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Resumen

El estudio que se reporta en el presente documento se enfoca en el andlisis de
los conocimientos adquiridos en la disciplina de Calculo por estudiantes que
cursaban sus ultimos semestres; para lo cual se tom6 una muestra de 20 alumnos
de la Ingenieria en Sistemas Computacionales de la Escuela Superior de Cémputo
del Instituto Politécnico Nacional. La metodologia empleada en este estudio
consistio en el disefio y aplicacion de un cuestionario, el cual se dividié en dos
partes: En la primera se hizo una revision del estado académico en el que se
encontraban y el nivel de conocimientos que creian tener en la disciplina de
Célculo. La segunda parte evalu6é los conocimientos que realmente tienen en
dicha disciplina, para lo cual se emplearon preguntas tanto conceptuales como
algoritmicas y de aplicacién. Para el tratamiento de la informacién obtenida del
cuestionario, se empleé como herramienta la estadistica inferencial.

Los resultados obtenidos permitieron desarrollar una propuesta para aminorar las
deficiencias encontradas, la cual consistié en un sitio web, que contiene material
de apoyo, como guias, apuntes, tutoriales, simulaciones de graficas, para mejorar
los conocimientos de los alumnos de niveles avanzados de la Escuela Superior de

Cdomputo.
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en sistemas computacionales.

1. Introduccién

Los ingenieros han marcado los avances de la civilizacién a lo largo de toda la
historia, y su presencia e influencia se ha acrecentado a partir de la Revolucién
Industrial. En las dltimas décadas se han generado avances procedentes de la
ingenieria que han mejorado cada aspecto de la vida humana. Por otro lado, todos
estos avances han dado paso a una serie de desafios sin precedentes, a medida
gue la poblacion crece y necesita expandirse, el problema de la sostenibilidad
sigue aumentando, al igual que la necesidad de mejorar la calidad de vida. Segun
los cientificos de la NAE (National Academy of Engineering) [1]: “los desafios para
el ingeniero del siglo XXI, son los siguientes:

e Conseguir que la energia solar sea accesible

e Restaurar y mejorar las infraestructuras urbanas

e Avanzar en la informéatica para la sanidad

e Disefiar mejores medicamentos

e Proteger el ciberespacio

e Enriquecer la realidad virtual

e Avanzar en el aprendizaje personalizado

e Disefiar herramientas para el descubrimiento cientifico”.
Ello implica incrementar el conocimiento de los futuros ingenieros, para asi poder
mejorar las condiciones econdmicas de su pais y de esta forma estar a la

vanguardia en tecnologia y desarrollo cientifico.

2. Desarrollo
Diversas investigaciones han analizado la eficacia de la ensefianza del Célculo,
por parte de los profesores, y del aprendizaje de la misma por parte de los

alumnos, tanto en el nivel medio superior como en nivel superior.
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Por ejemplo, Zuadiga [2] menciona que: “el aprendizaje del Calculo para Ingenieria
deberia abordarse partiendo de la imperativa necesidad del desarrollo de
profesionales en un mundo, donde cada vez mas escasean los recursos naturales,
lo que demanda imaginacién, creatividad y competencia para el mejor
aprovechamiento de los que adn quedan, situacion que, en gran medida, les
correspondera a los ingenieros resolver”. Es decir la formacién de ingenieros
demanda un considerable aprendizaje de las matematicas que contribuyan a
resolver problemas de orden técnico y tecnoldgico, pero sobre todo practico. Las
matematicas que requiere un ingeniero deben constituir recursos, herramientas e
instrumentos capaces de lograr la optimizacion en el uso de los recursos que la
humanidad posee y requiere para su desarrollo. Un problema importante
presentado en este articulo es que el conocimiento generalmente se trata fuera de
contextos apropiados. Asi, cuando se pretende mostrar a los estudiantes la
utilidad de los contenidos que se estudian, a lo mas que se llega en un curso
comun de célculo es a resolver los llamados problemas de aplicacion que se
proponen en los textos, que casi nunca corresponden a la realidad.

