Conferencia Interamericana de Educacion Matematica
X I V Conferéncia Interamericana de Educag¢ao Matematica
Interamerican Conference on Mathematics Education

CIAEM

Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México

Habilidades inherentes al pensamiento variacional de estudiantes de
nuevo ingreso a la universidad

Nelson JavieRueda Rueda
Universidad Industrial de
Santander Colombia

javi rc20@hotmail.com
Sandra Evelyarada Rico
Universidad Industrial de
Santander Colombia
saevpa@hotmail.com
Jorge Enriquéiallo Leal
Universidad Industrial de
Santander Colombia
ifiall@uis.edu.co

Resumen

El presente documento habla de los principios y metodologia de una investigacion en
curso que pretende caracterizar habilidades inherentes al pensamiento variacional, de
estudiantes participantes de un curso de precalculo en el que se problematizan y se
exploran fendmenos variacionales por medio de tecnologias digitales. La
investigacion se desarrolla en seis fases, dentro del marco de un curso de precéalculo
dirigido a estudiantes de primer ingreso a la universidad. Para efectos de los
elementos tedricos de la investigacion, hallamos la necesidad de definir habilidades,
habilidades cognitivas y habilidades cognitivas en mateméticas. A la fecha de
escritura de este documento se ha realizado un analisis descriptivo del desempefio en
la asignatura Calculo Diferencial de los estudiantes que han tomado el curso de
precélculo, encontrando que este puede ser un factor determinante para mejorar el
desempefio académico del estudiante asi como puede llegar a potenciar habilidades
inherentes al pensamiento variacional.

Palabras claveCalculo diferencial, habilidades, fendmenos de variacion,
pensamiento variacional, enseflanza mediada por tecnologia.
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Abstract

This paper discusses the principles and methodabgy ongoing research that aims
to characterize the inherent variational thinkikijs of participant students in a
precalculus course where variational phenomengratdematized and explored
through digital technologies. The research is cotetlin six phases, within the
framework of a precalculus course aimed at freshimeollege. For purposes of the
theoretical elements of research, we found the teeddfine skills, cognitive skills

and cognitive skills in mathematics.

At the time of writing this document, a descripteealysis of performance on the
Differential Calculus course for students who htaken the course precalculus has
been realized, finding that this can be a detemgifactor for improving student
achievement and can get to enhance thinking skiisrent variational.

Key words:Differential calculus, skills, phenomena of vawati variational thinking,
technology-mediated learning.

Introduccién

El curso de calculo diferencial en gran cantidaéstablecimientos de educacién superior
se ha caracterizado por ser uno de los que mayarbematicas presentan al estudiante, siendo
este un fendmeno mundial tal y como lo expresanl&&ores, Garcia y Valencia (2008); esto
debido, entre otras multiples causas, a la faltardsaberes lo suficientemente sélidos que les
permita comprender los conceptos fundamentalesecgan presentados en este curso.

Respecto a esta situacion Hitt (2005) mencionaetjuélculo esta compuesto por una
cantidad de subtemas que estan conectados dertatargue el déficit en el manejo de alguno de
ellos no permite un desarrollo profundo de los eptas asociados a fenomenos de variacion y
acumulaciéon, mismos que actualmente estudiamassesutsos de calculo diferencial y célculo
integral.

Ademas de esto, tal y como lo mencionan Fiallora®a(2012) a pesar de que los
documentos orientadores del curriculo en mateméida a nivel nacional como internacional
hacen énfasis en el desarrollo de procesos conesdéucion de problemas, la modelacion, la
comunicacion, entre otros; el desarrollo de losasien las instituciones de educacion media y
basica centra el proceso de ensefianza en el agagndée contenidos y algoritmos. Las causales
anteriores llevan a afectar sobremanera el desenguzilémico de los estudiantes en un curso
de calculo diferencial de primer semestre de la&cidn superior.

