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Resumen Al observar que los estudiantes no cuentan comil@des minimos necesarios
para cursar la materia de Calculo, se aplican kwtude dos criterios de
seleccién a los estudiantes aspirantes a llevas estrsos. Los criterios son:
aprobar un instrumento de evaluacién pre-requisibtosuperar un curso
propedéutico de Precalculo. Este estudio se realwael fin de valorar la
pertinencia de la aplicacion de estos criterios gdimel impacto del curso
propedéutico sobre el desempefio de los estudiantdss cursos de Calculo
Diferencial (ingenierias) y Célculo Diferencial mtdgral (Licenciaturas en el
area de negocios). Los resultados muestran unelacidn significativa entre los
resultados obtenidos en el curso de Precélculo resiltado en el curso de
Célculo.

Palabras clave  Precélculo, Calculo, curso propedéutico, plataforv&B, aversion a las
matematicas, razonamiento.

Abstract Noticing that students do not count with the minmmnecessary levels to pursue
the Calculus related courses, there are two diffecdterions applied to select
the students to take these courses: (a) passeqgprgite evaluation instrument or
(b) take a prerequisite course that covers thecgasfi Pre-calculus. This study
takes place with the objective of evaluating thesterions and measuring the
impact of the prerequisite course in the studepgdormance in the following
courses: Differential Calculus (Engineering maj@syl Differential and Integral
Calculus (Buisness majors). The results show aifgignt correlation between
the results obtained in the prerequisite coursethadesults of the following
calculus related courses.

Keywords Pre-calculus, calculus, teaching and learning, Vydiform based course,
reasoning.

1. Introduccidén

La Universidad de Monterrey (UDEM) se encuentrdNeevo Le6n, México; es una institucion
de inspiracion catélica, abierta a todo credo ydaan, que se distingue por ofrecer un Plan Pedson
de Formacion uUnico para cada estudiante de acuEnilsus caracteristicas personales e intereses
profesionales, a fin de alcanzar su maximo potén&id2 afos de su fundacion, la UDEM cuenta con
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12 mil estudiantes, ofrece 34 carreras, 10 progsaseamaestria, 7 especialidades de Posgrado y 28
especialidades médicas. Esta acreditada por la SRIGPES y otras acreditadoras.

Se incluye en su area curricular de ciencias b&istacurso de Calculo Diferencial como
asignatura obligatoria en las carreras: Ingeniero Biomédico, Ingeniemustrial y de Sistemas,
Ingeniero Mecénico Administrador, Ingeniero en Msm@Eca, Ingeniero en Tecnologias
Computacionales y Licenciado en Economia.

El curso deCalculo Diferencial e Integral se incluye comasignatura obligatoria en las
carreras: Licenciado en Animacion y Efectos DigialLicenciado en Administracion de Empresas,
Licenciado en Comercio Internacional, LicenciaddCemtaduria y Finanzas, Licenciado en Finanzas
Internacionales, Licenciado en Mercadotecnia l@eional y Licenciado en Recursos Humanos.

En las carreras donde tanto las asignatura£d@eulo Diferencial como la de Célculo
Diferencial e Integral son optativasse encuentran: Arquitectura, Licenciado en Dis#didnteriores,
Licenciado en Disefio Grafico, Licenciado en Disdrextil y de Modas, Licenciado en Disefio
Industrial, Licenciado en Nutricién, Licenciado @sicologia, Licenciado en Ciencia Politica y
Administracion Publica, Licenciado en Estudios inéeionales, Licenciado en Derecho, Licenciado
en Ciencias de la Educacion, Licenciado en Cierdgas Informacién y Comunicacion y Licenciado
en Turismo Internacional.

