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Resumen

El presente trabajo forma parte de la etapa intermedia de proyecto de investigacion
iniciado de manera conjunta entre profesores del departamento de ciencias basicas
y de desarrollo académico del Instituto Tecnolégico de Mexicali, encaminado a
analizar si el manejo del lenguaje algebraico que el alumno tiene al ingresar a una
licenciatura es el adecuado para terminar con éxito el curso de calculo diferencial e
integral en las carreras de ingenieria quimica, mecanica, eléctrica, electronica y
sistemas computacionales. Se presenta un analisis de la informacién obtenida de
unos cuestionarios que fueron aplicados a alumnos de nuevo ingreso inscritos para
el periodo 2003-1, en donde lo unico que se les pide es que sean capaces de pasar
de lenguaje proposicional a lenguaje simbdlico y viceversa.

Introduccién
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El aprendizaje de las matematicas es tema polémico, se dice que es dificil
aprenderlas, que los profesores no saben ensefiarlas, que los estudiantes no
tienen los antecedentes académicos para comprenderlas, que no saben leer y por
eso no aprenden, que los métodos no son los adecuados, que son muchos los
contenidos para ser aprendidos en corto tiempo, o que simplemente los alumnos
no saben razonar, de ahi que surjan teorias, propuestas y muchas ideas de como
deben ser enfrentadas las matematicas por los estudiantes.

Cuando hablamos de matematicas para estudiantes de ingenieria, entendemos
todos que éstas seran utilizadas como herramientas y no tanto como un objeto de
estudio.

El curso de Matematicas | (Calculo diferencial e integral) que se imparte en el
Instituto Tecnoldégico de Mexicali (ITM), es uno de los que presenta mas alto
porcentaje de reprobacidn, sobre todo en carreras de Ingenieria Mecanica, en
Sistemas Computacionales e Ingenieria Eléctrica. [1]

La no acreditacion de dicho curso, repercute de manera importante en la
desercion y rezago escolar de los alumnos de esta Institucion.

La mayoria de los profesores que imparten el curso de Matematicas |, concuerdan
en que el alumno se enfrenta a obstaculos cognitivos, debido en parte a las
deficiencias que presentan con respecto a los conocimientos tedrico-basicos
previos del algebra.

Tales deficiencias pueden ser al manipular binomios, trinomios, con relacion
incluso a las operaciones fundamentales, no se diga factorizacion y desarrollo de
productos notables.

Otro comentario que hacen los profesores de Matematicas es que los alumnos no
dedican suficiente tiempo extraclase a la materia, no realizan suficientes ejercicios
y no leen libros de calculo aduciendo que no los entienden.

Partiendo de esta observacion nos preguntamos ¢;no saben leer? o ;se les
dificulta interpretar el lenguaje proposicional y trasladarlo a lenguaje simbdlico o
algebraico? ¢ Propicia el dominio del lenguaje algebraico, el desarrollo de una
adecuada estructura cognoscitiva? ;lIncide éste en la representacion que el
alumno tiene de los objetos matematicos, en la conservacion de conceptos y en el
desarrollo de capacidades operativas?

Justificacion:
Durante afios se ha tratado de reducir la reprobacion de la materia de

Matematicas | en el IT de Mexicali. Las acciones que se han realizado varian
desde un estricto examen de seleccion, cursos “remediales”, hasta examenes
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departamentales, pasando, por supuesto, por cursos propedeéuticos para los
alumnos de nuevo ingreso y cursos de formacion docente entre muchas otras.

Sin embargo, los problemas continuan, los porcentajes de reprobacion llegan a ser
hasta del 70% en algunos grupos. [1]

Conociendo de antemano que es un problema que presenta muchas aristas, el
tema matematico de interés de este trabajo es analizar la capacidad del estudiante
para la traslacion (traduccién) entre los registros de expresiones verbales escritas
(lenguaje proposicional) y su representacion a lenguaje algebraico (uso de
simbolos matematicos).