En la Universidad Industrial de Santander (UIS)terto en el que se desarrolla el estudio
que aqui se comunica. profesores y directivaditosionales han planteado y llevado a cabo
distintas alternativas para afrontar dicha probteragBotello (2013) menciona las que siguen:

* Prueba piloto de Célculo I, desarrollada duranggiel 2003 y fundamentada en la
resolucion de problemas mediante un trabajo coddivor

* Seis horas semanales de clase directa, desarrdiiaaate el afio 2004.

Comunicacio XIV CIAEMIACME, Chiapas, México, 201



Caracterizaciéon de habilidades inherentes a la agibn 3

» Unificacion del plan de estudios, que se empezgsardollar desde el afio 2009 y que adn
se viene desarrollando.

Parada (2012) destaca que ademas de las altematiracionadas existe la necesidad del
disefio de alternativas curriculares tanto prevastocomo remediales. Una de las alternativas
preventivas sugeridas por la misma autora es lesidad de la creacion de un curso de
precélculo que coadyuve en el desarrollo de precesmtematicos que permitan comprender
fendmenos de variacion, los cuales seran objetstglio en el curso de Calculo Diferencial. En
muchas universidades se ha planteado la realizdeid@m curso de precélculo enfocados en el
repaso de conceptos (conjuntos, algebra, ecuacimeesiaciones, trigopnometria, geometria
analitica, entre otros), procedimientos y algorgmae se creen necesarios para este curso.

Contexto de la investigacion

Para el momento en que se presenta este escritan ggiesto en marcha tres versiones de
un curso de precalculo en la UIS, el cual ha estiiritido a 300 estudiantes de nuevo ingreso de
las carreras de Ingenieria y Ciencias los cuak®fuseleccionados para realizar el curso por su
bajo puntaje en el 4rea de Matematicas de las &sugdiber 11

El curso de precélculo del cual venimos hablandielyual se desprende todo nuestro
trabajo de campo, tiene caracteristicas difereaside otros cursos tradicionales: Fiallo y Parada
(2012) explican que el curso de precélculo de & tiine como proposito desarrollar en los
estudiantes habilidades para comprender fenOmenwariacion y resolver problemas en los que
éstos se estudien. Basicamente, el curso estadbasdres criterios: i) problematizar mediante
situaciones contextualizadas los objetos matensateestudio del célculo; ii) explorar
fendmenos de variacion con el apoyo de las tecradatjgitales y iii) comunicar estrategias e
interpretaciones asociadas a los fenomenos deci@riaAsi mismo, todas las sesiones de trabajo
se desarrollan mediante las siguientes fases:

* Informacion y exploracion libre: Planteamiento aepuoblema que el estudiante debe
abordar desde sus conocimientos escolares, de anat#tiva y buscando una
aproximacion a la solucion.

» Socializacion de resultados: Discusion en gruplasiestrategias utilizadas para la
solucion del problema planteado, aclaracion de slygaomocion de la necesidad de
estrategias y soluciones matematicamente validamblema planteado.

» Exploracién dirigida: Exploracion de un archivo@eogebra y orientacion guiada por
preguntas para que el estudiante vaya encontrasgaestas al problema, plantee
conjeturas y justifigue matematicamente los redokgercibidos en las diferentes
representaciones que le ofrece el software.

» Explicacion: Debate, discusion y reflexion de @esas expuestas de manera que se llegue
al objetivo de la actividad que es la construccéhconocimiento; en esta fase el papel del
docente es la promocion del debate y la participade los estudiantes.

! En Colombia todos los estudiantes de Gltimo g@elbachillerato deben presentar las pruebas Saber 1
gue realiza el Instituto Colombiano para el Fomea#ola Educacion Superior (ICFES) pues es un
requisito para el ingreso a la Educacion Supenal @ais.
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» Tarearetadora: Planteamiento de una situaciorexaizada donde el estudiante tiene
gue aplicar lo aprendido pero no de manera mecanica

A partir de la creacién del curso de precalculmaao con otras estrategias curriculares
tanto preventivas como remediales, la UIS, a traeds Vicerrectoria Académica ha reportado
una importante disminucion de la reprobacién deslgnatura Calculo Diferencial. Las
estadisticas muestran que antes del desarrollstde aternativas el porcentaje de reprobacion
era cercano al 70% mientras que los Ultimos eswglidan esta cifra en un 54%. Dichos
resultados, desde el punto de vista cuantitatigeah a pensar que las estrategias planteadas y el
apoyo de la comunidad académica estan contrardestamproblematica inicial, no obstante hace
falta valorar la situacion con mayor profundidaanglizar el impacto cognitivo que se ha
logrado mediante las alternativas implementadas.

