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RESUMEN

Los altos indices de reprobacion durante el periodo de ingreso en asignaturas como calculo diferencial
y calculo integral constituyen una problematica comin para la formacidn de ingenieros en multiples
instituciones de educacion superior. La relevancia que tiene motivar el proceso de ensefianza-
aprendizaje de estas asignaturas radica en que su reprobacion implica el atraso para el egreso o el
abandono de la carrera. El objetivo general de este trabajo consiste en evaluar la eficacia de las
estrategias académicas adoptadas por un cuerpo colegiado para disminuir los indices de reprobacion en
el periodo de ingreso. Mediante encuestas de satisfaccion al alumnado, fue posible medir el grado de
atencion que adquieren los materiales didacticos y su desempefio para el aprendizaje. Asimismo se
realiz6 un comparativo entre los datos histéricos de indices de reprobacién de las asignaturas
mencionadas. Las encuestas levantadas indicaron que el tiempo dedicado al entretenimiento en internet
y redes sociales era superior a la utilizacion del material. ElI porcentaje de los estudiantes que
ocasionalmente se dedicaban a realizar tareas extra clase era semejante al indice de reprobacion. Las
opiniones de los alumnos vertidas a través de la encuesta han sido valoradas para proporcionar
seguimiento y revision a las estrategias. La evaluacion del trabajo colegiado fortalecera el seguimiento y
la toma de decisiones para estrategias futuras.

ANTECEDENTES

La evaluacion de las estrategias implementadas para resolver ciertos problemas adquieren
hoy en dia un papel importante, sobre todo en la asignacién de recursos humanos,
econdémicos, temporales, entre otros. Generalmente, las mediciones que resultan de esta
evaluacion tienen como finalidad reflejar la efectividad de la estrategia implementada.

En este trabajo se utilizara el término eficiencia (Killian, 2004) para hacer referencia a la
capacidad para lograr un fin empleando los mejores medios posibles, eficacia para definir la
capacidad de lograr el efecto que se desea, y la efectividad como la cuantificacion del logro
de una meta.

En el cuerpo colegiado de Ciencias Basicas se implementara estrategias, de manera
continua, medir su efectividad, la eficacia y a mediano plazo lograr llevar a cabo una labor
de mayor eficiencia.

Durante el mes de septiembre de 2011 se conformo la Academia de Ciencias Basicas del
Instituto Tecnol6gico Superior Progreso (ITS Progreso). De acuerdo a la normativa del
entonces Sistema Nacional de Educacion Superior Tecnoldgica (SNEST), el cuerpo
colegiado de Ciencias Basicas debia estar encabezado por un profesor Presidente y otro
profesor Secretario quienes son los encargados de convocar a reuniones, redactar y
resguardar las actas de cada reunién, asi como de elaborar el plan de trabajo anual. Ademas
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existe una Coordinacion de Ciencias Baésicas, que consiste en un departamento
administrativo que se encarga de velar por el correcto funcionamiento de la Academia.
Entre los objetivos encomendados a la naciente Academia se encontraba: implementar
estrategias para disminuir los altos indices de reprobacion en las asignaturas de célculo
diferencial y calculo integral en los primeros semestres de todas las carreras de ingenieria
del ITS Progreso: electromecanica, energias renovables, sistemas computacionales,
administracion, logistica y gestion empresarial.

Un primer analisis (May, 2013) realizado por la Academia mostro areas de oportunidad en
las competencias genéricas: pensar logica, algoritmica, analitica y sintéticamente,
representar e interpretar conceptos en diferentes formas: numérica, geométrica, algebraica,
trascendente y verbal.

Adicional a esto los profesores argumentaron que los estudiantes carecian de una estrategia
efectiva para redactar sus notas de clase, ademas de que no eran capaces de discernir cuales
ejercicios realizar para lograr un aprendizaje significativo.

Ante este diagndstico se planted la realizacion de material didactico para las asignaturas de
calculo integral y célculo diferencial, a impartirse en el periodo febrero-junio 2012 (periodo
2012A) y agosto-diciembre 2012 (periodo 2012B), respectivamente. Se acordd que este
material didactico fuera una especie de “Apuntes de clase” que proporcione suficientes
ejemplos resueltos con espacios en blanco en los cuales los alumnos redacten en sus propias
palabras una breve descripcion de los procedimientos realizados en cada paso.

En el medio académico, se entiende por materiales didacticos a aquellos medios o recursos
concretos que auxilian la labor de instruccién y tienen la funcion de facilitar la comprension
de conceptos durante el proceso de ensefianza-aprendizaje (Cabero, 2001).