Un trabajo similar fue realizado, en el afo 2000, en el Instituto Tecnologico de
Nuevo Ledn, en donde sostenian que el dominio del lenguaje algebraico por parte
de los alumnos, era la base para acreditar esa materia. [2]

Estudios realizados por Shoenfeld, 1994, Duval, 1998, Herscovics, 1980, ponen de
manifiesto que el manejo de representaciones tabular, grafica y simbdlica, forman
parte de las competencias deseadas para los estudiantes que terminan el
bachillerato. [3]

Por su parte Herscovics N. introduce el lenguaje representacional para referirse a
los problemas de aprendizaje del algebra, pues la concibe como una
representacion nueva, para las ideas aritméticas o geométricas, debiendo ésta
tener una significacidn construida sobre conocimientos aritméticos y geométricos.
[4]

Esta concepcidon nos lleva a considerar el aprendizaje del algebra, como el
aprendizaje de una parte del lenguaje matematico, en el que, si es necesario
construir estratos abstractos, éstos se construiran sobre estratos mas concretos
del lenguaje. Por lo que es importante conocer y a su vez descubrir la relacion que
guardan estos conocimientos previos con respecto al dominio del lenguaje
algebraico.

Objetivo:

Analizar el dominio del lenguaje algebraico que el alumno tiene al ingresar a una
licenciatura.

Desarrollo de la Propuesta

Etapa inicial

Se aplicé un examen diagndstico a alumnos sobre lenguaje algebraico, consistio
en una encuesta de 19 reactivos a través de la cual conoceriamos la habilidad que

tienen los estudiantes para trasladar expresiones en lenguaje proposicional a
lenguaje simbdlico.
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Se les solicitdé también datos generales como su numero de control, carrera, edad,
escuela de procedencia, promedio y fecha de terminacién del bachillerato.

La encuesta se aplico al 77.9 % (134 alumnos) de la poblacion estudiantil inscrita
en el semestre 2003-1 en el curso de Matematicas | de las carreras de Ingenieria
Electronica (17.2%), Eléctrica (12.7%), Quimica (11.1%), Mecanica (29.9%) y
Sistemas Computaciones (29.1%).

Las preguntas de la encuesta fueron escritas en lenguaje proposicional de
algebra, en donde se le pide al estudiante que las conteste con lenguaje simbdlico.

El examen fue separado en 5 apartados con la finalidad de clasificar y facilitar el
analisis de las respuestas dadas por el estudiante.

Parte A: Representacion de fracciones numéricas y sus operaciones.

Parte B: Representacion de fracciones asociadas con una variable y la operacidn
suma.

Parte C: Representacion de operaciones ordinarias con una variable (suma,
producto y potencia).

Parte D: Representacion de potencias asociadas con la suma
Parte E: Representacion abierta de polinomios.
El examen diagnostico fue el siguiente:

LEE CUIDADOSAMENTE: Dadas las siguientes expresiones ordinarias escribelas
en forma algebraica (con simbolos matematicos) en el espacio de la derecha.

Apartado A
1. Siete novenos.
2. Un entero tres séptimos.
3. Un quinto de tres séptimos.
Apartado B
4. Un medio de x.
5. Un medio de x mas seis cuartos.
6. Un medio de x mas nueve.
Apartado C
7. Seis veces a.
8. Seis veces a mas diez.
9. El cuadrado de seis veces a mas diez.
10. El cuadrado de la suma de seis veces a mas
diez.
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Apartado D

11. El cuadrado de la suma de los términos un
medio de x tres octavos de x, doce.

12. El cubo de a mas el doble del cuadrado de a
mas dos al cubo.

13. La suma de los cuadrados de ay b.

14. La suma de los cubos de a, by c.

Apartado E

15. Escribe un monomio

16. Escribe un binomio

17. Escribe un binomio al cuadrado

18. Escribe un trinomio

19. Escribe un polinomio

Etapa intermedia

Consistié en la aplicacion de otro examen diagndstico con 22 reactivos a traveés
del cual conoceriamos la habilidad que tienen los estudiantes para trasladar de
lenguaje simbdlico a expresiones verbales ordinarias, la mayoria de las preguntas
estaban comprendidas en el primer examen diagnostico, asi como los datos
generales de los estudiantes.

Este examen se aplico a finales de mayo, la muestra fue del 22.4 % (43) de los
estudiantes que presentaron el primer examen diagndstico, el 30.2% (13)
correspondio a los estudiantes de Ingenieria Quimica, 25.6 % (11) de Sistemas
Computacionales, 20.9 % (9) de Eléctrica, y el 23.3 % (10) de Electrénica.

Las preguntas del examen fueron escritas en lenguaje simbdlico y se le pidié al
estudiante que las contestara con lenguaje proposicional. El examen fue separado
en los mismos apartados que en el primer examen diagnostico.

El segundo examen diagndstico fue el siguiente:
Dadas las expresiones algebraicas (simbolos matematicos) escribelas con

lenguaje ordinario (proposicional) en el espacio de la derecha. Ejemplo: 2x—1 (el
doble producto de x disminuido una unidad).

