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Resumen

El objetivo de este articulo es dar a conocer los resultados parciales de una
investigacion en proceso en donde se detecta la problematica relacionada
con el aprendizaje de las matematicas. Es un estudio de caso con enfoque
mixto donde se aplicé un examen diagnéstico a 123 estudiantes de primer
ingreso de las licenciaturas en Administracion, Contaduria Publica y Nego-
cios Internacionales en un centro universitario de la Universidad de Guada-
lajara. El examen diagnéstico contenia 31 ejercicios de Precalculo con el fin
de detectar deficiencias en esta tematica. Los resultados muestran que los
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estudiantes tuvieron problemas para responder al examen, porque en la ma-
yoria de los ejercicios, los estudiantes no hicieron un procedimiento que les
permitiera encontrar la solucién a cada ejercicio, y por lo tanto, cada carrera
presentd un promedio bajo en la prueba de diagndstico.

Palabras clave: Matematicas, examen diagndstico, primer ingreso, licencia-
turas administrativas.

Abstract

The main idea of this paper is to show partial results of a research in process,
where it was detected that there is a problem related to the way of learning
mathematics. It is a case study with a mixed approach where a diagnos-
tic test was applied to 123 first-year students of the Administration, Public
Accounting and International Business careers at a university center of the
Universidad de Guadalajara. The exam contained 31 exercises non-multiple
choice of precalculus in order to detect deficiencies in this topic. The results
show that the students had problems answering the exam, because in the
most of exercises, the students did not do a procedure that allowed to find
the solution on each exercise, and therefore, every career presented a low
average on the diagnostic test.

Keywords: Mathematics; diagnostic test; first-year; Administrative careers.

senta un mayor grado de complejidad para los estudiantes, de tal

forma que, a nivel nacional las deficiencias en esta area son recono-
cidas como un problema grave en la educacion. En el sistema superior,
las carreras administrativas incluyen esta ciencia como parte importante
de su curricula, con la finalidad de que los estudiantes, al egresar de la
licenciatura, cuenten con las habilidades para la toma de decisiones.

Para el ingreso a la universidad, un estudiante del sistema medio
superior debe contar con las siguientes competencias que establece la
Secretaria de Educacién Publica (SEP), las cuales se encuentran en el
acuerdo 444 del marco curricular del Sistema Nacional de Bachillerato
(SNB) (Diario oficial, 2008), donde un alumno:

En la actualidad, las Matematicas son una de las ciencias que repre-
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+ Construye e interpreta modelos matematicos mediante la apli-
cacién de procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos
y variacionales, para la comprension y analisis de situaciones rea-
les, hipotéticas o formales.

« Formula y resuelve problemas matematicos, aplicando diferen-
tes enfoques.

* Explica e interpreta los resultados obtenidos mediante procedimientos ma-
tematicos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales.

« Argumenta la solucién obtenida de un problema, con métodos
numeéricos, gréaficos, analiticos o variacionales, mediante el len-
guaje verbal, matematico y el uso de las tecnologias de la infor-
macioén y la comunicacion.

+ Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso
social o natural para determinar o estimar su comportamiento.

« Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematica-
mente las magnitudes del espacio y las propiedades fisicas de los
objetos que lo rodean.

* Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio de
un proceso o fendmeno, y argumenta su pertinencia.

* Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con sim-
bolos matematicos y cientificos.

En este sentido, el Instituto Nacional para la Evaluacién de la Edu-
cacion (INEE) detectd deficiencias en matematicas en estudiantes que
concluyen Educacion Media Superior (EMS), de acuerdo con los resul-
tados del Plan Nacional para la Evaluacion de los Aprendizajes (Planea,
2017) donde se detecto lo siguiente:

* Nivel I: 66% de los estudiantes “Tienen dificultades para realizar
operaciones con fracciones y operaciones que combinen incog-
nitas o variables (representadas con letras), asi como para esta-
blecer y analizar relaciones entre dos variables”.

* Nivel II: el 23% “Expresan en lenguaje matematico situaciones
donde se desconoce un valor o las relaciones de proporcionalidad
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entre dos variables, y resuelven problemas que implican propor-
ciones entre cantidades (por ejemplo, el calculo de porcentajes)”.
* Nivel lll: un 8% “Emplean el lenguaje matematico para resolver
problemas que requieren del calculo de valores desconocidos, y
para analizar situaciones de proporcionalidad”.