Por otra parte, Camarena [3] menciona que "parte de la problematica en ingenieria
es que la matemética se encuentra totalmente desvinculada de las asignaturas de
la ingenieria, y la realidad del ingeniero reclama esta vinculacién que en materia
de educacion esta en tierra de nadie". Esto nos hace concluir que “saber
matematicas” solo significa, para la mayoria de los alumnos, tener alguna
habilidad en la resolucion de ecuaciones, desarrollar procedimientos, aplicar
formulas y métodos. En vez de que el estudiante conciba a las matematicas como
algo que le pueda ser util mas alla de eso.

Por ultimo, en [2] se menciona que durante la formacion de los ingenieros se debe
poner énfasis en desarrollar mentes maduras y educar ingenieros que puedan
pensar. Identifica al uso de las técnicas matematicas como: “un medio poderoso
para lograr este objetivo sobre todo si son utilizadas para describir, modelar y
resolver situaciones técnicas. La matematica es la herramienta mas poderosa para
el ingeniero y su dominio desde los principios de su carrera le permitira un rapido

progreso en temas especificos de su formacion profesional”.
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Las investigaciones citadas proponen argumentos teoricos, estudian el problema
de las deficiencias en la formacion cientifica-basica y hacen propuestas didacticas.
En el presente articulo se presenta un estudio especifico de los alumnos de la
Escuela Superior de Cémputo del IPN de cuarto nivel -los cuales estan proximos a
egresar-, donde se analizan los conocimientos de Célculo que poseen, ademas de
la facilidad de aplicacién de tales conocimientos. Como se vio anteriormente, los
conocimientos de Calculo son importantes para el ingeniero y no pueden solo
cerrarse a problemas de aplicacion de formulas; y mucho menos deben olvidarse
estos conocimientos en etapas superiores de la carrera o al egreso de la misma,
ya que tales conocimientos son indispensables para aquellos ingenieros que
deseen continuar con sus estudios de posgrado en el area de fisico-matematicas.
Sin embargo, no solo en ese ambito son indispensables, ya que existen nuevos
retos en el ambito laboral, donde podrian ser utilizados los conocimientos del
célculo, por ejemplo, en la mejora de tecnologias. Por lo anterior, llegamos a las
siguientes cuestiones: ¢ El alumno préximo a egresar de la Ingenieria en Sistemas
Computacionales de la ESCOM posee conocimientos solidos en Calculo? ¢Si
posee dichos conocimientos esta preparado para aplicarlos en el ambito real?

Justificacion

Los retos y las caracteristicas del contexto socioeconémico y tecnoldgico actual
llevan a pensar en un aumento de la formacién cientifica y tecnoldgica de los
ingenieros. Se requeriran mas ingenieros para solucionar los problemas, y los
problemas cada vez son mas complejos, lo que lleva a pensar en una formacion
cientifica mas sdlida. Ademas para el desarrollo de nuestro pais se requiere de
ingenieros con una solida formacién para enfrentar los nuevos retos que a nivel
mundial se estan exigiendo.
El resultado del anadlisis permite conocer la formacién de los alumnos de la
ESCOM, y se podrian identificar las deficiencias en conocimientos de Calculo que
presentan los estudiantes, que a su vez pueden ser tomadas en cuenta para

mejorar la formacién de los Ingenieros en Sistemas Computacionales.
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Este articulo deriva del proyecto de investigacion con registro en la Secretaria de
Investigacion y Posgrado (SIP 20164801).

Hipotesis

Hipotesis alternativa: Los alumnos de cuarto nivel creen que el conocimiento de
Célculo no tiene utilidad en su formacién, ya que han reprobado alguna asignatura
relacionada a Calculo lo que nos hace pensar que le restan importancia a las
materias que no van directamente relacionadas a su area carrera.