Como cuerpo colegiado, se reconoce que los materiales didacticos permiten: presentar los
temas y conceptos de una manera objetiva, clara y accesible, guiar los aprendizajes,
ejercitar habilidades, facilitar la comunicacién, complementar las técnicas didacticas, y
economizar tiempo (Careaga, 1999).

Se tuvo la vision académica de que estas funcionalidades de los materiales didacticos, bien
pudiesen complementarse y conjugarse (Néreci, 1969) para abonar en el logro del objetivo
general: facilitar un aprendizaje significativo para disminuir los indices de reprobacion.

METODOLOGIA

Una vez concluida la utilizacion de los “Apuntes de clase” por los estudiantes, en el mes de
junio de 2012 se procedio a levantar una encuesta entre los alumnos que adoptaron el
material. La finalidad de esta encuesta fue la de medir el grado de utilizacion del material y
también la de cuantificar, de alguna manera, el déficit de atencion en los alumnos.

La metodologia empleada para el levantamiento de la encuesta fue mediante un
cuestionario anénimo de diez preguntas con cuatro opciones de respuesta en la que al
estudiante se le solicitd sefialar una respuesta. Cada profesor fue el responsable de
administrar la encuesta mediante fotocopias en cada grupo.
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Las preguntas que integran el instrumento utilizado se ilustran en la Tabla 1.

Tabla 1. Cuestionamientos que integran la encuesta

Pregunta Opciones de respuesta

1. En clase, el profesor (a) se apeg6 a lo sefialado en el A. Nunca B. Ocasionalmente C. D. Siempre

material. Frecuentemente

2. Las tareas administradas fueron tomadas del material. A. Nunca B. Ocasionalmente C. D. Siempre

Frecuentemente

3. El nivel de dificultad de los ejercicios del libro fue | A. Nunca B. Ocasionalmente C. D. Siempre

congruente con lo exigido en la prueba escrita. Frecuentemente

4. Fuera de las horas de clase, durante cada dia de lunesa | A. Menos B. Mas de 15 minutos C. Més de 30 D. Més de

viernes, el tiempo que estudiaba guidandome en el material de 15 minutos una hora

era de: minutos

5. Ademés del material de apoyo elaborado por el A. Nada B. Mi libreta C. Otros libros D. Internet

Instituto, utilicé: més

6. De lunes a viernes, en promedio cada dia, me conectoa | A. Menos B. Més de 15 minutos C. Mas de 30 D. Mas de

las redes sociales durante: de 15 minutos una hora

minutos

7. Por mi cuenta, ademas de las tareas que encargaba el A. Nunca B. Ocasionalmente C. D. Siempre

docente, realicé més ejercicios: Frecuentemente

8. Mi actitud hacia los temas presentados en el material | A. Nome B. Solo me importaba C. Me D. Me

fue: interesaron aprobar la materia motivaron para | motivaron a
aprender y aprender y
aprobar la aplicarlo en

materia otras
materias

9. La cantidad de ejercicios propuestos y | A.Nunca B. Ocasionalmente C. D. Siempre

complementarios de cada tema del material fue suficiente Frecuentemente

para alcanzar mi aprendizaje:

10. El desarrollo del contenido de cada tema, apoy6 a una | A. Nunca B. Ocasionalmente C. D. Siempre

mayor comprension fuera de la sesion de clases: Frecuentemente

Se administrd el mismo instrumento para evaluar los “Apuntes de clase” de célculo
diferencial durante el periodo 2012B.

Parte de los objetivos de este trabajo es el comparar los resultados semestrales de estas
encuestas con los indices de reprobacion de las asignaturas en cuestion en cada periodo
semestral.

DISCUSION DE RESULTADOS

En lo siguiente se analizara las respuestas globales a cada cuestionamiento de la encuesta.
En la Tabla 2 se presentan las proporciones que alcanzaron las opciones de respuesta:
NUNCA, OCASIONALMENTE, FRECUENTEMENTE y SIEMPRE. El analisis de las
preguntas 4, 5, 6 y 8 se hace més adelante.

De la Tabla 2, observamos que la valoracion que recibe el trabajo del profesor, segin las
preguntas 1 y 2, en cuanto a la utilizacion del material se encuentra en un rango muy
aceptable, en suma la proporcion de FRECUENTEMENTE y SIEMPRE supera por mucho
el 50%, esto es tanto en Célculo integral como diferencial.

En la pregunta 3, notamos que la percepcion del estudiante en cuanto a lo exigido en su
prueba escrita es ligeramente de mayor nivel a lo visto en clase.
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Las respuestas otorgadas a la pregunta 7 constituyen una explicacion a los altos indices de
reprobacion, en el que mas del 50% de los estudiantes argumentaron que nunca u
ocasionalmente realizaban mas ejercicios de manera autodidacta en ambas asignaturas.