El Departamento de Fisica y Mateméaticas, tiene cdmmion disefar, desarrollar e
implementar entornos de aprendizaje constructiyata cursos de fisica y matematicas. EI modelo
pedagogico creado por el departamento (Figura dtf basado en Estrategias de Solucion de
Problemas, con el propésito de que el alumno saluoke en un aprendizaje dinamico, voluntario y
personal para que sea el arquitecto de su propiaafnon académica (no se trata de hacerle mas facil
el aprendizaje sino que él edifique su propio con@to).

Lectura Verificacidn de Explicacion
previa lectura en clase
T
Evaluacion Asesoria S .
delo Practica personal del
" ) alumno (no en linea)
aprendido

Practica personal del
alumno
(enlinea)

Figura 1. Modelo pedagdégico del departamento de Fisica eiviaticas

La frase célebre de Benjamin Franklin (1706-179D)me y lo olvidaré, enséfame y lo
recordaré, involicrame y lo aprenderé” obliga éerébnar que el aprendizaje debe estar centrado en
el alumno; para Piaget el conocimiento no procadeaimente de la experiencia de los objetos ni de
una programacion del tema, sino de construcciamnessg/as.
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Asi mismo, en el proceso de instruccion se emgle@odelo de Jonassen (Figura 2) donde se
disefia una actividad que lleva a una tarea de digege, en el que el estudiante sea el creadoude s
propio conocimiento, se evalla y se hacen ajustedleven a una nueva actividad en donde la nueva
tarea de aprendizaje, contenga nuevos desafiad dehera que el mismo estudiante se involucre y
Su pensamiento sea mas critico en cuanto a losrddos de la materia.

-
Z==,1
Tarea de . #
Aprendizaje /
/
"
1"
Al
(B
Actividad Actividad
de 000
Instruccion

de
( Instruccién

Figura 2. Modelo de David H Jonassen (2008)

2. Antecedentes

Actualmente, tanto las Universidades como los pmfes, nos enfrentamos a una nueva
realidad en el &mbito educativo, sobre todo enadgso ensefianza-aprendizaje (E-A). A medida que
se mide el progreso de los estudiantes, es congontarse con resultados poco alentadores, por lo
que vale la pena preguntarse ¢de qué manera apractdalmente nuestros estudiantes?

La respuesta no es facil, es claro que no aprecaleios métodos tradicionales, el alumno de
hoy en dia, aprende de diversas formas de acuemles anecesidades, tanto sociales, culturales,
econdmicas y politicas, como a sus intereses paeson

Se observa en ellos una marcada tendencia a apranttavés de medios tecnoldgicos y
visuales como internet. Adicionalmente presentamtairesistencia al uso del razonamiento, y es
comun en ellos aplicar la ley del menor esfuerezatahdo de aprobar la materia sin verse en la
necesidad de estudiar. Es palpable su necesidabiteleer gratificacion inmediata, siendo proclives a
trabajar bajo un patréon de estimulo—respuestap seciben un premio a cambio no cumplen con la
tarea asignada.

También se observa en ellos cierta preferenciakmjeir en equipo y minimizar el trabajo, asi
solo es una parte del trabajo lo que ellos redizasin embargo, a pesar de estar cursando uresecarr
universitaria, sus intereses no estan centradémmiarse académicamente.

En el ambito de las matematicas, es comun escaclsr estudiantes referirse a ellas como su
dolor de cabeza, tienen la falsa idea de que ndpambn ellas, se puede decir que tienen una anersi
a las matematicas. Esta falsa idea y la baja toiexea la frustracion que prevalece entre ellos, lo
lleva incluso a elegir su carrera de acuerdo atdidad de materias que tienen que cursar deldérea
matematicas, asi las carreras que tienen menadadrte cursos en esta area son las preferidas.
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En vista de que los métodos tradicionales no dat@ionando con las nuevas generaciones, es
importante para el proceso E-A, buscar alternatiugsrelacionen tanto la parte tecnolégica como los
métodos didacticos y los intereses de los jovealesnanera que estos recursos puedan ser dirigidos
hacia el logro de un aprendizaje significativo.

