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The education-learning process in Calculus hasyasveen a matter of concern worolwide (PISA, 20049,
deficient level of Mathematics learning and the osthdesertion, united to a traditional educationemhthe
students have a passive role, in wich he must beiptined and without giving opinios (Torres, 200fe
sufficient reasons for studying this problemating &0 develop better didactic strategies. The otnresearches
involving the educations learning process of Mathies emphasize the search for strategies ceniemed
learning, where the student actively takes parteoacquisition of knowledge (Bonwell and Eison, 1P9The
present research tries to communicate the advantagine didactic strategies based on the actiamieg and
the question technique, in adition, the paper mtssa statical comparative analysis bases on dfisdgrades,
before and after the mentioned proposal.

Keywords: Active learning, The question technique, Traditie@ducation.

RESUMEN

El proceso de ensefianza-aprendizaje del Calcutgpséeha sido objeto de preocupacion a nivel mur{@ie8A,
2004); el alto indice de reprobados, la desercgmolar aunada a una ensefianza tradicional donaleireho
tiene un papel pasivo en el que debe ser disciginacritico y sumiso (Torres, 2006) son motivoicEntes
para estudiar esta problemética y desarrollartegiess didacticas resolutivas. Las investigaci@usales acerca
del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matargiiatizan en la busqueda de estrategias cesteadal
aprendizaje, en donde el alumno participe activaenen la adquisicion de su conocimiento (Bonwelligon,
1991). La presente investigacion pretende comunitas ventajas de una propuesta didactica basada en
aprendizaje activo y la técnica de la preguntamidian se muestra un andlisis estadistico comparatitre el
antes y después de la mencionada propuesta.

Palabras clavesAprendizaje Activo, Técnica de la pregunta, Enseadradicional.

INTRODUCTION

A partir de 1995 la institucion educativa en lal@ellevé a cabo el estudio incursiond en un poae
redisefio educativo en el que el alumno tiene urelpagds activo en su proceso de aprendizaje, sin
embargo antes de ese afio la enseflanza del Cakmildesarrollaba de forma tradicional donde el
alumno de manera pasiva escuchaba las explicacamigwofesor y el contenido didactico a ensefiar
tenia mas inclinacién hacia los procesos algoréimicalgebraicos, es decir, habia una fuerte tenae
hacia el aprendizaje de una Matematica desconiedda e irreflexiva, tal y como sucedia en Franci
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en la época de los 80°s cuando las dificultades ewiékentes en el aprendizaje del calculo eran las
asociadas a la conceptualizacion y la casi nulaurapde los modelos de pensamientos puramente
algebraicos (Artigue, 1995), lo que llevaba, em@stonces en Francia y antes de 1995 en Méxioo, a
aprendizaje poco significativo y casi inatil. Magz (2009) sefiala que una ensefianza tradicional
promueve un aprendizaje memoristico y superficial.

Después de 1995 cuando comenzé la corriente disefededucativo, la ensefianza del Céalculo
empieza a transformarse de tal forma que el alumene un rol mas activo sin embargo los contenidos
didacticos continuaban basandose en libros de teadiionales. Gatica, Carranza, May y Cosci (2002
desarrollaron un estudio en la Universidad de lS&s en Argentina que consistio en analizar losokb
de texto comunmente y tradicionalmente utilizado®lenivel superior, motivadas ante la preocupacion
de que los estudiantes eran capaces de resolegit@igamente las derivadas y las integrales siralo
una comprension satisfactoria de los conceptosysqu el centro de este campo de estudio. Gatada et
(2002) eligieron tres libros y dentro de los remilibs se destaca la ensefianza lineal del contexsdo,
decir, sin transferencia, el uso de un solo remigtara representar el concepto de funcion y la
inclinacién hacia los problemas de registro algebraDuval (1998) sefiala en su estudio de las
representaciones semioticas, que el uso de diérenpistros en la ensefianza de las matematicas es
muy positivo para el aprendizaje de las mismagicpdsrmente, los registros numéricos, algebrajcos
gréaficos, como sefalan Gatica et al (2002) “No asljpe representar toda la complejidad del concepto
de funcidén en un Unico registro” (p. 133). Artigli®95) sostiene que ciertamente el Calculo es una
materia donde gran parte de la actividad Matem&éedasa en competencias algebraicas y que es
necesario hacer eventuales rupturas para acceaedladis y comprension de los conceptos.