Tabla 2. Resultados de la encuesta. A=Nunca, B=Ocasionalmente, C=Frecuentemente
y D=Siempre, Int = Calculo integral, Dif = Calculo diferencial

Pregunta A B C D

Int Dif Int Dif Int Dif Int Dif
1. En clase, el profesor (a) se apeg6 a lo sefialado en el 1% 17% 1% 25% | 18% | 24% 80% 44%
material.
2. Las tareas administradas fueron tomadas del material. 0% 17% 3% 6% 19% | 31% 78% 46%
3. El nivel de dificultad de los ejercicios del libro fue | 4% 17% 9% 11% | 41% | 35% 46% 37%
congruente con lo exigido en la prueba escrita.
7. Por mi cuenta, ademéas de las tareas que encargaba el | 17% | 25% | 52% | 52% | 26% | 20% 5% 3%
docente, realicé més ejercicios:
9. La cantidad de ejercicios propuestos y complementarios | 2% 15% | 18% | 21% | 46% | 44% 34% 20%
de cada tema del material fue suficiente para alcanzar mi
aprendizaje:

10. El desarrollo del contenido de cada tema, apoy6 a una | 3% 14% | 18% | 32% | 43% | 41% 36% 13%
mayor comprension fuera de la sesién de clases:

En cuanto a la cantidad de ejercicios proporcionados en el material, pregunta 9, mas del
60% de los alumnos encuestados respondié que al menos frecuentemente los ejercicios
fueron suficientes.

La pregunta 10 se enfocé a valorar la redaccion y estructura del contenido, al respecto mas
del 40% de los estudiantes opinaron que el desarrollo de cada tema frecuentemente facilit6
su aprendizaje en Calculo integral y Calculo diferencial. Sin embargo la valoracion de
SIEMPRE pas6 del 36% en Calculo integral al 13% en diferencial. Esto pudo deberse a que
en el material de diferencial fueron encontrados mas errores de redaccion que en el de
integral.

En la Figura 1, se ilustran las respuestas a la pregunta 4, cuya finalidad fue la de medir el
numero de horas extra-clase que los alumnos se dedicaban a estudiar apoyados en el
material. En Célculo integral un 42% afirm¢ estudiar del material al menos 30 minutos al
dia, mientras que apenas un 21% lo hace durante una hora. En contraparte, el material de
Calculo diferencial fue utilizado un minimo de 15 minutos por el 44% de los encuestados, y
solo un 7% lo hizo durante mas de una hora.
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4. Fuera de las horas de clase, durante cada dia de
lunes a viernes, el tiempo que estudiaba
guiandome en el material era de:

Calculo Integral Célculo Diferencial

& €e

M A Menos de 15 minutos M B. Mas de 15 minutos W C.Mas de 30 minutos M D. Mas de una hora

Figura 1. Distribucién de la proporcion de estudiantes por tiempos de dedicacion

Es de peculiar interés el cuestionamiento 5 en la Figura 2, un 41% menciond que para
estudiar se apoy6 en su libreta, mientras que una proporcion similar se refugié en
informacion de péginas web. En este aspecto las valoraciones observadas para Célculo
integral y diferencial son similares, excepto en el que un porcentaje menor se apoyo en su
libreta para el estudio de Célculo diferencial.

5. Ademas del material de apoyo elaborado por
el Instituto, utilicé:

Caleulo Integral Célculo Diferencial
2%

WA .Nada mas BB Milibreta W C.Otros libros B D.Internet

Figura 2. Otros materiales de apoyo utilizados por los estudiantes

La pregunta 6 viene en contrasentido de la pregunta 4, en la Figura 3 podemos observar que
alrededor de un 40% de los alumnos pasan conectados mas de una hora a las redes sociales.
Las observaciones recibidas para Célculo integral y diferencial son sumamente similares.
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6. De lunes a viernes, en promedio cada dia, me
conecto a las redes sociales durante:

Calculo Integral . ; .
£ Calculo Diferencial

on oh

WA Menos de 15 minutos M B. Mas de 15 minutos C.Mas de 30 minutos M D. Més de una hora

Figura 3. El papel de las redes sociales

En la Figura 4, la pregunta 8 tuvo como objetivo valorar la actitud de nuestros estudiantes.
Un abrumador 60% y 58% dejo en claro que se sinti6 motivado para aprender la materia,
mientras que un 25% y 12% se sinti6 motivado a aplicarlo a otras asignaturas. Sin embargo,
para el caso de Calculo diferencial, un 20% de los estudiantes sefialaron que solo les
importaba aprobar la materia, lo cual afiadido al 10% que sefial6 que no le interesaron los
temas, constituyen un foco rojo para las asignaturas que tienen seriacion académica con
Calculo.