* Nivel IV: el 2.5% “Dominan las reglas para transformar y operar
con el lenguaje matematico (por ejemplo, las leyes de los signos);
expresan en lenguaje matematico las relaciones que existen entre
dos variables de una situacién o fendmeno; y determinan algunas
de sus caracteristicas (por ejemplo, deducen la ecuacién de la
linea recta a partir de su grafica)”.

Es decir, el mayor porcentaje de estudiantes se ubica en un nivel de
logro deficiente, lo cual lleva a inferir que los estudiantes tienen dificulta-
des para emplear algoritmos aritméticos mas elaborados, asi como difi-
cultades importantes en el dominio del algebra, al reconocer y establecer,
algebraica o graficamente, la relacion de dependencia de dos o mas va-
riables, o bien al establecer las medidas de tendencia central cuando los
datos no se presentan enlistados o para calcular probabilidades, Figura 1.

Figura 1. Porcentaje de estudiantes en cada nivel de logro a nivel na-
cional. Adaptado de la fuente Planea 2017.

Porcentaje de estudiantes en cada nivel de logro, a nivel
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De lo anterior, se deduce que los estudiantes no llegan a conso-
lidar los aprendizajes esperados en EMS, ésto de acuerdo con la eva-
luacién antes sefialada y, por lo tanto, tienen problemas para realizar
inferencias a partir de un modelo matematico (Planea, 2017).

En este contexto, para los aspirantes a ingresar a la Universidad
de Guadalajara (UdeG), en este caso al centro universitario participante
en el estudio (CUP) que oferta licenciaturas del area econémico-ad-
ministrativa (Administracion, Contaduria Publica y Negocios Interna-
cionales), es necesario que apliqguen un examen llamado Prueba de
Aptitud Académica (PAA), el cual:

“Es un instrumento que utilizan las instituciones de educacion su-
perior en Puerto Rico y en algunos paises en Latinoamérica para la
seleccion, admisién y ubicacion de estudiantes. Mide las habilida-
desy el conocimiento que las investigaciones han demostrado que
son importantes para el éxito académico durante el primer afo de
vida universitaria. La PAA esta constituida por tres componentes,
cuatro pruebas y once subpartes: Lectura y Redaccién, Matema-
ticas e Inglés como segundo idioma” (The College Board, 2018).

En dicha prueba se mide una parte de la habilidad matematica,
es decir, contiene dos secciones que tratan de aritmética, algebra,
geometria, andlisis de datos y probabilidad (The College Board, 2018),
ademas de habilidades de espafol e inglés lo cual ayuda a los estu-
diantes a alcanzar el puntaje necesario para ingresar a la universidad.

Una vez que ingresan a la universidad, en el CUP se incorpora la
materia de Matematicas |, donde el razonamiento de esta ciencia es de un
grado mayor que lo solicitado en la PAA, en otros términos, ellos deben
cursar Célculo Diferencial, y dicha prueba no evalla habilidades que son
necearias para esta asignatura. Matematicas | es obligatoria en las licen-
ciaturas administrativas del CUP, y al iniciar el semestre el docente se per-
cata de la carencia de conocimientos y habilidades de Precalculo, a partir
de este supuesto surge el proyecto de investigacion en curso, que permite
conocer las deficiencias con las que egresan los estudiantes de EMS.
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Aunque de manera general se identifica el aprendizaje de las ma-
tematicas como una de las ciencias mas complicadas en todos los
niveles educativos (Hernandez-Quintana y Cuervas, 2013), ya que los
estudiantes tienen una antipatia hacia las matematicas y con ello se
generan la idea de que no podran con ellas (Cantu, Arenas y Flores,
2012), es importante que el estudiante cuente con conocimientos téc-
nicos y a su vez tenga una clara comprension de conceptos. De he-
cho, la comprension conceptual y los conocimientos técnicos van de
la mano y se refuerzan entre si. Un estudiante también necesita valorar
el poder y la utilidad de las matematicas para modelar el mundo real
(Stewart, Redlin y Watson, 2012).

Con respecto a lo anterior, es claro que los métodos de ense-
flanza en matematicas deben cambiar, ya que los estudiantes actua-
les aprenden de diferentes formas, siguiendo sus propios intereses,
incluso las condiciones personales y el medio familiar o laboral de los
estudiantes de un mismo grupo no tienden a ser las mismas, y todo
eso influye en los resultados en el proceso de ensefanza-aprendizaje
(Cantu et al., 2012; Ruiz, 2008).