En particular, sera del interés de quien escrigearder a la siguiente pregunta de
investigacion: ¢ Qué habilidades cognitivas inhe®atla variacion se potencian mediante las
actividades que se realizan en el curso de prdoacuestudiantes de primer ingreso a la
Universidad Industrial de Santander? Para respand@ha inquietud se esta construyendo un
marco conceptual que nos permita comprender tadosspectos que se interrelacionan en el
estudio, estos son: habilidades cognitivas, peresamvariacional y desarrollo de procesos
matematicos mediados por tecnologias digitales

Aspectos tedricos y conceptuales

Como primera medida se realiza una revision diégiatura donde se reportan resultados
de investigacion con respecto a la implementacgoulsos de precalculo en diferentes
universidades, de dicha literatura citamos a Canas y Flores (2012) quienes realizan un
estudio estadistico acerca del impacto del curgwetslculo en el desempefio de los estudiantes
en los cursos de Calculo Diferencial e Integradbedniversidad de Monterrey. Los sujetos de
estudio son en su mayoria estudiantes de nuevesogrla universidad de las carreras de
Ingenierias y Licenciaturas, el propdsito del missa@robar la necesidad de un examen de pre-
requisitos y evaluar el impacto del curso de predalen el desempefio de los estudiantes en los
cursos de Célculo. Como resultado de dicho estadimvestigadoras referencian que existe una
correlacion significativa entre los resultados olites en el curso de precalculo y el resultado en
el curso de Calculo.

Respecto a la ensefianza del calculo mediantedaucén de problemas y el uso de la
tecnologia, mencionamos los trabajos realizadospisrMoreno Armella, en los que habla de la
incorporacion de las Tecnologias Digitales en loggsos de ensefianza y aprendizaje de las
Matematicas. En Moreno (2001) se destaca que l#ganiéd de los instrumentos toca un punto
sensible en la formacion de las estructuras cagsitiel ser humano y en particular que las
herramientas computacionales modifican profundaekematuraleza de las exploraciones y su
relacion con la sistematicidad del pensamiento matieo, permitiendo crear modelos
manipulables de los objetos conceptuales matensatico

De la misma forma sera referente el articulo derébf1999), quien realiza una
investigacion sobre la ensefianza del calculo ditgaée integral mediante la resolucion de
problemas, basada en un hibrido entre las estastgge plantea Schoenfeld (1985) y el modelo
propuesto por Polya (1945); encontrando que ldue®m de problemas inherentes a la carrera
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que cursan los estudiantes es un factor motivaahbo fpara la adquisicion de conocimientos
como para el buen desempefio académico.

Se tomara también en cuenta la investigacion daréty Cuicas, Casadei y Debel (2007)
sobre el desarrollo de habilidades del pensamiertanejoramiento del aprendizaje de la
asignatura Matematica Il, mediante el empleo dategjfias instruccionales basadas en el uso de
software matematico, la cual reporta desde un pimtasta netamente estadistico, la relacion
existente entre estas estrategias y la obtenciémejlzras en el conocimiento de la asignatura en
la poblacion de estudiantes.

Desde la perspectiva del desarrollo de habilidadgaitivas seran referentes para la
presente investigacion el articulo de Garcia, Cafory Montealegre (2009) donde se realiza un
analisis tedrico sobre la formacion y el desarrddbocompetencias matematicas, enmarcadas por
una vision contemporanea de la Didactica de la Matiea y un enfoque sociocultural; el estudio
de casos presentado por Ramos, Herrera y Ram0#@)(2obre el desarrollo de habilidades
cognitivas mediante la implementacién de un prayeetaprendizaje movil, en el cual se trata de
identificar como se promueve el desarrollo de Iddules cognitivas, ademas de mencionar los
tres momentos que se deben efectuar para la adqnigie las mismas y se hace una taxonomia
de habilidades.