Ante esta oportunidad, el Departamento de Fisibdatematicas que se ha caracterizado por
estar siempre en busqueda de la mejora continuampaendido acciones tendientes a proporcionar
MAs y mejores recursos a nuestros estudiantegldagao de sus objetivos.

Una de estas acciones ha sido la migracion hadiacelde recursos tecnologicos, por lo que
ahora nuestros estudiantes practican y son contigni® evaluados en la plataforma UDEM-
INGENIAT, esto proporciona al estudiante un medioapreafirmar sus conocimientos y mejorar sus
habitos de estudio, asi mismo permite al profespert informacion sobre cuales temas son los de
mayor dificultad para los estudiantes y darles isgignto.

Como dice Jonassen al trabajar con tecnologia cacipnal los estudiantes por un lado
mejoran las capacidades y habilidades en la compaapor otro lado, la computadora los ayuda a
mejorar en cuanto a la reflexion y el aprendizaekbs mismos como estudiantes.

También se implement6 a partir del 2009 el increaremna hora de clase més a la semana de
asesoria con el maestro titular del curso, la egadbligatoria, en esa hora de asesoria no setampar
clase, los estudiantes practican los temas explcadr el maestro y aclaran dudas, el alumno debe
trabajar de manera individual ya que aqui se estimdnando las bases para que llegue a ser un
profesionista exitoso.

Se instalo también un escritorio de asesoria,goae un profesor especialista en mateméticas,
apoyado por un grupo de estudiantes destacaddsaezaede las matematicas, con horario de 8:00a.m
a 5:00p.m para todos los estudiantes que cursanalgateria del area de mateméticas. Ellos pueden
asistir las veces que lo necesiten.

Otro cambio importante surgié al observar que emeg® el alumno llega con un nivel de
preparacion muy variable, y que muchos de ellosusmtan con las bases minimas requeridas para
sacar adelante un curso de Célculo, ya que presprithlemas graves en la manipulacion, aplicacion
e interpretacion de las matematicas particularmemts area del Algebra.

Para tratar de mitigar esta deficiencia y promaver mejora en los indices de aprobados de los
cursos de Célculo, se disefid un curso propedédacBrecélculo con la finalidad de ayudar a los
estudiantes a alcanzar un nivel adecuado en matasmajue les permita tener éxito en cursos
posteriores, principalmente de Calculo.

Inicialmente todos los alumnos se inscriben enueta propedéutico. Para determinar si el
alumno posee las herramientas necesarias paraessi@élculo, se inicia con una prueba de pre-
requisitos, el estudiante puede elegir presentdradprueba o cursar la asignatura de Precalcido; lo
estudiantes que no cuentan con las habilidades mmtites para aprobar dicha evaluacion,
permanecen en el curso propedéutico, los que amuelbinstrumento, se les inscribe en la primera
semana de clases directamente al curso de Célculo.

La validez del instrumento se determina por suaef& para separar a los estudiantes que
cuentan con los requisitos minimos, de los esttebaiue no cuentan con estos requisitos.
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La prueba de prerrequisitos se aplica de maneszmpecel y se prepara con diferentes bases de
datos. Cuenta con 40 ejercicios con diferentedaswde dificultad, vale la pena sefalar que nese |
dio ninguna ponderacion especial, es decir todosdactivos tienen la misma ponderaciéon ya que lo
que se pretende es conocer si el estudiante aisrfebilidades del algebra.

Aprueban aquellos alumnos que obtengan 28 o mé&sogps correctos, incluye temas basicos
como factorizacion, operaciones con fraccionesycémh de ecuaciones, sistemas de ecuaciones,
desigualdades, funciones basicas y simplificaciatgesbraicas.