Apartado A

7/9

1 3/7

(3/7)/5

ISl A B

2/6 +7/5
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Apartado B

5. x/2

5x/3 + 6/4

x/2+9

Apartado C

8.

6a

9.

6a+ 10

10

. (6a)* + 10

11

. (6a+10)°

Apartado D

12

 (X°/2 + 3x/8 + 12)°

13

. a+2a’ + 28

14

. a’+b?

15

.a+ bl + ¢

Escribe en el espacio de la derecha el nombre que le corresponde a los
siguientes términos (monomio, binomio, trinomio, cuatrinomio, polinomio,

multinomio)
Apartado E
16. —5x°
17. 3x
18. 5z+3
19. 8y-9
20. 2y°+3x°+5z-2x-6
21. @+ 2a°+2a +2°
22. X°/2+3x/8+ 12
Resultados

Primer examen diagnoéstico

Se presentan los resultados obtenidos del analisis del primer examen diagndstico
y las observaciones pertinentes de acuerdo a cada apartado.
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Porcentaje de aciertos Porcentaje de aciertos

1o 77 78
100 96 93 72
% % 50
50
31
0 0
1 2 3 4 5 6

Reactivos Reactivos
Apartado A Apartado B

En el apartado A es notorio que la expresion de la operacion de fracciones
(reactivo 3) no es manejado adecuadamente. Casos representativos detectados
en algunas encuestas son: 1/5 + 3/7; otro 5+ 3/7.

Con respecto al apartado B, los resultados de los reactivos del 4 al 6 muestran
que los estudiantes no tienen problema en expresar simbodlicamente la suma de
una variable y un numero.

. : Porcentaje de aciertos
Porcentaje de aciertos
100
100
63 63 72 70
o e 53
50 %
50 42
27 l
’ 7 ‘ 8 ‘ 9 ‘ 10 0 ‘ ‘ ‘
11 12 13 14
Reactivos Reactivos
Apartado C Apartado D

En el apartado C, el analisis muestra en lo que se refiere a las expresiones 9y 10
cierta confusién por parte del estudiante en la operacién del cuadrado de un
producto mas un término y en el cuadrado de una suma de términos.

El problema detectado en el apartado D fue en el reactivo 11, confunden el
cuadrado de una suma de términos con el doble producto de la suma de términos.

En la grafica de porcentaje de aciertos del apartado E que se muestra a
continuacion se observa que la representacion simbdlica de un binomio al
cuadrado y un polinomio tuvieron menor porcentaje de aciertos que el monomio o
el trinomio.

Se muestra también la grafica con el porcentaje total de aciertos de los cuales los
reactivos 9 y 3 tuvieron menos aciertos.
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Porcentaje de aciertos Porcentaje total de aciertos

100

100 {96 93

53 56 51 e 72 74
46 . 83 63 56
% 50 % 4@ 4253 * ae 5142
I‘ !‘ so i H .,
27
5 16 17 18 19 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Reactivos

Apartado E Reactivos

En la grafica siguiente se muestra el niumero de aciertos contra apartado, en la
cual puede observarse que el apartado B tuvo mayor numero de aciertos, en
comparacioén con los apartados C y E que tuvieron menor numero de aciertos, es
decir, al estudiante se le dificulta mas la representacion de operaciones ordinarias
con una variable (suma, producto y potencia) y la representacién abierta de
polinomios que la representacién de fracciones asociadas con una variable y la
operacion suma.

Aciertos contra apartado
150

101 98
100
e 67 67
’ l .
0
B A D C

Apartado

Aciertos

Los estudiantes de la carrera de ingenieria en electrénica tuvieron el mayor
numero de aciertos y el menor numero de aciertos los tuvieron los estudiantes de
la carrera de ingenieria eléctrica, como puede observarse en la grafica de aciertos
contra carrera.
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Aciertos contra Carrera

15
12.2 s 11.3 10.7 10
10
5 I
0

Hectronica Sistemas Mecanica Quimica Eléctrica
Carrera

Aciertos

En la grafica de aciertos contra edad se observa que el mayor numero de aciertos
lo tuvieron los estudiantes que tienen entre 26 y 27 afios, y el menor numero de
aciertos los estudiantes que tienen entre 21 y 22 afios.

