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Resumen

El trabajo de investigacion determind los factores
que influyen en el rendimiento académico de la
materia Calculo Diferencial e Integral. Para el
efecto fueron revisados examenes de
rendimiento académico de los alumnos,
categorizando errores y estrategias en la
resolucion de ejercicios y problemas. A efectos de
triangular datos una encuesta fue aplicada a los
docentes y alumnos. Se concluyd que; los
factores mas preponderantes en el rendimiento
académico son errores en el proceso de
resolucion de ejercicios y problemas. Asi también
las estrategias de resolucién de situaciones
problematicas. Una de las recomendaciones mas
destacadas de la investigacion fue intensificar, las
materias de conocimiento basico, principalmente
Algebra, Geometria Analiticay Geometria Planay
del Espacio en el curso probatorio de ingreso. El
mismo podria extenderse por el periodo de un
afo.

Palabras Claves: Errores, Estrategias,
Metodologia, Rendimiento Académico.

Abstract
The research, determined the factors that
influence the achievement of the subject
Differential and Integral Calculus, For the
purpose, tests of academic achievement of
students were reviewed, categorizing errors and
strategies in the resolution of exercises and
problems. And a survey was applied to teachers
and students of the population to triangulate
data. It was concluded that; the most
predominant factors in academic achievement
are mistakes in the process of solving exercises
and problems. Also strategies the resolution of
problematic situations. One of the most salient
recommendations of the research was to
intensify, basic knowledge subjects, mainly
Algebra, Analytic Geometry and Plane And Solid
Geometry in the admission course. This may be
extended for a one-year period.

Keywords: Errors, Strategies, Methodology,
Academic Performance.
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Introduccion

El Célculo Diferencial e Integral es una asignatura
totalmente indispensable para el desarrollo
curricular de las carreras técnicas, constituye una
herramienta fundamental para la solucién de
problemas de ingenieria. El abordaje de
conceptos de limite, derivada e integrales de
funciones, y posterior aplicacion a la resolucién
de problemas representa un desafio para los
alumnos desde el punto de vista del aprendizaje.
Conforme a consultas realizadas a docentes de la
materia, en las facultades de la Universidad

Nacional de Itapua, tienen como comun
denominador el bajo rendimiento de la misma,
ya que su desarrollo, requiere el apoyo de otras
ramas de la matematica como ser algebra,
trigonometria, geometria analitica, geometria
plana y del espacio; las cuales son denominadas
por el docente como conocimientos base.

La investigacién baso su estudio en factores que
inciden en el rendimiento académico desde el
punto de vista de los errores y las estrategias de
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resolucion de situaciones problematicas
cometidas e implementadas respectivamente por
losalumnos.

» Determinar los factores que influyen en el
rendimiento académico de la materia de Célculo
Diferencial e integral de los alumnos de la
Facultades de Ciencias y Tecnologia e Ingenieria
de la Universidad Nacional de Itapua, campus
Encarnacion, periodo 2015.

 Identificar los errores en el proceso de
resolucion de ejercicios y problemas, efectuados
porlos alumnos.

 Describir las estrategias para la resolucién de
situaciones problematicas implementadas por
losalumnos.

+ Establecer las metodologias de ensefianza-
aprendizaje implementada en aula, por los
docentes.

Metodologia

La investigacion fue del tipo transeccional,
subtipo descriptivo con un disefio no
experimental cuantitativo. La poblacién principal
estuvo compuesta por docentes y alumnos de la
Facultad de Ciencias y Tecnologia-Sede
Encarnacion (alumnos de la materia Andlisis
Matematico del segundo semestre de las carreras
de Ingenieria Ambiental y Licenciatura en
Ciencias y Tecnologia de la Produccion aplicada a
los Alimentos), conformada por 1 docente y 84
alumnos. A efectos de enriquecer los datos
inherentes a errores y estrategias, también fue
considerada la poblacién de alumnos de la
Facultad de Ingenieria (alumnos de la materia
Analisis Matematico del primer semestre de las
carreras de Ingenieria Civil y Electromecanica),
conformada por la cantidad de 40 estudiantes.