Todos los ejercicios son de opcién mdaltiple. A cwrdcién se muestran algunos ejemplos que
se incluyen en esta prueba

Dificultad baja: El resultado de{xe’)3 (x?) es:

A) x® B) x' C) x* D) X° E) x°

2 2
- . N ., X°—X—6 X° -9
Dificultad media: El resultado de simplificar la expresién ;

5 +— es:
X°+8x+16 x°-x-20

(x-2)(x+5) o (x-2)(x-5)

N (xra)x-3) " (x+4)(x-3)

o (x+2)(x-3) o) (x+2)(x+3)(x - 3)* ) (x-2)(x+5)
(x-5)(x+4) (x+4)(x~5) (x+4)(x-3)

Dificultad alta: Al simplificar la expresiéon

(x2 —4)}é Gj (x2 —1)}é (2x) + (x2 _1)72 (éj (x2 —4)_}/2 (2x) se obtiene :

A xx2-1) [4x2 -13) ) x(xz—l)}{ lax? -13)
X- -4 (X2 B 4)}?

o % —1)/6 lax? -13) o % —1)% (ax? -13)
(x2 + 4)/1{ (XZ - 4)

En los semestres de otofio, alrededor de 300 alusmpgesentan a este examen, de los cuales
acreditan entre 30 y 40 estudiantes.
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3. Propasito del estudio

El proposito de este trabajo, es el de probardasidad del examen de pre-requisitos y evaluar
el impacto del curso propedéutico en el desempefestlidiantes de los cursos de Calculo Diferencial
(Ingenierias) y Célculo Diferencial e Integral (&iciaturas).

4. Hipotesis

1. El examen pre-requisitos selecciona de manera adaca los alumnos con un nivel
requerido para llevar el curso de Célculo.

2. El resultado de los alumnos en el curso propedgtigoe relacion con su desempefio en el
curso de Calculo.

5. Sujetos de estudio

Los sujetos de estudio son alumnos de las carmeeasionadas en la introduccion, cuyo plan
de estudios incluye la materia de Calculo; en mayoporcion son alumnos de primer ingreso, ya que
la materia se ubica en el primer semestre de tasraa.

6. Disefo de la investigacion

Se separa la informacién de los grupos de precalpal grupo y maestro calculando sus
resultados, tanto del examen pre-requisitos corhex@amen final (equivalente al de pre-requisitos) y
la calificacion final del curso, en los semestresavera y otofio de 2007 a 2009 inclusive, asi gomo
los veranos de 2008 y 2009. También se observassntpefio de los alumnos a través del curso
analizando los resultados por temas durante elsseme

A lo largo del semestre el alumno realiza activetade aprendizaje presencial y en linea (en la
plataforma UDEM-INGENIAT), de los temas que estcldidos en el examen de pre-requisitos de
tal manera que desarrolle las habilidades necsgaaiia aprobar el curso de Precalculo y tenewel ni
necesario para cursar Calculo.

7. Recoleccion de datos

La investigacion se realiza con bases de datodegertamento sobre resultados del examen de
pre-requisitos a los candidatos a cursar la matddaPrecalculo, asi como informacion del
seguimiento a los alumnos después de llevar ebqunepedéutico y cursar la materia de Calculo en
los periodos comprendidos en otofio 2008 al 200fnbien se realiz6 un andlisis de items para
conocer cuales eran los temas en los que se tenyar mificultad, y poder hacer un redisefio en el
programa del curso para dar mayor importancia teloas que se requerian en Calculo

8. Resultados y analisis

Lo que observamos con la prueba en otofio 2008 fiee Igs temas en que obtenian
calificaciones mas bajas eran sistemas de ecuadioeales y no lineales, desigualdades, funcignes
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el &lgebra y su conexion con el célculo, como sestna en el grafico de la Figura 3. Esto dio lagau
para el disefio del programa del curso.

desigualdades
ecuaciones

slgebra-calculo H

exponentes

fracciones H
funciones H

nimeros reales h

operaciones con expresiones algebraicas

sistemas de ec. lineales y no lineales
T T

0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100

Promedio

Figura 3. Calificacién promedio en cada uno de los temaarttarel semestre de otofio 2008