Hipotesis nula: No practicar los conocimientos de Calculo, genera que mas del
20 por cierto de los alumnos de cuarto nivel posean conocimientos sélidos y
necesarios para realizar ejercicios complejos.

Hipotesis estadistica: Mas del 50 por ciento de los alumnos de cuarto nivel
poseen problemas de aplicacion basicos de Célculo, por falta de actividades

constantes de practica.

Objetivos
Objetivo general:

Implementar un sitio web como herramienta para mejorar la calidad de los
conocimientos de Calculo de los alumnos de cuarto nivel de la Ingenieria en

Sistemas Computacionales de la ESCOM.

Objetivos especificos:

e Conocer la calidad de los conocimientos de los alumnos de cuarto nivel
mediante encuestas y cuestionarios especificos.

e Analizar el nivel de conocimientos de los alumnos mediante los datos
estadisticos obtenidos.

¢ Identificar las deficiencias de conocimientos en los alumnos para preparar
material especifico. Haciendo énfasis en mejorar la comprension y
aplicacion de los conocimientos en situaciones reales.

e Implementar un sitio web con materiales de descarga, asi como de

informacion y teoria, para los alumnos.
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Marco tedrico- referencia

La modelacion matematica es uno de los temas que aparecen en el curriculo
oculto de los estudios universitarios y que requiere el uso del célculo, Camarena
en [3] menciona que, el egresado debe saber modelar y, en muchos planes y
programas de estudio para nada se hace alusion al término “modelacion
matematica”; en otros curriculos, dentro de los objetivos de los programas de
estudio, se dice que el alumno debera saber modelar problemas de otras areas del
conocimiento, y en muy pocos curriculos viene este término incluido en el temario
de las asignaturas.
En ningun caso se dice como incorporar la modelacion matematica a los cursos, ni
como lograr que los estudiantes modelen situaciones de otras areas o problemas
de la vida cotidiana. De hecho, en la mayoria de las ingenierias, que es donde
existe mas rigueza en contenidos matematicos, no existe ninguna asignatura que
se aboque a elaborar modelos matematicos, ademas, resulta que los profesores
de mateméaticas sienten que este punto compete a los profesores de los cursos
propios de la ingenieria, mientras que estos Ultimos presuponen que los maestros
de matematicas son quienes deben ensefiar al estudiante a modelar fenémenos
de la ingenieria.
Por otra parte, otras investigaciones confirman que la ensefianza habitual del
célculo se basa en la transmision de conocimientos con un énfasis muy marcado
en el desarrollo de habilidades algebraicas y se desatiende el discernimiento
intelectual para la comprension de ideas, nociones y conceptos. Tal situacién ha
sido abordada en diversas investigaciones en los que se muestran desde
argumentaciones teéricas hasta propuestas para mejorar la calidad del
aprendizaje, las cuales incluyen tanto los conocimientos previos que necesitaria
tener un estudiante para tener éxito en el estudio de calculo, como la elaboracion
de materiales didacticos. Respecto a esta probleméatica de Moreno indica que: "La
ensefianza de los principios del Célculo resulta bastante problematica, y aunque
seamos capaces de ensefiar a los estudiantes a resolver de forma mas o menos
mecanica algunos problemas estandar, o bien a realizar algunas derivadaso

integrales, tales acciones estan muy lejos de lo que supondria una verdadera
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comprension de los conceptos y métodos de pensamiento de esta parte de las
matematicas" [4]. Esto genera problemas importantes ya que el conocimiento
generalmente se trata fuera de contextos apropiados. Asi, cuando se pretende
mostrar a los estudiantes la utilidad de los contenidos que se estudian, a lo mas
gue se llega en un curso comun de Célculo es a resolver problemas de aplicacion
gue se proponen en los textos, que casi nunca corresponden a la realidad, es
decir a una aplicacion en probleméticas de la vida diaria. Esto tiene consecuencias
negativas cuando los que aprenden son estudiantes que en el ejercicio de su
profesion requieren de conocimientos y habilidades que les permitan resolver
problemas de verdad. Tal es el caso de quienes se preparan en carreras de
ingenieria.