Aciertos contra edad

15 -

13
125 11.5 1.3 10.6
10 |
5 7 l
0 - ‘ ‘

26 - 27 23-25 17-18 19-20 21-22
Edad

Aciertos

Los estudiantes del CETIS (Centro de estudios tecnoldgicos, industrial y de
servicios) obtuvieron mayor numero de aciertos, aunque en general todos

estuvieron entre 11 y 11.5 aciertos.

Aciertos contra Escuela

1.5 11.3 1.2 11

CETIS PARTICULAR COBACH CBTIS

15

Aciertos
>

[¢)]
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Segundo examen diagnostico

Se presentan los resultados obtenidos del analisis del segundo examen
diagnostico y las observaciones pertinentes de acuerdo a cada apartado.

Porcentaje de aciertos Porcentaje de aciertos

100

00 91 ¥l 84 74 L -
63

% % 0

° 50

0 T T
T T T 5 6 7
1 2 3 4

Reactivos
Apartado B

Reactivos
Apartado A

En el apartado A es notorio que la expresion de la operacion de fracciones
(reactivo 3) solo el 63 % pudo trasladarla a lenguaje proposicional, fue el mismo
error que en el primer examen diagndstico.

Con respecto al apartado B, los resultados de los reactivos del 5 al 7 muestran
que los estudiantes no tienen problema en expresar proposicionalmente la suma
de una variable y un numero.

. . Porcentaje de aciertos
Porcentaje de aciertos 00
100
91 o 84 65
58 58
63 % =
50
% 50 I‘ 37 j !
0 : : ; l‘
0
8 9 kY n r B u 5
Reactivos Reactivos
Apartado C ApartadoD

En el apartado C solamente el 63 % respondié acertadamente el reactivo 10, es
decir, muestran mayor dificultad en trasladar a lenguaje proposicional el cuadrado
de un producto mas un término que el cuadrado de una suma de términos.

El problema detectado en el apartado D fue en el reactivo 12, confunden el
cuadrado de una suma de términos con el doble producto de la suma de términos
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Porcentaje de aciertos Porcentaje total de aciertos
100 4
88 81 86 77
72 67 63
%
) l l
0 ' ' ' ' ' '
i3 T B i) 20 21 2
. 123 456 78 91010121314151617 18192021 22
Reactivos
Reactivos
Apartado E

En el apartado E la representacion simbolica de trinomio y cuatrinomio tuvieron
menor porcentaje de aciertos que el monomio o binomio.

En la gréafica del porcentaje total de aciertos puede observarse que los reactivos
12 y 11 tuvieron menor porcentaje de aciertos, es decir, al estudiante se le dificulta
trasladar a lenguaje porposicional la suma de términos al cuadrado.

En la grafica siguiente se muestra el numero de aciertos contra apartado, en la
cual puede observarse que el apartado A tuvo mayor numero de aciertos, en
comparacion con el apartado D que tuvo el menor numero de aciertos, es decir, el
estudiante tiene menor dificultad en trasladar a lenguaje proposicional la
representacion de fracciones numéricas y sus operaciones que la representaciéon
de potencias asociadas con la suma.

Aciertos contra apartado
40

34 33 33 32
30 4
24
20 4
10
0 - . . . .
A (o] E B D

Apartado

Aciertos

Los estudiantes de la carrera de ingenieria en electrénica tuvieron el mayor
numero de aciertos y el menor numero de aciertos los tuvieron los estudiantes de
la carrera de ingenieria eléctrica, como puede observarse en la grafica de aciertos
contra carrera, lo mismo que habia sucedido en el primer examen diagnaostico.
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Aciertos contra Carrera

20
5] Ly 16 16 .
< g |

0 - ‘ : :

Electrénica Quimica Sistemas Eléctrica
Carrera

En la grafica de aciertos contra edad se observa que el mayor numero de aciertos
lo tuvieron los estudiantes que tienen entre 17 y 18 afios, y el menor numero de
aciertos los estudiantes que tienen entre 23 y 25 afios, en forma contraria al primer
examen diagndstico, quiza se deba a que dejaron de estudiar hace anos.

Aciertos contra edad
20 17.8 17.5 17.2
15 - 13.5
(72}
i}
B 101
Q
<
5 i
0 ‘ ‘ ‘
17 -18 21-22 19-20 23-25
Edad

Los estudiantes de los bachilleratos particulares obtuvieron mayor numero de
aciertos y el menor numero de aciertos lo obtuvieron los estudiantes del CETIS,
como se observa en la grafica de aciertos contra escuela, nuevamente
encontramos lo contrario a lo ocurrido en el primer examen diagnéstico.