A los estudiantes que obtenian un nimero menoBdespuestas correctas se les ubicaba en el
curso de Precélculo. Al final del semestre se lglicaba un examen final equivalente al que
presentaron al inicio y se les promediaba todoesempefio a lo largo del semestre, los resultados
fueron mas alla de nuestras expectativas ya ques tlod grupos mejoraron como se muestra en la
siguiente grafica:

S0

80 —m

70 ] £
B
60 i ] B

: # ubicacion
50

. mex F

W
SR I’

30 < r'y * mCal. F

20
10

g1 g2 g.03 g.04 g.05 2.06 2.07 g.08 g.09 £.10 £11

Figura 4. Calificacién de entrada (ubicacién), calificaciél dxamen final y calificacién de salida (Cal. &n)
cada uno de los grupos en primavera 2009
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La Figura 4 muestra los resultados obtenidos erango de 0 a 100 por grupo y por profesor,
tanto en el examen de pre-requisitos (ubicacidmocen el examen final (Que es equivalente al
examen inicial) y su calificacion final (calific&éei de salida). Podemos observar como los estudiante
en el examen de ubicacion, obtuvieron calificacsomenores a 50 (cabe mencionar que en la UDEM
la calificacion minima aprobatoria para cualquiarso es de 70), por ejemplo en el grupo 1 el
promedio del grupo en el examen de ubicacion epdeximadamente 37, lo que nos indicaba que sus
habilidades tanto en aritmética como en el algebma muy limitadas, siguiendo con el mismo grupo
en el examen final se observa el promedio del gemp@&0, esto quiere decir que después de haber
trabajado con los alumnos con el programa de pnélodke observa una importante mejoria en sus
habilidades tanto aritméticas como de algebra.

Con lo que respecta al examen final el cual esvabprite al examen de pre-requisitos se
observa que todos los grupos mejoraron. Eso nasaival que el curso de Precalculo les habia servido
para adquirir mayor habilidad en la manipulaciériadaritmética y del algebra. Los estudiantes que
habian logrado una calificacion aprobatoria segodiscribir en el curso de Calculo para el siggien
semestre o aplazarlo para subsiguientes semeBirestudio termina con un seguimiento de los
estudiantes en el semestre posterior a fin de lnor@ao como se desempefiaban en el curso de célculo
diferencial o en el curso de célculo diferenciaitegral.

Al término del siguiente semestre, en el curso dkeulo, se identificd a los estudiantes que
habian cursado el curso de Precalculo y se congpatas calificaciones de ese semestre (Calculo) y
las calificaciones del semestre anterior (Precd)cobservando que el 37% de ellos habian aprobado,
el 15% desert6 a mitad del semestre y el restt8%l reprobd la materia.

Esto nos llevo a buscar las causas, encontrandsaloesl 10% habia presentado dificultades
con el dlgebra y los demas eran dificultades parigio contenido del curso de Célculo, desinterés u
otros factores que no tenian ninguna relacion adrebilidad para manipular el algebra.

Se observé que en el curso de Calculo para Licemaisse obtenian mejores resultados,
aproximadamente el 79% de los estudiantes obtiesiditaciones aprobatorias, el 20% desert6 de la
materia y el 1% no cursaron en esos semestrestdaiande Calculo.

Quisimos verificar estos hallazgos de otofio delB2p@rimavera del 2009 con subsiguientes
semestres y los resultados encontrados fueron rmpjaies, se ajustaron los tiempos de los
contenidos dando un mayor tiempo y mayor profurdi@dos temas que se les dificultaban mas, esto
llevd a que los proximos semestres se mejoraran#s) teniendo una aprobacion del 60% en los
cursos de Calculo de los estudiantes que habiaadmia materia de Precalculo.