En [3] se menciona que "parte de la problematicaen ingenieria es que la
matematica se encuentra totalmente desvinculada de las asignaturas de la
ingenieria, y la realidad del ingeniero reclama esta vinculacion que en materia de
educacion esta en tierrade nadie".

Particularmente, en los programas de estudio correspondientes a los cursos de
Célculo para ingenieria se puede leer que su objetivo consiste en proporcionar al
alumno los conocimientos fundamentales del Célculo que seran utilizados en la
interpretacion, planteamiento y resolucion de problemas especificos de su carrera;
sin embargo, ni en dichos programas ni en los textos que se sugieren para los
cursos son mencionados o tratados. En [2] se expresa que en comunicaciones
personales con profesores que imparten dichos cursos sefialan que, si bien tienen
alguna idea, no conocen problemas o situaciones especificas de las carreras
profesionales; por tanto, se limitan a ensefar, cuando mucho, el tipo de
aplicaciones contenidas en los textos que llevan los alumnos.

Los alumnos de los ultimos semestres de la carrera de ISC deben poseer los
conocimientos suficientes y estar capacitados para establecer la modelacion
matematica de determinados eventos contextualizados con los que se enfrentara
en su vida laboral y profesional, en especial aquellos estudiantes que continuaran

con estudios de posgrado.
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Artigue [5] sefial que numerosas investigaciones realizadas muestran, con
convergencias sorprendentes, que si bien se puede ensefar a los estudiantes a
realizar de forma mas o menos mecanica algunos calculos de derivadas y
primitivas y a resolver algunos problemas estandar, se encuentran grandes
dificultades para hacerlos entrar en verdad en el campo del calculo y para hacerlos
alcanzar una comprension satisfactoria de los conceptos y métodos de
pensamiento que son el centro de este campo de las mateméticas. Estos estudios
también muestran de manera clara que, frente a las dificultades encontradas, la
ensefianza tradicional y, en particular, la ensefianza universitaria, aun si tiene
otras ambiciones, tiende a centrarse en una practica algoritmica y algebraica del
célculo y a evaluar en esencia las competencias adquiridas eneste dominio. Este
fendbmeno se convierte en un circulo vicioso: para tener niveles aceptables de
éxito, se evalla aquello que los estudiantes pueden hacer mejor, y esto es, a su
vez, considerado por los estudiantes como lo esencial, ya que es lo que se evalua.
Esta problemética condiciona el ambiente en el aula, la disposicion de los
estudiantes para aprender y su actitud ante los nuevos conocimientos. Saber
matematicas significa, para los alumnos, tener alguna habilidad en la resolucién de
ecuaciones, desarrollar procedimientos, aplicar férmulas y métodos. Rara vez
unestudiante concibe a las matematicas como algo que le pueda ser util mas alla
de eso.

Al respecto, en [3] se menciona que "La matematica en contexto: ayuda al
estudiante a construir su propio conocimiento de una matemética con significado,
con amarres firmes y no volatiles; refuerza el desarrollo de habilidades
matematicas, mediante el proceso de resolverproblemas vinculados conlos

intereses del alumno..." De esta manera, atendiendo a la idea de que los
estudiantes de ingenieria seran en su futura vida profesional usuarios de la
matematica, y que requieren en su formacion de situaciones que les muestren la
utilidad de los conocimientos matematicos en su area. Esta idea esta muy
relacionada con lo que menciona Zufiga [2], acerca de lo que es el aprendizaje
significativo: si el estudiante tiene una disposicién para relacionar de manera

significativa el nuevo material de aprendizaje con su estructura existente de
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conocimiento, y si la tarea de aprendizaje consiste en si de un material razonable
o sensible y si puede relacionarse de manera sustancial y no arbitraria con la
estructura cognoscitiva del estudiante particular.