Aciertos contra Escuela

20 -

18.1 16.7 o
15 13.8
10

5 |

0 ' ' '

PARTICULAR CBTIS COBACH CETIS

Aciertos
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Es importante hacer notar que se presentd desercion en los grupos examinados,
en la grafica siguiente se muestra el numero de estudiantes que presentaron los
examenes diagnosticos, asi como el numero de estudiantes inscritos en el curso
de matematicas |.

Estudiantes que presentaron los examenes

60

50

40
31

Numerc

20 17

0

0 =

Quimica Sistemas C. Eléctrica Electrénica M ecanica

@ Examen 1 @ Examen 2 glInscritos

En la gréafica siguiente se muestran los resultados obtenidos por los estudiantes
encuestados en ambos examenes diagndsticos y en la materia de matematicas |I.
Como puede observarse los estudiantes de la carrera de Ingenieria Mecanica y de
Ingenieria en Electronica son los que presentan mayor porcentaje de aprobacion
del curso de matematicas |. También se observa el porcentaje total de aprobacion
de ambos examenes diagndsticos y del curso de matematicas |.

Porcentaje de aprobados por Carrera
100

7

75 A
67

80
64
%
50 44
39 40
33 3 = 34
26
25 | 24 21
15 L
8
0 - T T T T T

Quimica Eléctrica  Sistemas Electronica Mecanica Total

BEExamen 1 @Examen 2 OOMatematicas |
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Conclusiones
Apartado A

En ambos examenes diagndsticos el estudiante muestra dificultad en el reactivo 3,
es decir, en la representacion de fracciones numéricas y sus operaciones, sin
embargo, es mayor el problema al trasladar de lenguaje proposicional a simbdlico
ya que solo el 31 % contesto acertadamente y en el caso contrario el 63 % lo hizo
acertadamente.

Apartado B

Los resultados muestran que los estudiantes no tienen problema en trasladar de
un lenguaje a otro la representacion de fracciones asociadas con una variable y la
operacion suma.

Apartado C
Se observa problema en trasladar en ambos lados lo siguiente:

Los estudiantes presentan mayor problema en trasladar de lenguaje proposicional
a simbdlico (27 %) que de simbdlico a proposicional (63 %) el cuadrado de un
producto mas la suma de un término, sin embargo el 46 % puede trasladar de
lenguaje proposicional a simbdlico en comparacion con el 84 % que puede
trasladar de simbdlico a proposicional el cuadrado de una suma de términos.

Apartado D

El problema detectado en ambos casos es que los estudiantes confunden el
cuadrado de una suma de términos con el doble producto de la suma de términos.

Apartado E

El estudiante muestra mayor dificultad en expresar un binomio al cuadrado y un
polinomio de lenguaje proposicional a simbdlico que viceversa.

En general, se observo que la traslacion de lenguaje proposicional a simbdlico
muestra problema en el apartado A (reactivo 3) y en el apartado C (reactivo 9), y
en la traslacion de lenguaje simbdlico a proposicional en los apartados C y D
(reactivos 11 y 12 respectivamente).

Los estudiantes de la carrera de Ingenieria en Electronica en ambos examenes
diagndsticos fueron los que tuvieron mas aciertos y también uno de los de mayor
porcentaje de aprobacion en el curso de Matematicas |.
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Menor numero de aciertos en ambos examenes diagnosticos asi como un
porcentaje de aprobacién menor en Matematicas |, presentaron los estudiantes de
la carrera de Ingenieria Eléctrica.

La edad de los estudiantes que tuvieron mayor numero de aciertos en la traslacion
de lenguaje proposicional a simbdlico fue de 26 — 27 afios y el menor numero de
aciertos lo presentaron los estudiantes de 21 a 22 afos. Con respecto a la
traslacion de lenguaje simbdlico a proposicional se observé que el mayor numero
de aciertos lo obtuvieron los estudiantes de 17 a 18 afos, mientras que el menor
numero de aciertos se presento en los estudiantes de 23 y 25 afios.

La escuela de procedencia al parecer es importante, ya que los estudiantes que
egresaron de los Cbtis y Cetis llevaron, en su mayoria, bachillerato en fisico-
matematicas. Por otro lado se observé en el segundo examen diagndstico que los
estudiantes de las escuelas particulares tienen un mayor porcentaje de aciertos,
aqui se puede identificar claramente quienes pudieran trasladar mejor de lenguaje
proposicional a simbdlico y quienes de simbdlico a proposicional.
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