En la actualidad 2010 se sigue trabajando conrsbcde Precélculo, se ha observado que a
diferencia del curso de Precalculo para Ingeniemial curso de Precélculo para Licenciatura ademas
de que se obtenian mejores resultados tambiémpabs& una mayor dedicacion y mejor actitud.

En el curso para Ingenieria se tiene una eficietgriainal que va desde un 42 a un 74% de
primavera del 2007 a otofio 2009 mientras que ectuedo de Precélculo para Licenciatura en el
mismo periodo de tiempo se tiene una eficiencimiterl desde un 42 a 76%, observando que
Unicamente en primavera del 2008 los estudiantedPréealculo para Licenciatura tienen una
eficiencia terminal por debajo de los estudiante®kcélculo para Ingenieria como se puede apreciar
en la siguiente tabla:
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Precalculo para Ingenieria Precalculo para Lic#nch
Semestrelnscritos Aprobados Eficiencia ~ Semestrelnscritos Aprobados Eficiencia
Pr. 07 19 14 74% Pr. 07 16 12 75%
0Ot.07 208 118 57% 0t.07 65 42 65%
Pr. 08 102 48 47% Pr. 08 76 32 42%
Vr.08 24 11 46% Vr.08 38 22 58%
0t.08 267 150 56% 0t.08 56 42 75%
Pr.09 110 61 55% Pr.09 69 54 78%
Vr.09 25 18 72% Vr.09 25 16 64%
Ot.09 239 127 53% Ot.09 55 42 76%

Tabla 1. Porcentaje de eficiencia en el curso de Precal@ao7 y 2009)

Con el uso de un software se calculd la correlac@nun nivel de significancia del 95% entre
el resultado obtenido en el curso de Precélculd yesultado obtenido en el curso de Calculo
encontrando que la correlacion entre los resultatenidos entre uno y otro curso es significaltiva
cual nos dice que esperariamos que aquellos aluqueBevaron precalculo obtengan calificaciones
aprobatorias en Calculo aunque aqui valdria hacaclaracion que no siempre es asi ya que existen
otros factores que impiden que estos resultadestedavia mas concluyentes.

9. Conclusién

Al realizar este estudio nos hemos dado cuentalgumos de los alumnos no cuentan con las
bases minimas para cursar la materia de Célcudegaorque estan olvidados o porque realmente no
lo aprendieron cuando cursaron la preparatoria, taomotivo es muy importante que nuestros
alumnos estén conscientes de su realidad y quesiteatesncontrar estrategias para lograr un
aprendizaje significativo.

Entre las dificultades que tienen los alumnos kestmprension de lectura en un problema de
aplicacion, es por este motivo por lo que se irelog en este curso lecturas previas y su evaluacion

Los comentarios de algunos alumnos con respe@e@stiuctura del curso es que la plataforma
UDEM-INGENIAT los ha forzado a trabajar mucho a aede ellos mismos, otros alumnos han
preferido desertar de la materia porque a su medeed es una carga excesiva de ejercicios, otros
comentan que es mas sencillo obtener buenos m@ssika la materia de precélculo con las asesorias y
los ejercicios que se encuentran en la platafopoegue esto los ha ayudado a tener una mayor
comprension de los temas y asi tener una mejoaeidn para cursar la materia de Calculo.

Los resultados nos muestran que el curso propedédd Precalculo es un apoyo para los
alumnos, en algunos casos para adquirir y en qteva reforzar conocimientos y desarrollar
habilidades, aunque también encontramos que unhasdgrandes problemas que aquejan a nuestros
jévenes es la actitud que tienen hacia las mateasati

Todavia hay mucho por hacer pero estamos convendlgue vamos por buen camino y que
lo que hemos estado haciendo dejara en el alumawision diferente de las matematicas, asi que
nuestro siguiente paso es trabajar con la actiutl@stros jovenes estudiantes.
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