Fueron consultados examenes de rendimiento
académico de los alumnos para detectar errores y
estrategias cometidos e implementados, para
ambos casos se ha realizado una readaptacion de
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las clasificaciones dadas por los autores Golbach,
Mena, Abraham, & Rodriguez, 2009) -
clasificacion de errores y Polya, (1945) citado por
Nieto Said, (2004) - clasificacién de estrategias.

Se determinaron errores frecuentes teniendo en
cuenta 7 tipos de clasificaciones: "E1:
Interpretacion incorrecta del lenguaje, E2:
Deduccion incorrecta de la informacién. Datos
mal utilizados, E3: Errores que tiene su origen en
conocimientos previos, E4: Errores l6gicos o de
razonamiento, E5: Errores al operar
algebraicamente (errores de calculo), E6: Errores
gue se presentan durante el proceso de solucién
de problemas" (Golbach, Mena, Abraham, &
Rodriguez, 2009, p. 19), E7: No intento
(readaptacién); y estrategias implementadas en
el proceso de resolucién de ejercicios y
problemas considerando 5 etapas: "Comprendio
el problema, Ided un plan, Ejecuto el plan, Realizd
una vision retrospectiva del proceso" (Polya,
1945) ( Nieto Said, 2004, p. 8-11) , Intento
resolver, Respondié a la interrogante del
problema (readaptaciones).

Se determiné la metodologia implementada en
aula, teniendo como base las clasificaciones:
"Lecciébn Magistral, Método de Indagacion,
Estudio Independiente, Método de Discusion”
(Alameda, Mercado, Gomez, & Alameda, 2010, p.
2-3); al respecto se aplicd una encuesta a
docentesy alumnos (fue sometido a la validacién
por expertos), lo que permitié también triangular
datos de lainvestigacion.

Resultados y Discusion

Cuadro 1.
Errores cometidos por los alumnos.

Errores Detectados

Facultad de Ciencias y Tecnologia Facultad de
Ingenieria
Primera Segunda : &

Tipo Evaluaciin | Evakiack Evaluacion Final
1 38 BE% 2950% 2471%
E2 24591% 2507% 37.79%
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S 035% 236% 0%
- 0% 560% 436%
i 17.54% 1327% 2006%
e 0% 265% 0%

" 2632% 2153% 13.08%

Fuente: Datos obtenidos del trabajo de campo -
Elaboracioén propia.

Se evidencia la presencia de los 7 tipos de errores
categorizados, los alumnos cometen errores con
frecuencia, al respecto los autores siguientes
"sostienen que los errores influyen en el
aprendizaje de los nuevos contenidos como en el
rendimiento de los alumnos" (Engler &Hecklein,
2002) (Golbachy otros, 2009, p. 23)

Cuadro 2:
Metodologias aplicadas en aula

Metedologia De Ensefianza-Aprendizaje

‘Métodos | s/alumnos s/docentes
Leccion 62% sl
Magstral
Indagacion 11% NO
Estudio 11% NO
Independiente
Discusion 22% |

Fuente: Datos obtenidos del trabajo de campo-
Elaboracién propia.

Se observa que el docente aplico los 4 tipos de
métodos clasificados, durante el proceso de
ensefianza-aprendizaje; es decir no se limita a la
implementacion de una sola metodologia en
aula, sino a una combinacion de varios métodos.
Existe una predominancia del método: Leccion
Magistral; al respecto (Tejedor, 2001, p. 21)
establece que "no existe un método de
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ensefianza ideal que se ajuste a todo tipo de
alumnosy objetivos educativos”

Cuadro 3
Estrategias de Resolucion de Problemas
Facultad de Ciencias y Tecnologia-UNI.
Aplicacion de Maximos y Minimos de
Funciones.

No
Estrategias | NOD
Adecuado

Intento 63.86% 36.14% 0.00%
Comprende ol 34 55% 6145% | 0.00%
problema
Ideaunplan |3012% 3855% 3133%
Ejecuta el plan| 3012% 3855% 3133%
Viston - :

123 73,497
Retrospectiva 23% 345% 1928%
Respondeala
preguntadel | 1928% 74.70% 602%
problema

Fuente: Datos obtenidos del trabajo de campo
Elaboracién propia.