De manera general, las tecnologias de la informaciéon y la co-
municacion (TIC) han evolucionado el modelo educativo tradicional
y ofrece un nuevo escenario para la educacién superior (Castro,
Aguirre, y Lara, 2014), con el fin de hacer mas eficientes y producti-
vos los procesos de ensefianza-aprendizaje con el aprovechamien-
to de los recursos y posibilidades que ofrecen estas tecnologias
(Coll, 2008).

Como ya se menciond, el uso de las TIC apoya y posibilita la
comprensién de las matematicas que, dependiendo de las herramien-
tas utilizadas para el dominio del tema, se aportan conocimientos al
alumno, no solo de conceptos o definiciones sino que se plantean pre-
guntas y ejercicios para apoyar el aprendizaje de esta ciencia (Sobera-
nes, Castillo y Martinez, 2015).

En la actualidad, las TIC son parte esencial en la sociedad mo-
derna y por ello se utilizan en el ambito educativo, los estudiantes hoy
en dia pasan mucho tiempo en internet, donde ellos son el centro de
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sus redes, y esto los envuelve de tal manera que no se despegan de
sus dispositivos moviles (Kanninen y Lindgren, 2015), lo cual brinda
oportunidad para convertir el aprendizaje en un proceso centrado en el
estudiante, donde rol del docente deja de ser Unicamente el de trans-
misor de informacién para convertirse en un facilitador, orientador del
conocimiento y en un participante activo dentro del proceso de ense-
fnanza-aprendizaje con los estudiantes (Ruiz, 2008).

En relacion con lo anterior, existe hoy en dia una gran variedad
de métodos, técnicas y estrategias didacticas que apoyan el proceso
de ensefianza-aprendizaje, uno de ellos es el Flipped Classroom (aula
invertida), la cual ha sido probada y evaluada como positiva en diver-
sos niveles educativos y con diferentes asignaturas (Artal, Casanova,
Serrano y Romero, 2017; Kanninen y Lindgren, 2015; Massut, 2016).
Este método trata de que el alumno se responsabilice de su propio
aprendizaje y en un espacio fuera de clase realice actividades acadé-
micas apoyadas con las TIC para que cuando el estudiante esté en
clase, consolide y pueda aprovecharlo para facilitar y desarrollar otros
procesos orientados a adquirir nuevas competencias.

Los iniciadores de este nuevo modelo han sido Lage, Platt y Tre-
glia en el ano 2000, pero ha sido hasta el 2012 que se ha dado a cono-
cer con mayor fuerza, gracias a Bergmann y Sams, quienes por tratar
de apoyar a sus estudiantes que por alguna razén no podian asistir a
la clase presencial, comenzaron a grabar sus clases para que pudie-
ran permanecer activos y aprovechar el conocimiento transmitido en la
misma (Martinez, Esquivel y Martinez, 2014).

De esta manera, el aula invertida supone ser una alternativa al
método tradicional y presencial de la ensefianza-aprendizaje y cuya
intencién es brindar a los estudiantes una educacion personalizada y
ajustada a sus necesidades individuales de aprendizaje, esto a partir
de diversos recursos didacticos apoyandose en las TIC (Gargallo, Gar-
cia, Morera y Benavent, 2015). La estrategia se presenta como parte
de la investigacion en proceso y como la técnica que permite evaluar e
investigar el desempefio académico de los estudiantes en el aprendi-
zaje de las matematicas a través de medios activos.
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Método

Con el fin de conocer la realidad sobre la deficiencia en matematicas
de los estudiantes que ingresan a las carreras administrativas del CUPR,
la presente investigacion es un estudio de caso con un enfoque mixto
que permite a los responsables de esta investigacion conocer la parti-
cularidad de una problematica a través de un estudio de caso.

De acuerdo con Stake (2010, p. 15) un estudio de caso tiene prin-
cipal interés en los contextos educativos, en este caso, se desea cono-
cer las deficientes competencias con las que egresan los estudiantes
de EMS y que ingresan a la universidad a una licenciatura de corte ad-
ministrativo en el CUP, es decir, Administracion, Contaduria y Negocios
Internacionales.