También asociado al desarrollo de habilidades tiogsi seran referentes la tesis de
Maestria de Estrada (1999) que estéa focalizada leatilidad de modelacion en el tratamiento
matematico de situaciones problema en diversas detaonocimiento, las acciones
fundamentales que estructuran dicha habilidadpJas#ea una secuencia metodolégica que
contribuye al desarrollo méas efectivo de dichasomes; encontrando que se puede contribuir
mediante dicha propuesta metodolégica a la motivade los alumnos y a la interiorizacion de
la relacion entre las matematicas y otras disa@glifPor Ultimo la tesis doctoral de Gilar (2003)
hace una caracterizacion de habilidades cognitivesbla sobre las fases de adquisicion de las
mismas, presentando como conclusién que la orgaaizaualitativa del conocimiento es un
factor preponderante para dicha adquisicion, audgataca también factores no cognitivos como
la motivacion y el contexto de aprendizaje.

¢ Qué entendemos por habilidades cognitivas?

Para alcanzar el objetivo de nuestra investigaci@racterizar habilidades inherentes al
pensamiento variacional, de estudiantes partiogsat un curso de precélculo en el que se
problematizan y se exploran fendémenos variacionaesnedio de tecnologias digitales, nos
vimos en la necesidad de definir habilidades, igdiles cognitivas, habilidades cognitivas en
matematicas. Al repecto encontramos que desdedpgmiva de la Psicologia y la
Psicopedagogia, Cafiedo (2008) menciona que lakdaaleis son un “sistema de acciones y
operaciones dominado por el sujeto que respondeoajetivo. Es la capacidad adquirida por el
hombre, de utilizar creadoramente sus conocimignt@hitos tanto en el proceso de actividad
tedrica como practica” (p.21), esta definicionh@@ntramos acorde a lo que se quiere lograr con
las actividades del curso precalculo.

Para hablar de las habilidades cognitivas objetestke estudio citamos a Herrera (2001)
quien define las habilidades cognitivas de la sigi@ forma:
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“Hablar de habilidades cognitivas, aunque sea brerdgm nos remite al ambito de
las aptitudes e implica, en primer lugar, introdunts en el estudio del
pensamiento, como proceso o sistemas de procesgseajos que abarcan desde la
captacioén de estimulos, hasta su almacenaje en ne@egsu posterior utilizacién,
en su evolucién y su relacién con el lenguaje; daoel estudio de la inteligencia
y su evolucién, como herramienta basica del penmatmi y profundizar en el
estudio del aprendizaje, como cambio relativamestable del comportamiento
producido por la experiencigp. 1).

A su vez, para la caracterizacion de las habilidadgnitivas adquiridas, desarrolladas o

potenciadas en el estudiante mediante las actiegddel curso de precalculo podemos citar la
perspectiva de Gilar (2003) quien afirma que eldistde las habilidades cognitivas tiene sus
raices en el estudio de la solucién de problen#sigs de cada area o nivel cultural.

Producto de dichas revisiones se ha llegado a ptuadezar y contextualizar para el campo

de la educacion matemética y de la investigaciantphda, lo siguiente:

Habilidad: consideraremos aqui que una habilidadieser un conjunto de acciones
secuenciales coherentes y coordinadas realizadas podividuo, en la consecucién de un
objetivo. Estas acciones estan mediadas por lascaoientos previos y pueden
desarrollarse mediante la practica.

Habilidad cognitiva: consiste en las operacionestates que resultan de la coordinaciéon
de acciones tendientes a la consecucion de unvabjefado a una rama del conocimiento
institucionalizado, que podemos llamar saber. Dritama forma consideraremos habilidad
cognitiva las acciones que un individuo puede deBar para interactuar con un objeto
gue el mismo puede identificar como objeto de éstud

¢, Qué comprende el pensamiento variacional y como desarrolla?