Ante este escenario surgio la iniciativa de comstam libro de Célculo Diferencial cuya
propuesta metodolégica fuera congruente al nuevdetnoeducativo. La propuesta metodoldgica del
libro se orienta hacia el Aprendizaje Activo basadola Técnica de la Pregunta, en el que se dlitia a
alumno en un ambiente de construccién y reflexi®alfan, Cienfuegos, Fabela, Rincdn, Rodriguez,
Romero y Elizondo, 2011). La primera edicion surgioel 2005 y la segunda edicién en el 2006. El
libro esta enfocado al area de Negocios aunqueiéanhia sido ser utilizado con estudiantes del deea
Ingenieria. En el presente trabajo se presentaiéanuin analisis estadistico del antes y despuégsael
del libro.

Contenido

Es innegable la necesidad de redirigir la ensef#maziicional de las mateméticas hacia un modelo
donde el alumno se convierta en el nucleo del gmde ensefianza-aprendizaje (Veliz & Isaya, 2002).
Por ello, es de suma importancia que la ensefianpausva a entornos de aprendizaje activo en el que
se involucre a los estudiantes a hacer y a penskar gue estan haciendo (Bonwell & Eison, 1991), de
esta forma el alumno estara involucrado en el gpmde aprendizaje y le serda significativo, tal gnoo

lo propusieron hace tiempo Piaget ( 1986), Brui®88) y Ausubel (1981) quienes resaltaron la
importancia de un aprendizaje interactivo y no m@stico en beneficio de un aprendizaje significativ

y duradero.

Margalef y Pareja (2008) realizaron un estudioréirpde tres escenarios distintos en donde seaplic
estrategias que promueven el aprendizaje activacgrgraron que aungue resulte complejo de aceptar,
una practica basada en un aprendizaje activo, iaigidd y reflexivo son opuestas a un modelo
educativo tradicional, por su parte, Mayer (2088tiene que cuando se tiene métodos efectivos para
promover el constructivismo en el aula se estinlalactividad cognitiva en el estudiante, un mayor
enfoque en los contenidos curriculares y una ngajda por parte del profesor, en el mismo tono De
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Guzman (2007) comenta que la guia sin aniquilatescubrimiento es una tarea fundamental en la
ensefianza de las Matematicas.

Lozano (2005) explica que si un profesor constrorgguntas efectivas, entonces el estudiante podra
valorar que son una herramienta que favorece apsendizaje ya que se estimula su proceso
metacognitivo y por ende el aprendizaje activo.

Estructura del libro

El libro esta formado por 4 unidades didacticasndines, Limites y Continuidad, la Derivada y
Optimizacion. Las tematicas se abordan a travéed\pedndizaje Activo promoviendo la participacion
activa de los estudiantes mediante la técnica dardgunta y la incorporacién de actividades que
motivan al estudiante no sélo a resolver problesias a reflexionar acerca del trabajo realizado y a
interpretar los resultados obtenidos. Cada unidatiene situaciones relacionadas a su érea dei@stu

y que se utilizan para construir o descubrir umcepto, también contiene ejercicios resueltos
(ejemplos) para complementar y/o reforzar su apzajel Al finalizar un tema aparecen dos secciones,
una llamadgA Trabajar! Que contiene una serie de ejercicios que incluyensecuencia didactica que
guia al alumno hacia la solucién del problema g,ajue es u€onjunto de Ejerciciopropuestos para
practicar fuera del salon de clase y cuyas solesi@parecen al final de las unidades.

s tonas qua hacar para obtanar s varsblar.

iRamushlal

Figura 1. Ejemplo de una sesion de clase utilizaladgeccion iA trabajar!

Durante la sesion de clase, el alumno particip@amente en la construccion de los conceptos y la
solucién de problemas, en un ambiente de interacc@nstante entre profesor-alumno y alumno-
alumno. El libro enfatiza en: la modelacion mateoaa la interpretacion de resultados, el trabajo e
equipo, la busqueda de informacion asi como disim# reflexién a través del pensamiento critide.
acuerdo al proyecto de PISA (2004), la competentwsematica de alfabetizacion se refiere a las
capacidades de los estudiantes para analizar, aazporcomunicar eficazmente cuando enuncian,
formulan y resuelven problemas matematicas en anadad de dominios y situaciones, por lo que la
propuesta didactica favorece el desarrollo dedmlpetencia.
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: CONSTRUCCION La siguiente iLa tabla dada corresponde a un modelo lineal?
tabla de datos representa una
poblacién de conejos P, como

; i Por qué?
# una funcién del tiempo r.
. Analiza los datos para en-
contrar un patrén de comportamiento para esta fun-
cién; para ello, reflexiona y contesta en las lineas :Cémo crece la poblacién de conejos?
lo que se pide. ;Qué poblacién de conejos esperas que haya pa-

ra el quinto mes?

t (meses) 01 2 (3|1 4|5
P({nimerodeconejos)| 3 | 6 | 12 | 24 | 48

i Qué hiciste para obtener la cantidad anterior?