Sin embargo, para los fines de esta investigacion es elemental considerar que
practicamente no se han realizado estudios sobre el nivel de conocimientos de
calculo en el contexto de los alumnos de cuarto nivel de la ingenieria en sistemas
computacionales de la ESCOM. Es importante analizar el nivel y de esta forma
detectar las deficiencias que se pudieran encontrar y contrarrestarlas con
actividades extra, asesorias, etc.; que estén relacionadas con el area de
conocimientos de la carrera y de esta manera como se expresa en [2] y [3] se
requiere captar el interés de los alumnos y con ello reforzar los conocimientos en

esta area.

3. Resultados

Se disefié y aplicd un cuestionario a una muestra de 20 estudiantes de nivel
superior quienes estaban culminando su carrera de ingenieros en sistemas
computacionales con el objetivo de darnos una idea de cémo se encuentra su
nivel en matematicas y cémo fue su desempefio en los primeros niveles de la
carrera. El cuestionario se presenta en la tabla 1.

Los resultados fueron concentrados en tablas 2 a 11 y se muestran las gréaficas 1

a 10 correspondientes a cada pregunta.

Andlisis de resultados

De acuerdo a los resultados arrojados por las encuestas aplicadas nos damos
cuenta que la materia de ciencias-basicas que mas reprueban los estudiantes es
analisis vectorial, seguida de matematicas avanzadas, asi también podemos
observar que las materias menos reprobadas son probabilidad y estadistica,
calculo aplicado y fisica. También cabe resaltar que 18 de los 20 estudiantes
encuestados han reprobado al menos dos materias y solo un estudiante afirmé no

haber reprobado ninguna materia de matematicas.
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Tabla 1 Cuestionario.

1. ;Qué materia de formacién cientifica-
basica(Mateméticas) has reprobado? 2. Escribe al menos dos formulas de
a) Calculo f) Andlisis Vectorial integrales
b) Calculo Aplicado g) Ecuaciones Diferenciales
¢) Matematicas Discretas
d) Fisica h) Matematicas Avanzadas
e) Algebra Lineal i) Probabilidad y Estadistica
. P . 4. Escribe al menos dos formulas de
3. Menciona en qué nivel consideras que te .
L derivadas.
encuentras en cuanto a conocimientos de
Célculo. En una escala del 1 al 9, en donde 1
es nada de conocimientos y 9 se refiere a un
nivel alto de conocimientos.
5. ¢ Consideras que las materias que requieren los | 6. Calcula la derivada de la funcion en el
conceptos de Calculo son complicadas? punto indicado.
y=xl-4x+lenx=1yenx=2
8. Se realizan estudios para poder purificar
la atmésfera de la Tierra. Si una compafiia
a través de sus fabricas y durante un
. . . periodo de 18 horas diarias para combatir
7. ¢Crees que es necesario que se sigan " .o . .
¢ ; . o el "smog", liberara en la atmodsfera cada
impartiendo materias de matematicas en los o
o una de sus fabricas, toneladas de una
ultimos semestres? : L :
Si No sustgpma quimica determinada por la
funcion: f(x) = 0.2x2 + 2x
,Cuédl es la liberacion de cambio
instantdnea de toneladas de sustancia
guimica exactamente 8 horas después?
10.10. Relaciona la gréfica de cada funcion

9. ¢Qué tan importantes fueron las materias de
matematicas en tu desarrollo académico?
Mucho Poco Nada

)

con la grafica de su derivada. Da la razén
de tu seleccion.
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Tabla 2 ¢Qué materia de formacion cientifica-basica (Matematicas) has reprobado?

o~

%]