En Colombia, en los Estandares curriculares de miutatieas (MEN, 2006) se describe el

pensamiento variacional en los siguientes términos:

“[...] este tipo de pensamiento tiene que ver coreebnocimiento, la percepcion,
la identificacion y la caracterizacion de la varido y el cambio en diferentes
contextos, asi como con su descripcién, modelaci@épresentacion en distintos
sistemas o registros simbdlicos, ya sean verbalésicos, gréficos o algebraicos.

Uno de los propésitos de cultivar el pensamientiacéonal es construir desde la
Educacion Basica Primaria distintos caminos y aeen@ntos significativos para
la comprensién y uso de los conceptos y procediosate las funciones y sus
sistemas analiticos, para el aprendizaje con serdigl calculo numérico y
algebraico y, en la Educacion Media, del calcultedgncial e integral. Este
pensamiento cumple un papel preponderante en @ueén de problemas
sustentados en el estudio de la variacion y el dayyten la modelacion de
procesos de la vida cotidiana, las ciencias natesal sociales y las matematicas
mismas”(p. 66).

Coincidimos con esta definicion dado que centenédsis en la resolucion de problemas

que involucran el reconocimiento, la percepciondéatificacion y la caracterizacion de la
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variacion y el cambio en diferentes contextos;ue gmplica como lo dice (Vasco, 2006) pensar
de forma dinamica, relacionando variables y magetia través de diversos modelos.

Por otro lado, Vasco (2006) menciona que el pereamivariacional requiere del
pensamiento métrico y el pensamiento numéricesssnadiciones superan el nivel ordinal.
Requiere también el pensamiento espacial si ursiaswariables son espaciales. No obstante,
nosotros consideramos que el pensamiento variddicrendo los estudiantes ingresan a la
educacion superior) implica que éstos a su vezrhdgaarrollado cierto nivel en sus
pensamientos métrico, numérico, geométrico e incilsatorio, y ya desde la actividad
matematica que se realiza para resolver problema&ariacion reconozca y transite por las
nociones de cada pensamientos e identifique sitnesipropias de cada contexto (el contexto
numeérico, el métrico, el geométrico y el aleatorio)

No obstante, parece importante precisar los preagesbematicos que estan inmersos
dentro de ese gran proceso de resolucion de prablean los cuales los estudiantes puedan: i.
razonar; ii. comunicar; iii. modelar (representar)elaborar, comparar y ejercitar
procedimientos. Entendemos entonces la necesidedgianar todos estos procesos (engranaje
entendido comel mecanismo utilizado para transmitir potencianachismo de un proceso a
otro y desarrollar la actividad matematica proghpensamiento variacional) para lograr
caracterizarlos como habilidades inherentes algme@snto variacional, inmersas en el uso de las
tecnologias digitales.

Aspectos metodologicos

La investigacion, de corte fenomenoldgico y tipperimental, sigue metodologias tanto
cuantitativas en su fase inicial como cualitatigadas fases restantes. El proceso metodoldgico
esta organizado hasta el momento en seis faseseqiescriben a continuacion:

Fase 1. Estudio preliminar

Esta fase corresponde a un andlisis descriptiveedeimiento académico, en el curso de
Célculo Diferencial de los estudiantes que harnigpaido en los cursos de precalculo que se han
realizado desde el inicio de esta investigacitsefRestres).

Ademas de aportar posible informacion relevantecacae los procesos realizados o las
habilidades adquiridas por los estudiantes paditgs de los cursos anteriores, se queria
observar, mas alla del reporte netamente estawlstiterminos de desercion y reprobacion de la
asignatura Calculo Diferencial, la existencia da®posibles variables relacionadas a tener en
cuenta al momento de realizar el andlisis de ltssd&cogidos en el curso de precalculo.

Fase 2. Caracterizacion del curso de precalculo

Caracterizacion del curso de precéalculo que reddiEscuela de Matematicas, en
coordinacion con el programa ASAE vy el Sistema geyd a la Excelencia Académica. En esta
etapa se revisara cada una de las actividadesatiagt en cada sesion del curso de precélculo y
se asociara con la habilidad que se considerdesteplesarrollar con ésta.