Figura 2. Ejemplo parcial de una actividad que iluara el aprendizaje activo basado en la
técnica de la pregunta.

Al final del libro se encuentran varias secciongs dehojas de trabajqver figura 3) que pueden ser
utilizadas como; reportes de lectura, investigagsosobre situaciones reales o actividades de qaacti
respuesta a todos los ejercicios propuestosa seccién deemas complementarios unaseccion de
conocimientos previosn la que se explican los saberes basicos de ralgetpue son necesarios para el
aprendizaje del curso, Ausubel (1981) consideral@gieonocimientos previos son un factor clave para
gue el aprendizaje sea significativo.

UNA APLICACION DE LA FUNCION LINEAL Funcion aFUI\lﬂIﬁN LINEAL O EXPONENCIAL InvesTiGACION

Grupo

Nombre Matricula Grupo

Esta actividad consta de 3 etapas
La primera de ellas consiste en una investigacién bibliogrifica acerca de las UDIS. Esta
primera etapa es muy importante, pues te permitird resolver esta actividad.

En la segunda etapa aplicards los conocimientos adquiridos para reconocer y plantear el
modelo matemdtico que representa el valor de las UDIS como funci6n del tiempo. Después
de eso contestards algunas preguntas acerca de una situacién planteada.

La tercera etapa consiste en una reflexién sobre lo aprendido acerca del tema.

n

s de Ocasion=

U’ SEGURD DE VENTA

;A TRABAJAR!

Etapa I. Investigacion bibliografica

Investiga qué son las UDIS, para qué y cudndo se crearon, con base en qué factores cam-
bian su valor y las ventajas y desventajas de manejar una deuda en estas utilidades. Deberds
entregar un resumen de lo investigado, indicando las fuentes consultadas.

Etapa II. Aplica tus conocimientos
Investiga en los diarios, en alguna institucién bancaria o en internet el valor de las UDIS
durante 6 o 7 dias consecutivos, deberdn ser datos actuales.

1. Escribe en la siguiente tabla el valor de las UDIS en funcién del dia.

alor de las UDIS
(en pesos)

1

Figura 3. Ejemplos de las secciones de al finallithed.

Rol del profesor

El profesor asume el papel de facilitador del aghje donde a través de las actividades se prosnuev
los procesos de pensamiento como la reflexiomnélisis y el razonamiento necesario para que el
aprendizaje sea significativo (Ausubel, ). Los @ptos se estudian mediante las representaciones
numeérica, grafica y algebraica, apoyados en el dsola tecnologia y haciendo énfasis en el
planteamiento de modelos e interpretacion de @odt Duval (2000) sostiene que el uso de distintas
representaciones 0 registros en la ensefianza dmdsnéaticas son importantes para favorecer el
aprendizaje del alumno.
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Rol del estudiante

Se espera que el alumno sometido a un aprendizty® dea capaz de leer, comprender, interpretar y
resolver un problema dado a través de la formutad® un razonamiento matematico y que sea capaz
de exponerlo con claridad a partir de los registnaséricos, graficos y/o algebraicos. Duval (2000)

Artigue (1995)

Metodologia y Analisis de Resultados

El libro se ha utilizado desde el 2005 a la feabva resultados favorables, como puede verse en
las siguientes gréaficas en donde los promediosaligcaciones de los afios 1995 a 2001, periodolen e
gue no se utilizaba este libro, son menores arlm®@dios de calificaciones de los afios 2005 a 2011
los que se utilizo el libro, mientras que los pateges de reprobados son menores ahora que ze eili
libro que cuando no se utilizaba, ver figura 4gufa 5.
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Figura 4. Promedio de calificaciones antes y desmigutilizar el libro de texto Calculo Diferencial
(Galvan et al, 2011) (Datos recabados por los itgaslores)
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Figura 5. Porcentaje de reprobacion antes y despulgéstilizar el libro de texto de Calculo Difereaki
(Galvan et al, 2011) (Datos recabados por los itigaslores)

Con el propésito de determinar si la incorporadi@nla estrategia Aprendizaje Activo basado en la
técnica de la pregunta produce algun efecto sdlvemdimiento académico de los estudiantes, sezéeal
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un estudio en el que se analizaron los promedioesteales y los porcentajes de reprobados de la
materia Matematicas I.