Para conocer la deficiencia en matematicas citada en parrafos
anteriores, se elabord un examen diagndstico sin opciéon multiple, con
31 ejercicios de Precélculo, divididos en 9 secciones que abarcan las
siguientes tematicas: leyes de signos, leyes de exponentes, leyes de
radicales, factorizacién, productos notables, ecuaciones de primer y
segundo grado, inecuaciones, logaritmos, geometria analitica, trigono-
metria, solucién de sistemas de ecuaciones, representacion grafica de
funciones y problemas de aplicacion.

El examen fue sometido a la academia de Matematicas del mis-
mo CUP, para aprobar y retroalimentar las preguntas, implementandolo
a partir del calendario escolar 2018A.

Posteriormente, se solicitd a los docentes responsables de la
materia de Matematicas | que aplicaran el examen diagndstico, para
conocer las deficiencias con las que los estudiantes ingresaron. La re-
vision de los examenes aplicados se realizé de forma manual con el fin
analizar los resultados obtenidos.

Por otro lado, se solicité revisar los puntajes con los que el alum-
no ingreso a la licenciatura en la PAA, especificamente en el area de
matematicas para comparar éstos con los obtenidos en el examen
diagnéstico. En la siguiente seccion se muestran los resultados obte-
nidos y la interpretacion de estos.
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Resultados

El examen diagndstico fue aplicado a 123 estudiantes de primer ingre-
so de las tres licenciaturas en Administracion (41), Contaduria Publica
(40) y Negocios Internacionales (42), Grafico 1.

Participantes por licenciatura en examen diagndéstico

42
: .

Licenciaturas

= Administracion = Contaduria Publica = Negocios Internacionales

Grafico 7. Namero de participantes por carrera.

Ademas, se procedio a realizar un analisis de los datos sobre el pun-
taje de ingreso a la licenciatura en el area de matematicas en la PAA. Cabe
sefalar que el examen de ingreso a la universidad solo mide problemas
de razonamiento matematico en aritmética, algebra, geometria, analisis
de datos y probabilidad. El puntaje maximo en la PAA es de 800 puntos
(The College Board, 2018), y el promedio que se obtuvo en la carrera de
Administracién es 576.68, en Contaduria Publica 560.04 y Negocios Inter-
nacionales 599.77 lo anterior en el ingreso al calendario 2018A, Gréfico 2.

Promedio en razonamiento matematico - PAA
810

599.77

S00
590
580 576.68

570
560.04

= Administracion = Contaduria Pablica = Negocios Internacionales

560

550

Licenciaturas

Grafico 2. Promedio de razonamiento matematico en la PAA.
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También se procedidé a convertir los resultados de razonamiento
matematico obtenidos en la PAA al puntaje maximo con el que evalla
la Universidad de Guadalajara a sus estudiantes (100) al utilizar la si-
guiente férmula:

x= ((puntaje obtenido)x(100) )/(puntaje maximo)

Como resultado de dicha conversion, se obtienen promedios
aprobatorios (Grafico 3), sin embargo, no se pueden catalogar como
excelentes, ya que la calificacion minima aprobatoria es de 60, por
lo tanto, estan por debajo de la media aprobatoria (80), es decir, los
estudiantes que ingresan a la universidad tienen un promedio que no
cumple con lo requerido para Matematicas |.

Promedio razonamiento matematico
76
75
74
73 72.08
72
71
70
69
68
67

74.97

70

Total

m Administracion = Contaduria Publica = Negocios Internacionales

Grafico 3. Promedio razonamiento matematico en escala de O a 100.

Al continuar con el ejercicio de andlisis, se procedio a obtener el pro-
medio de ejercicios contestados de manera correcta, considerando los 31
gue contenia el examen diagndstico por carrera, éstos con base 100, para
dar un aproximado a lo que es la calificacion aprobatoria en la UdeG. El
promedio de los ejercicios contestados correctamente en la licenciatura
en Administracion es de 2.66, mientras que el de Negocios Internaciones
de 3.30; y de Contaduria de 3.85 (Grafico 4). Los investigadores deducen
que es “muy bajo” para considerar que los estudiantes tienen las compe-
tencias necesarias para iniciar con la asignatura de Matematicas |.
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Promedio de aciertos por licenciatura
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mAdministracion = Contaduria Publica = Negocios Internacionales

Grafico 4. Promedio de aciertos por carrera.