Respuestas Resultados | Absoluta | Relativa Relativa
Acumulada Acumulada
Calculo 2 2 5.2% 5.2%
Célculo Aplicado 1 3 2.6% 7.8%
Matematicas Discretas 7 10 18.4% 26.2%
Fisica 1 11 2.6% 28.8%
Algebra Lineal 4 15 10.5% 39.3%
Analisis Vectorial 9 24 23.6% 62.9%
Ecuaciones Diferenciales 5 29 13.2% 76.1%
Matematicas Avanzadas 8 37 21.0% 97.1%
Probabilidad y Estadistica 0 37 0.0% 97.1%
Ninguna 1 38 2.6% 99.7%
10

8

6

4 I 1 |

> @A ~ "

o o 2 > & o o 2
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Figural Andlisis de resultados de la primera pregunta de la encuesta.

Tabla 3 Resultados del nivel de conocimientos en calculo.

Respuestas | Resultados | Absoluta | Relativa | Relativa
Acumulada Acumulada

1 0 0 0% 0%

2 0 0 0% 0%

3 0 0 0% 0%

4 2 2 10% 10%

5 3 5 15% 25%

6 6 11 30% 55%

7 5 16 25% 80%

8 2 18 10% 90%

9 2 20 10% 100%

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Figura 2 Analisis de la segunda pregunta de la encuesta.
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Tabla 4 Resultado acerca de la complicacion de las materias que requieren calculo.

Respuestas | Resultados | Absoluta | Relativa | Relativa
Acumulada Acumulada
Sl 13 13 65% 65%
NO 7 20 35% 100%
20
, 1N —

S|

NO

Figura 3 Analisis de la tercera pregunta de la encuesta.

Tabla 5 Resultados acerca de la necesidad de matematicas en los Ultimos semestres.

Respuestas | Resultados | Absoluta | Relativa | Relativa
Acumulada Acumulada
Sl 8 8 40% 40%
NO 12 20 60% 100%
15
10
.
0
sl NO

Figura 4 Analisis de la cuarta pregunta del cuestionario.

Tabla 6 Resultados acerca de la importancia de las matematicas desarrollo académico.

Respuestas | Resultados | Absoluta | Relativa | Relativa
Acumulada Acumulada

Mucho 14 14 70% 70%
Poco 6 20 30% 100%
Nada 0 20 0% 0%

20
, 1 -
Mucho Poco Nada

Figura 5 Analisis de la quinta pregunta del cuestionario.
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Tabla 7 Resultado escribe al menos dos férmulas de integrales.

Respuestas Resultados | Absoluta Relativa | Relativa
Acumulada Acumulada

Escribieron 2 7 7 35% 35%

Escribieron 1 7 14 35% 70%

No escribieron nada | 6 20 30% 100%

O = NOW R N

Escribieron 2

Escribieron 1

No escribieron nada

Figura 6 Analisis de los ejercicios de integrales.

Tabla 8 Resultado escribe al menos dos formulas de derivadas.

Respuestas Resultados | Absoluta Relativa | Relativa
Acumulada Acumulada
Escribieron 2 6 6 30% 30%
Escribieron 1 8 14 40% 70%
No escribieron nada | 6 20 30% 100%
10
5
0
Escribieron 2 Escribieron 1 No escribieron nada
Figura 7 Analisis de los ejercicios de derivadas.
Tabla 9 Resultados del ejercicio de calculo diferencial.
Respuestas Resultados | Absoluta Relativa | Relativa
Acumulada Acumulada
La resolvieron 3 3 15% 15%
No la resolvieron | 17 20 85% 100%
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20

L0

0 ]
La resolvieron No la resolvieron
Figura 8 Analisis de ejercicios de derivacion.

Tabla 10 Resultados del ejercicio de calculo diferencial (razon de cambio).

Respuestas Resultados | Absoluta | Relativa | Relativa
Acumulada Acumulada

La resolvieron 4 4 20% 20%

No la resolvieron 16 20 80% 100%

20

15

10

5

, I

La resolvieron No la resolvieron

Figura 9 Analisis de los ejercicios de integracion.