8. Mi actitud hacia los temas presentados en el
material fue:

Célculo Integral Calculo Diferencial
1%
v

M A No me interesaron

5B8%

M B. 58lo me importaba aprobar la materia.
C.Me motivaron a aprender para aprobar la materia.

M D. Me motivaron a aprendery aplicarlo en otras materias.

Figura 4. Actitud de los estudiantes hacia el material

Con la finalidad de medir la eficacia del trabajo de la Academia se compararon los indices
de reprobacion antes de utilizar el material y después de su uso.

En la Figura 5, pueden observarse las comparaciones entre los indices de reprobacion de
cada ingenieria en los periodos 2011A y 2012A. El maximo logro, hasta el momento, es la
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disminucion de la reprobacion en las carreras de Electromecéanica y Gestion empresarial.
Asimismo para las ingenierias en Sistemas computacionales y en Energias renovables se
identifico a la desercion y al tamafio de los grupos como causas de altos indices de
reprobacion.
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Figura 5. Indices de reprobacion de Célculo integral

Para el caso de Célculo diferencial en la Figura 6, se observo una disminucion en Gestion
empresarial, mientras que para Sistemas computacionales, Logistica y Administracion, los
indicadores son semejantes.
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Figura 6. Indices de reprobacion de Calculo diferencial

Un aspecto no medido en este trabajo es el indice de estudiantes que se recupera en el
periodo de exdmenes complementarios o extraordinarios. Este dato es relevante ya que una
cantidad considerable de alumnos que reprobaron tan solo uno o dos periodos parciales
logran aprobar. Otro indicador faltante en los indices de reprobacion consiste en la cantidad
de estudiantes que abandonan sus estudios, ya que estos al no asistir a sus clases reprueban
autométicamente.
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CONCLUSIONES

Es de reconocer el verdadero trabajo en equipo de la Academia de Ciencias Basicas, una
total disposicion para llegar a acuerdos, un verdadero afan por aprender y lograr sus metas,
asi como un notorio interés por apoyar a los estudiantes interesados en su formacion.

El impacto de la elaboracién de material didactico en los indices de reprobacion no ha
convencido de ser totalmente positivo para todas las carreras. Esto se debe tal vez a la
diversidad de ingenierias para las que se utilizd el mismo material con ejercicios de igual
complejidad. Ademas de que para grupos grandes, mayores de 40 alumnos, la Academia
cree pertinente la implementacidén de mas diversas estrategias como por ejemplo dividir al
grupo en equipos para concentrar un fuerte proceso de ensefianza en monitores que faciliten
el aprendizaje de sus comparieros.

Si se analiza las respuestas otorgadas a las preguntas 4, 6 y 7, se observa que alrededor del
50% de los alumnos mantiene cierto habito negativo de estudio. Esto se explica dado a que
estudian poco de lo que se ve en clase, se distraen mucho conectados a redes sociales y a
que ademas ocasionalmente realizan algunos ejercicios de manera independiente.

A través de los resultados presentados de la encuesta, la Academia observ6 una relacion
particularmente entre los resultados de las preguntas 4, 6 y 7 con los indices de reprobacion
finales de las Figuras 5 y 6.

Por otro lado, aunque la cobertura del material didactico logré abarcar a poco mas del 80%
del alumnado, el indice de reprobacion inducido por estudiantes desertores no hizo posible
medir de una forma mas cercana a la realidad la eficiencia del impacto de los “Apuntes de
clase”.

Actualmente se trabaja en las revisiones de los “Apuntes de clase”, asi como en sus
correcciones a fin de mantener un material de apoyo actualizado y a disposicion del
estudiantado. A mediano plazo pretendemos que estos “Apuntes de clase” puedan ser
editados para publicarse como libros.

Paralelamente, también como trabajo de Academia se estan comenzando a explorar nuevas
alternativas de materiales didacticos basados en las nuevas tecnologias de la informacion y
la comunicacion (Gonzélez, 2000) que tengan aplicaciones via web, ya que se ha observado
que estas potencializan el aprendizaje en el estudiante.

La labor de la Academia para reducir los indices de reprobacion en las asignaturas de
Célculo no termina aqui. El reto es altamente demandante y exige un trabajo constante,
tanto de actualizacion como de bdsqueda de estrategias para hacer mas eficaz el proceso de
ensefianza-aprendizaje.
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