En el cuadro 3, se visualizan los resultados del
analisis de la situacion problematica inherente a
Maximo y Minimo de Funciones, se observa que
en su mayoria, los alumnos intentaron resolverlo
(63,86%), pero solo una cantidad menor de
alumnos lograron comprender el problema
(38,55%), al respecto (Tarifa Lozano & Gonzalez
Romero, 2000, p. 8), expresan que con la
comprensién del problema, el alumno "tomara
decisiones, al tener que comparar diferentes
estrategias y procedimientos para escoger el mas
adecuado", en efecto las estrategias de idear y
ejecutar un plan, estan en porcentajes iguales
entre los alumnos que idearon y ejecutaron
(30,12%), los que no idearon ni ejecutaron
(38,55%), y los alumnos que idearon y ejecutaron
un plan no adecuado (31,33%).

Se observa también que en su mayoria (73,49%)
los alumnos no realizaron una visiéon
retrospectiva del algoritmo aplicado en busca de
la solucion. Con respecto a la verificacion de
soluciones, (Mazario Triana, 2000, p. 15) expresa
que "el alumno debe evaluar las consecuencias
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de la aplicacién de la estrategia que considere
mas adecuada".

El 74,70% de los alumnos no logré responder al
interrogante del problema.

Cuadro 4
Estrategias de Resolucion de
Problemas - FIUNI
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una visién retrospectiva y el 32,50% respondio de
formano adecuada al interrogante del problema.

En el problema referido a aplicacién de integrales
a momento de inercia, se observa que el 72,50 %
de los alumnos no intento resolver el problema y
el 82,50 % de los que intentaron no comprendio
la situacién planteada, la mayoria (75%) no ided
ni ejecuté un plan de solucién. El 100% de los
alumnos no realizé una vision retrospectiva del
algoritmo aplicado en la busqueda de la solucién

Aplicacion de Integrales a Aplicacion de y no logré responder a la interrogante del
Volumen Integraies 3 Moment problema planteado.
de Inercia
Mo Mo
Estrategiss i Bl [ B NO | Adec
95% | 5,00% | 0.00% 3% 72,50% | 0.00% Cuadro 5. .
L"tm — % Resumen de Estrategias y Errores detectados
Ompre
eel 010 | s2sos | 7.50%
problema | - ERRORES
ldeaun 675 2150 .| 1750
plan ol eid B e ] ™ TIPOS CyT Ingenieria
Flectael | 475 | 1000 | 4230 | poee | 75.00% | 2% El (Concepto)) 3419% | 2471%
plan 0% %% % 3% E2 (Datos mal
Visitn 75 | 5230 100,00 = 24,89% 37.79%
Retrospec| " | *3= | 000 | ooose | 0 | o00% '-'Et'“;"’d“]'_ _
tiva ( -onocimientos 136% 0%
Responde Previos)
ala Ed (Logicoso de
475 | 2000 | 3250 2250
Lﬂ:gufh g % 000% | 77.50% % Rasrismients) 2.860% 4.36%
| problema E5 (Algebraicos) 1541% 20,06%
Ef (Errores de Proceso) 133% 0%
Fuente: Datos obtenidos del trabajo E7 (No Intents) 2393% 13,08%
de campo-Elaboracion propia ESTRATEGIAS
TIPOS CyT Ingenieria
En el cuadro 4, se presentan los resultados del
o Pre . Coeeicie 3855% | 4125%
analisis de los algoritmos aplicados por los Problema
alumnos, especificamente en dos situaciones Idea un plan 30,12% 37,50%
problematicas. En el problema inherente a Ejecuta &l Plan 30,12% 2375%
aplicacion de integrales a volumen, se observa Visién Retrospectiva 7 23% 23.75%
que el 95% de los alumnos intentaron resolverlo, Iaternits Resafiver §3 83% 61.25%
mientras que el 72,50% de los mismos Responde al
comprendieron la situaciéon planteada. interrogante del 19.28% 23.75%
Problema

Del total de alumnos consultados, el 67,50%
idearon un plan de solucion para el problema
pero solo el 47,50% ejecutd correctamente el
plan, realizé6 una visién retrospectiva del
algoritmo de soluciéon y logré responder
correctamente al interrogante del problema;
mientras que el 42,50% realizd una ejecucion no
adecuada del plan ideado, el 52,50% no efectud

Fuente: Datos obtenidos del trabajo de campo-
Elaboracion propia.