Tabla 11 Resultados del ejercicio de relacionar gréaficas.

Respuestas Resultados | Absoluta Relativa | Relativa
Acumulada Acumulada

Una correcta 1 1 5% 5%
Dos correctas 2 3 10% 15%
Tres correctas 1 4 5% 20%
Todas correctas | 16 20 80% 100%

20

10

0 — _ —

Una correcta Dos correctas Tres correctas  Todas correctas

Figura 10 Analisis del dltimo ejercicio de la encuesta.
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Se obtuvo que el 65% de los estudiantes encuestados dijeron que las materias de
Célculo son complicadas y varios dijeron que esto se debe principalmente a la
forma de evaluar y de ensefiar de los profesores. Un 60% de los estudiantes
afirmaron que no es necesario que se sigan impartiendo en los ultimos niveles de
la carrera materias relacionadas con matematicas ya que mencionaron que no son
necesarias para la carrera, contrario al 40% que afirmé que si es necesario para la
formacion de un ingeniero ya que te da una mayor habilidad, sin embargo un 70%
de los estudiantes concluyen que las matematicas fueron de mucha importancia
para su desarrollo académico y el otro 30% dijeron que solo fue poco lo
contribuyeron las matematicas a su desarrollo.

De los pequefios ejercicios que se pusieron en las encuestas podemos rescatar
que efectivamente los estudiantes en los Ultimos niveles empiezan a olvidar los
conocimientos adquiridos en las materias de Calculo ya que solo el 30% de los
estudiantes lograron escribir las dos formulas de derivadas que se solicitaban, el
40% escribio solo una y el 30% restante n escribié ninguna. Ocurrié algo similar
con las formulas de integrales.

Principalmente en el ejercicio de calcular la derivada de la funcién en el punto
indicado y en la resolucion del problema de razén de cambio instantanea, nos
percatamos que los estudiantes no lograron construir el concepto de derivada
pues sélo el 15% en el primer caso y el 20% en el segundo caso lo tuvieron
correcto, es decir el 85% y el 80% no recuerdan lo trabajado en sus primeros
semestres de la carrera. Aunque en el ejercicio de relacionar las graficas el 80%
de los estudiantes contestaron acertadamente a los 4 ejercicios que se pusieron.
Esto muestra que lo visual es un apoyo fuerte que permite a los estudiantes
recordar lo trabajado en semestres anteriores.

En conclusion podemos decir que en los dltimos niveles de la carrera de sistemas
computacionales son pocos los estudiantes que aun recuerdan los conocimientos
adquiridos en los primeros niveles.

En general las matematicas se les complican a muchos estudiantes debido
principalmente al trabajo realizado por los profesores, el cual es en la mayoria de

los casos mecanico mediante el tratamiento de formulas, aunque también les
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resultan dificiles porque no cuentan con una base sélida antes de ingresar a la

carrea. Por Ultimo. Es importante sefialar que la mayoria coincidié en que las

matematicas les son de mucha ayuda en su desarrollo académico, esto debido a

gue les ayudo al desarrollo de un razonamiento abstracto lo cual es fundamental

en la formacién de todo ingeniero.

Una forma en que se ha considerado apoyar el aprendizaje de los estudiantes en

matematicas, y en especifico en la materia de Calculo es con el desarrollo del sitio

web modvil, el cual contiene las siguientes caracteristicas:

Repositorio y control de versiones de trabajos escolares.

Sistema de trabajos en equipo con monitorizacion de trabajo por integrante.
(Entre los integrantes se podran asignar roles, metas, tiempos y el profesor
podré revisar el trabajo casi en tiempo real pudiendo hacer anotaciones al
Mismo proyecto para su mejoramiento).

Sistema de encargo de tareas.