Fase 3. Trabajo de campo

Esta fase consta de la recoleccion y sistematizatedatos desde las siguientes
perspectivas:
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» Una mirada al docente, de cada una de las sesiormrespondientes a un curso se
videograba a los mas a dos profesores para pasterite analizar las producciones de los
estudiantes.

« Una mirada a los estudiantes, se seguira a algstodiantes activos en un curso de
calculo que hayan participado en el curso de pretmapara valorar las habilidades que
posiblemente desarrollé gracias a su participaeiogaste.

» Entrevistas complementarias a alumnos para coatrasllazgos.
Fase 4. Andlisis de datos fase 3
En esta etapa se caracterizaran las habilidad&sraimos de procesos.
Fase 5. Caracterizacion de habilidades cognitivas

Caracterizacion de habilidades cognitivas inheeeatia nocion de variacion que pueden
potenciarse mediante la resolucion de problemasachesl por tecnologias digitales, en un curso
de precalculo con estudiantes de nuevo ingresdJailgersidad Industrial de Santander.

Fase 6. Reporte de Resultados.

Se espera que al final del proceso se pueda cdasalna estructura curricular del curso de
precélculo que se ofrecera a los estudiantes deoringreso a la UIS, con el fin de que éstos
consoliden habilidades del pensamiento variaciqualles permite un buen desempefio en el
curso de Calculo Diferencial.

Primeros resultados

A la fecha de escritura de este documento se haa@a la primera fase de la
investigacion, la cual corresponde a un analissrigivo del rendimiento académico en la
asignatura Calculo Diferencial, de los estudiagteshan participado en el curso de precalculo.

Se presenta a continuacion una tabla comparativéosaesultados académicos obtenidos
por los estudiantes que han participado en loosuds precélculo, en la asignatura Calculo
Diferencial; en comparacion con quienes no paditip de dicho curso.

Cabe aclarar que aquellos estudiantes que fueleccgmados para participar del curso de
precélculo, por su bajo puntaje en el area de Maieas de las Pruebas Saber 11 que realiza el
ICFES, eran los que presentaban una mayor prottatiie tener un rendimiento bajo en la
asignatura Calculo Diferencial.

Tabla 1

Comparacion porcentual del desempefio académicoglestudiantes en la asignatura Célculo
Diferencial respecto a su participacion en el cudsoprecalculo. Primer semestre de 2013

Participacion en el curs Condicion académica en la asignatura Célculo Difged
de precalculo
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Cancel¢ Iz No aprob: Si aprobi
asignatura
Si participc 13% 64% 23%
No participc 36% 36% 28%

Tabla 2

Comparacion porcentual del desempefio académicogledtudiantes en la asignatura Célculo
Diferencial respecto a su participacion en el cudsoprecalculo. Segundo semestre de 2013

Participacién en el curs Condicion académica en la asignatura Calculo Difeed
de precalculo
Cancel6 lzasignatur No aprob Si aprobi
Si participc 13% 48% 39%
No participc 12% 39% 49%

Teniendo en cuenta los datos presentados en las ttieriores, ademas del anélisis
cualitativo que se desprende de ellos, se puedenir @gunas conclusiones para la fase uno de
la presente investigacion:

* Los estudiantes que participaron en el curso degfim@lo eran en general aquellos que
inicialmente se detectaron en alto riesgo de remiohb de la asignatura Calculo
Diferencial, por lo que se considera que el cuesprécalculo fue un factor determinante
para que un alto porcentaje de estos estudianteBapn la asignatura.

» El porcentaje de estudiantes que participaron earsb de precalculo y que cancelaron la
asignatura fue pequefio en comparacion con el pajeate cancelacion de los estudiantes
gue no participaron en el curso.

Adicionalmente, el primer autor de este documeatsitio profesor de los cursos de
precélculo de manera que ha podido observar quadecgsos comunicativos y de representacion
de los estudiantes que han participado en diche®suse han visto potenciados por medio de
las actividades realizadas. Dichas observaciorazadas a priori, esperan ser confirmadas o
refutadas al final de esta investigacion.
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