El estudio incluye los periodos académicos energemaerano y agosto-diciembre de los afios 1996 a
2002 y 2005 a 2011. Los periodos académicos cordgies entre los afios 2004 y 2005 se excluyeron
del estudio debido a que en ese tiempo, aunquexistiaefisicamente el libro, solamente algunos
profesores trabajaban la estrategia y no habiaafaleridentificar los grupos. Se utilizaron un to&l21
datos para el antes (1996 a 2002) y 21 datos pdespués (2005 a 2011).

Para decidir qué pruebas de inferencia estadigtidezar, primero se verific6 si los datos
proporcionados correspondian a una distribuciomabr

Evaluacion de la Normalidad de los promedios ypietentaje de reprobados.

Se aplico la prueba de bondad de ajuste Kolmog8mirnov debido a que la cantidad de datos en la
muestra (n= 21) es menor a 30. La prueba se reaizdin nivel de significancia de 5%. A continuacio
se presentan las hipétesis planteadas y los rdesltabtenidos

a) Normalidad de los promedios.

Ho: Los promedios se ajustan a una distribucion nbrma
Hi: Los promedios NO se ajustan a una distribuciGmab

SIN ESTRATEGIA CON ESTRATEGIA
D+ = 0.187181 D+ = 0.107408
D- = 0.144271 D- = 0.1359
D = 0.187181 D = 0.1359
Dmod (Stephens) = 0.89062 Dmod (Stephens) = 0.511052
valor critico de la tabla 0.895 valor critico de la tabla 0.895

Comparando, en cada una de las tablas, el vala Stephens con el valor critico de tabla se puede v
que el Dmod < 0.895 por lo que NO SE RECHAZA Y se puede concluir que hay evidencia
estadistica con un nivel de significancia de 5%qde los promedios se ajustan a una distribucion
normal.

b) Normalidad de los porcentajes de reprobados.

Ho: Los porcentajes de reprobados se ajustan a atréodcion normal
Hi: Los porcentajes de reprobados NO se ajustan disimducion normal

SIN ESTRATEGIA
D+ = 0.11936153
D-= 0.1473749
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CON ESTRATEGIA
D+ = 0.127487

D- = 0.111448

D = 0.1473749 D = 0.127487

Dmod (Stephens) = 0.70121876 Dmod (Stephens) = 0.606592
valor critico de la tabla = 0.895 valor critico de la tabla 0.895

Comparando, en cada una de las tablas, el vala Stephens con el valor critico de tabla se puede v
que el Dmod < 0.895 por lo que NO SE RECHAZA Y se puede concluir que hay evidencia
estadistica con un nivel de significancia de 5%gqde los porcentajes de reprobados se ajustan a una
distribucién normal.

Andlisis de Varianza
Una vez que se comprob6 que los datos de cadaeutss dnuestras se ajustaban a una distribucion
normal, se procedio a verificar estadisticamentassvarianzas de las medias de los promediogde |
grupos sin estrategia y con estrategia, eran iguat®; de igual forma se analizaron las variadedss
medias de los porcentajes de reprobados. A comiihuase presentan las hipétesis planteadas y los
resultados obtenidos en cada caso.

a) Prueba de Hipotesis para las varianzas de los pliose

2 —
0'1—

022: varianza poblacional de los promedios de los@gUPON estrategia

varianza poblacional de los promedios de lop@slSIN estrategia.

H,:0? = 0} vs H :ol# o]
Datos utilizados Resultados obtenidos
tamafio de las muestras=nl=n2 = 21 estadistico de pureba F =0.790034
varianza muestrall (sin)|=12.15208 Valores F(.025,20,20)= 2.464484
varianza muestral2 (con)|=15.38172 Criticos  F(1-.025,20,20)= 0.405764
p-valor =| 0.603162
Al comparar los valores del estadistico de pruelmala@s valores criticos se observa que F>

F(1-a/2) y ademas el p-valoros entonces NO se rechaza HO , por lo que se infjeeelas varianzas
poblacionales de la media de los promedios sodaguwen ambos grupos, con un nivel de significancia
de 5%.

b) Prueba de Hipotesis para las varianzas del pojeat¢aeprobados.