Sistema de entrega de tareas y proyectos. (Control de tiempos, calidad)
Algoritmos de control de copias (Revisa los textos buscando coincidencias,
si encuentra se notifica al profesor para realizar un mejor chequeo y tomar
una decision pertinente).

Mensajeria instantanea entre profesor — alumno, alumno—alumno, profesor—
profesor.

Foros, seccién de preguntas, area de noticias.

Temarios, asesorias, apuntes del profesor, videos de apoyo, audios de
apoyo.

Clases y asesorias por streaming.

Evaluacion de profesores.

Calendario escolar.

Calendario de clases del alumno.

Alarmas y recordatorios de tareas, trabajos y examenes.

Sistema de evaluaciones de simulacro y evaluaciones a distancia.

El sistema podra ser usado desde cualquier dispositivo mévil por medio de

un explorador web o la aplicacion oficial.
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4. Discusioén

Conforme al estudio e investigacion realizada se alcanzaron los objetivos
planteados como es analizar el nivel de conocimiento de los alumnos, conocer que
conocimientos tienen presentes los alumnos, ademas de implementar un sitio web
donde se pueden descargar varias guias, ejercicios, links donde se pueden
encontrar tutoriales que son de gran ayuda.

El objetivo que no se pudo lograr del todo es en relacidon a los conocimientos en
los que se tienen deficiencias para asi poder enfocarnos a realizar la pagina web,
decidimos orientarnos con el plan de estudios de ESCOM para desglosar todos los

temas que serian de ayuda a los alumnos.

Trabajo a futuro

Tras analizar los resultados de esta investigacion se puede asegurar que la falta
de practica de los alumnos de niveles superiores, hace que los conocimientos que
se habian adquirido se pierdan.
Por lo tanto el trabajo aun tiene grandes alcances y se puede aplicar este tipo de
implementaciones a otras areas, no solo a Célculo ya que con lo visto en las
encuestas, muchos de los participantes han reprobado materias de ciencias
bésicas.
Esta investigacion tiene como objetivo ayudar a los alumnos en general a través
de un sitio web, donde podran seguir practicando ejercicios de Calculo y Calculo
Aplicado, para ello la pagina va a estar actualizada con ejercicios, para que los
alumnos no pierdan ese conocimiento adquirido que podran utilizar posteriormente
en su profesion.
La investigacion puede dar pauta a que se realicen mas encuestas de otras
materias de ciencias basicas, por ejemplo fisica, analisis vectorial, matematicas
discretas, entre otras, con el fin de prevalecer los conocimientos de los alumnos y
gue su nivel de egreso sea aun mayor.
Asi mismo, el sitio web ya creado, podria desarrollarse para implementar estas
nuevas materias y que se vuelva un sitio confiable y seguro de consulta. De igual

manera, en un futuro este sitio se podria implementarse en el nivel medio superior
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incluso en escuelas secundarias con tomando en cuenta sus materias y

conocimientos para poder mejorar el aprendizaje de los alumnos.

5. Conclusiones

Se pudo observar que los estudiantes de niveles avanzados, no recuerdan
coémo hacer un ejercicio basico de calculo y es bien sabido que las matematicas
en general y el Calculo, en particular, estdn presentes en muchas situaciones en la
vida cotidiana, asi que se debe concientizar a los alumnos a trabajar en estas
areas no sélo en la parte algoritmica, sino también en la construccién de los
conceptos.

Es fundamental hacerle ver a los profesores que imparten las materias de
matematicas que incluyan en sus clases actividades y problemas relacionados con
la carrera de los estudiantes, como es el caso abordado en la presente
investigacion, la carrera de Sistemas Computacionales.

La implementacién de un sitio de un sitio web que contenga temas, formularios,
guias y otras herramientas puede ayudar al estudiante en sus materias de
matematicas. Con el andlisis estadistico realizado se comprobaron las hipétesis
del trabajo.
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