Los investigadores, al ver los promedios anteriores (Grafico 4),
revisaron y contabilizaron el nUmero de los aciertos de cada examen
de forma general, es decir, se sumaron todos los examenes sin consi-
derar la carrera. Los resultados son 9 examenes con 0 (cero) aciertos;
12 examenes con 1 acierto; 16 con 2; 29 con 3; 30 con 4; 14 con 5; 10
con 6; y 3 con 7; siendo este Ultimo siete (7) el de mayor cantidad de
aciertos de 31 cuestionamientos en el examen, por lo tanto, se deduce
que el promedio es correcto ya que los examenes se centraron entre 3
y 4 aciertos (Grafico 5).

Numero de aciertos por examen
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Grafico 5. Numero de aciertos por examen.

Con los resultados antes mostrados se interpreta que existe una
problematica que debe investigarse y tratar con mayor profundidad
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para que los estudiantes que ingresan a licenciaturas de corte adminis-
trativo en el CUP cuenten con las habilidades y competencias necesa-
rias para cursar la asignatura de Matematicas | con menos problemas,
es decir, que éstos tengan bases sélidas de Precalculo.

Discusion

La calificacidn que se obtiene en la PAA es la mitad del puntaje que necesi-
ta el estudiante para ingresar a la universidad, se debe senalar que la PAA
viene con reactivos de opcién multiple que de acuerdo con Petriz, Barona,
Lopez y Quiroz, (2010), este tipo de cuestionamientos miden principal-
mente el conocimiento residual (no permiten medir niveles de ejecucién o
habilidades como la comprension), y corroboran los altos niveles de repro-
bacién para la mayoria de los estudiantes a quienes se les aplican.

Cabe mencionar que, a diferencia del PAA, la prueba diagnostica
aplicada en el CUP no contaba con reactivos de opcion multiple, por lo
tanto, los estudiantes que aplicaron el examen no podian deducir o infe-
rir una respuesta ya que no se encontraba presente. Los investigadores
infieren que, los estudiantes presentan cierta resistencia al uso del razo-
namiento, y es comun en ellos aplicar la ley del menor esfuerzo (Cantu
etal., 2012), es por ello que, al proporcionar un examen con opcién mul-
tiple no requieren elaborar un procedimiento y puede adivinar el resulta-
do, por lo que, en este caso, para conseguir un acierto, los estudiantes
debian realizar el proceso completo y resolver cada uno de los reactivos.

También de forma cualitativa, al revisar el examen diagndstico se
observé que la mayoria de las respuestas venian en blanco, es decir,
sin un proceso o procedimiento que permitiera inferir que, al menos, el
estudiante hizo un esfuerzo para resolver una pregunta, y, por lo tanto,
conseguir un acierto. Eso de igual forma preocup6 a los investigado-
res y permite inferir que los estudiantes requieren ayuda en el tema de
precalculo, como parte esencial de las competencias necesarias para
poder comprender los ejercicios que contiene la materia de Matema-
ticas |. De esa forma evitar caer en otra problematica mayor, como lo
menciona la Asociacién Nacional de Universidades e Instituciones de
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Educacioén Superior (ANUIES), donde refiere que los indices de repro-
bacién del curso de Caélculo Diferencial e Integral, oscilan entre el 75%
y 85% (Soberanes et al., 2015), y a su vez, esta problematica induce a
la desercidn o rezago en las universidades.

Trabajo futuro

Hay que resaltar aspectos importantes para llevar a cabo una propues-
ta de solucidon a la problematica antes planteada. Existe la teoria de
que realmente los estudiantes si cuentan con bases de Precalculo que
obtienen en EMS y que no fueron demostradas en el examen diag-
néstico, lo cual se investigara a través de una encuesta que permita
demostrar que los alumnos contaban con esas bases.

Aunado con lo anterior, se desea buscar estrategias que incluyan el
apoyo de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion, especificamente
el uso de la técnica de Flipped Classroom como proyecto de intervencion.
Con dicha estrategia de intervencién se busca que el docente sea un fa-
cilitador y participante activo en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
que como se describid en la introduccidn, se desea colocar en linea una
serie de materiales y actividades que faciliten a los alumnos recordar o
aprender aquellas competencias con las que es necesario ingresen a la
universidad y que son necesarias en la materia de Matematicas I.
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