Conclusiones

Con respecto a los errores y las estrategias se
abordan dos conclusiones, en consideracién a la
poblacién estudiaday la considerada:
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1. Los factores mas predominantes en el
rendimiento académico de los alumnos de la
Facultad de Ciencias y Tecnologia-UNI periodo
2015, son:

a. Errores. De acuerdo al analisis de Errores, los
mas preponderantes son del tipo Datos mal
utilizados (E2) 24,99%, Conocimientos Previos
(E3) 1,36%, Errores de Algebra (E5) 1541%,
Errores de proceso (E6) 1,33%. En la materia del
Calculo Diferencial e Integral la sumatoria de los
errores mencionados se consideran como
Conocimientos Previos, las mismas representan
el43,09%.

Por otro lado existe una predominancia de
errores Conceptuales 34,19%. El 76,07% de los
alumnos intentd resolver el problema (E7).

b. Estrategias de Resolucién de Problemas. De
acuerdo al Analisis de este factor, las estrategias
utilizadas por los alumnos son: Comprende el
Problema (38,55%), Idea un Plan (30,12%),
Ejecuta el Plan (30,12%) y realiza una Visidn
Retrospectiva (7,23%). Cabe resaltar que el
63,83% intentd resolver el problemay el 80,72%
de los mismos no respondid correctamente a la
pregunta planteada.

2. Los factores més preponderantes en el
rendimiento académico de los alumnos de la
materia Analisis Matematico I de la carrera de
Ingenieria Civil y Electromecénica de la FIUNI en
el examen final complementario de 2015 fueron:

a. Errores. De acuerdo al analisis de Errores, los
mas preponderantes son de tipo de Datos mal
utilizados (E2) 38%, Algebraicos (E5) 20,06%. En
la materia del Calculo Diferencial e Integral la
sumatoria de los errores mencionados se
consideran como Conocimientos Previos, las
mismas representan el 58,06%.

Por otro lado existe una predominancia de Error
detipo Conceptual (E1) 24,71%.

Cabe resaltar que el 86,92% intento resolver el
problema.

b. Estrategias de Resolucion de Problemas. De
acuerdo al Andlisis de este factor, las estrategias
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utilizadas por los alumnos son: Comprende el
Problema (41,25%), Idea un Plan (37,50%),
Ejecuta el Plan y Realiza una visidn retrospectiva
(23,75%). Cabe resaltar que el 61,25% pero soélo
el 23,75% de los mismos respondid
correctamente a la pregunta planteada.

3. La Metodologia de Ensehanza-Aprendizaje
implementada en aula por el Docente es la
denominada: Clase Magistral en combinacién
con el Método de Discusion.

El presente trabajo, no ha abordado si la misma
influye o no en el rendimiento académico de los
alumnos, quedando abierto el estudio del mismo
para posteriores investigaciones.

Considerando que los errores de conocimiento
base son elevados, siendo de 43,09% para la
Facultad de Ciencias y Tecnologiay de 58,06% en
la Facultad de Ingenieria, y estos a su vez inciden
directamente en los demas tipos de errores, se
considera este tipo de error como el principal
factor del bajo rendimiento en la materia de
Célculo Diferencial e Integral. Este hecho podria
ser resultado de falencias en la ensefanza y
aprendizaje de las matematicas basicas en los
niveles de pregrado, trasladandose estas
dificultades a la etapa universitaria. Este juicio
amerita la revision de los cursos de nivelacién y
los examenes de ingreso en estas carreras, de
manera a mejorar el rendimiento académico enel
Célculo Infinitesimal.
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