012 = varianza poblacional de los porcentajes de bEatos de los grupos SIN estrategia.

afz varianza poblacional de los porcentajes de rgqatad de los grupos CON estrategia

H,:0? = 0} vs H :ol# o]
Datos utilizados Resultados obtenidos
tamafio de las muestras =nl =n2 = 21 estadistico de pureba F =2.301427
varianza muestrall (sin estrategig) =0.016517 Valores F(.025,20,20)= 2.464484
varianza muestral2 (con estrategia) =0.007177 Criticos F(1-.025,20,20)= 0.405764
p-valor = 0.069468
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Comparando el estadistico de prueba con cada ulos dalores criticos se observa que

F<Fo/2) y F>F(1a/2) ; ademas el p-valora; entonces NO se rechaza HO, por lo que se
infiere que las varianzas poblacionales de losqmtajes de reprobados son iguales en ambos grupos,
con un nivel de significancia del 5%.

Comparacion de las MEDIAS
Una vez confirmado que tanto los promedios com@tosentajes de reprobados de ambos grupos se

ajustan a una distribucion normal y que sus vaaarson iguales se procedio a realizar pruebas de
hipétesis para Diferencias de medias con variadeasonocidas pero iguales, para muestras pequefias

cona= 5%.

a) Diferencia de medias para los promedios

4= media poblacional de los promedios de los grup8N estrategia
1, = media poblacional de los promedios de los gr@o8l estrategia
HO:,ul:,u2 VS Ho w2 K,

Datos utilizados Resultados obtenidos
tamafio de la muestijanl = n2 = 21 Sp = 3.7103767
varianza muestrall 12.15207%3 estadistico de prueh| -16.11966
varianza muestral? 15.38171%9 grados de libertath2 = 40
miedia muestrall 73.41785537 valor critico t (8,dP) =| 2.0210754
media muestrall 79.1140479 p-valor 4.28E-19
De acuerdo a los resultados anteriores se obseevdt|gt(i/2,40) y ademas el p-valom <

entonces se RECHAZAJApor lo que se infiere que Sl hay diferencia elasemedias de los promedios
de los grupos con un nivel de significancia de 5%.

b) Diferencia de medias par los porcentajes de repaxba

#,= media poblacional de los porcentajes de reprabatio los grupos SIN estrategia
1, = media poblacional de los porcentajes de reprabeddos grupos CON estrategia

oty =ty VS H >4

Datos utilizados Resultados obtenidos
tamafio de la muestranl = n2 =21 Sp= 3.7103767
varianza muestrall 0.01651665 estadistico de prueb 3.9197306
varianza muestral2 0.0071767 grados de libertathP = 40
miedia muestrall 0.30808919 valor criticot (M0%=  1.683851
media muestral2 0.17642737 p-valor 8.0001692

De acuerdo a los resultados anteriores se obsaevaXtfr, 40) y ademas el p-valoo<entonces se
RECHAZA H, por lo que se infiere, con un nivel de signifidande 5%, que la media del porcentaje
de reprobados de los grupos sin estrategia, esrngaigola media del porcentaje de reprobados de los

grupos con estrategia.
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Conclusiones

A la luz de las competencias docentes propuestaBgroenoud (Diaz, 2008), se puede afirmar que la
propuesta didactica del libro Célculo Diferenci@h(van et al, 2011) puede ser un aliado en el pmoce
de ensefianza ya que se cuenta con situacioneszadgs de aprendizaje, se gestiona la progresion de
los aprendizajes, se trabaja en equipo, etc. Bntoual proceso de aprendizaje, se ha observado a |
largo de este tiempo, que el alumno tiene una pees@ctiva durante las clases en cuanto al haaer y
pensar a través de la construccion de su apreadyzajpartir de situaciones relacionadas a sudegea
especialidad, lo que favorece a que su aprendeajsignificativo. (Ausubel, 1981)

La incorporacion de la estrategigprendizaje Activo basado en la Técnica de la Pnégpara impartir

los cursos de Matematicas |, ayuda a mejorar ehedio de calificaciones y reducir el porcentaje de

reprobados en forma estadisticamente significata, embargo no se puede asegurar en forma
contundente que dicha mejora se deba exclusivanaelatéencorporacion de la estrategia, ya que en el
estudio solo se analizaron estas dos variables.
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