parcialmente Parcialmente | Parcialmente
Hughes Parcialmente | Parcialmente Parcialmente | Parcialmente

Tabla 4. Relacion en que los libros cubren los programas de asignatura, por contenido

CONCLUSION

Nuestra aportacion radica en poder ofrecer un panorama de

la forma en que

institucionalmente se conciben, organizan y comunican los saberes, y su relacién con la
reprobacion y rezago escolar, de tal suerte que la evidencia recabada permite tomar acciones
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precisas como las que actualmente se estan llevando a cabo en la Facultad de Matematicas,
entre ellas:
1) la produccion y reproduccion de materiales centrados en las deficiencias que se
encontraron presentes en alumnos avanzados y novatos. El grupo de trabajo ha
iniciado la generacion de materiales impresos que buscan contribuir en esta
direccion,
2) desarrollo de un programa de atencion dirigido a los profesores en donde se
atiendan aspectos basicos de formacion y capacitacion en didactica de las
matematicas, con el fin de mejorar sus practicas diarias en los salones de clase,
3) inicio de un proceso de reestructuracion de los programas de asignaturas en
forma colegiada, orientado al desarrollo de formas de pensamiento matematico en
los estudiantes y a la generacion de aprendizajes mas significativos y duraderos,
4) el profesorado de célculo, ha iniciado la experimentacion de nuevos libros menos
tedricos y “formales” para apoyar su preparacion de clases y su practica cotidiana al
interior de las aulas.

Se puede decir que la reprobacion y rezago escolar en la asignatura de calculo no es
exclusivo de factores externos al proceso de ensefianza, sino constitutivos de éste, por tanto,
se precisa de estudios que den cuenta de las condiciones en que institucionalmente se lleva a
cabo el proceso educativo a fin de que la misma institucion pueda hacer uso de los
resultados.

Los autores agradecen publicamente el apoyo recibido del Fondo Mixto de Fomento a la
investigacion cientifica y tecnologica CONACYT-Gobierno del Estado de Yucatan para el
desarrollo y publicacién de esta investigacion como parte del proyecto “Un estudio sobre
factores que obstaculizan la permanencia, logro educativo y eficiencia terminal en las areas
de matematicas del nivel superior: el caso de la Facultad de Matematicas de la Universidad
Autonoma de Yucatan”, clave: YUC-2004-C03-033.
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