st
N IﬂN ISSN: 1815-0640
= Numero 58. Abril 2020
Paginas 150-167

REVISTA IBERDAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA

http://www.fisem.org/www/index.php
https://union.fespm.es/index.php/UNION

Competencias Matematicas de Estudiantes de Nuevo Ingreso a una
Licenciatura en Fisica
Agustin Torres Rodriguez, Marcos Campos Nava

Fecha de recepcion: 25/07/2019
Fecha de aceptacion: 15/04/2020

Se aplicé una prueba diagnédstica a estudiantes de tres generaciones que
ingresaron a una licenciatura en fisica de una universidad publica; dicho
instrumento estuvo dividido en cuatro secciones que buscaban indagar sobre
las competencias matematicas que los estudiantes poseian en aritmética y
algebra, geometria y trigonometria, pre-célculo, y calculo. En general se
Resumen encontré que una proporcion mayor de los estudiantes no conté con las
competencias minimas necesarias para el buen desempeno durante sus
estudios, y que en particular las dificultades se concentraron en las
competencias de resolucién de problemas, argumentacion y modelacion.
Palabras clave: competencias matematicas, prueba diagndstica, licenciatura
en fisica

A diagnostic test was applied to students of three generations who entered a
degree in physics from a public university; this instrument was divided into four
sections that sought to investigate the mathematical competencies that students
possessed in arithmetic and algebra, geometry and trigonometry, pre-
Abstract calculation, and calculation. In general, it was found that a larger proportion of
the students did not have the minimum skills necessary for good performance
during their studies, and that in particular the difficulties were concentrated in the
problem solving, argumentation and modeling skills.
Keywords: Mathematical skills, diagnostic test, degree in physics

Um teste diagndstico foi aplicado a estudantes de trés geragdes que
ingressaram em um curso de fisica de uma universidade publica; Este
instrumento foi dividido em quatro seg¢bes que buscaram investigar as
competéncias matematicas que os estudantes possuiam em aritmética e
algebra, geometria e trigonometria, pré-calculo e calculo. Em geral, constatou-
Resumo se que uma proporgao maior dos alunos nao possuia as habilidades minimas
necessarias para um bom desempenho durante os estudos e que, em particular,
as dificuldades estavam concentradas nas habilidades de resolugdo de
problemas, argumentagdo e modelagem.

Palavras-chave:Habilidades matematicas, teste de diagndstico, licenciatura
em fisica
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1. Introduccioén

En menos de un siglo, las matematicas pasaron a ser de un conjunto de
herramientas elementales de la vida diaria, a considerarse como un componente
fundamental de la cultura hoy en dia (Boero, Dapueto y Parenti, 1996), debido a que
estan estrechamente relacionadas a las tecnologias actuales, asi como a los distintos
fendmenos naturales y sociales. En el contexto educativo, la importancia que tienen
las matematicas para el aprendizaje de las diferentes disciplinas cientificas, incluida
la fisica, no esta puesta en juicio, basta recordar que las matematicas le han permitido
el desarrollo de sus teorias y aplicaciones (Rodriguez, 2011), y que la practica diaria
de la fisica utiliza cantidades enormes de matematicas, pues los conceptos con los
que formula sus teorias son de naturaleza matematica. Es por ello que en los modelos
educativos actuales, la ensefianza de las matematicas resulta central. En México, a
partir de la reforma educativa vigente para el nivel bachillerato (conocida como
RIEMS), la Secretaria de Educacion Publica, la Subsecretaria de Educacion Media
Superior y la Direccién General de Bachillerato han delineado el denominado Sistema
Nacional de Bachillerato (SNB), que se estructura en un marco curricular comun, y
define un conjunto de competencias que conforman un perfil de egreso del estudiante
de bachillerato. En este perfil se incluyen y describen algunos conocimientos y
habilidades. En esta reforma educativa, se declara el propésito de que el enfoque de
competencias tiene como finalidad contribuir a formar personas competentes para la
vida personal, social, académica y profesional, ademas de que les proporciona una
base para acceder al siguiente grado o nivel educativo, que en este caso seria el nivel
profesional o universitario.

2. Algunos referentes teéricos

En el caso concreto de las competencias matematicas escolares, no existen
suficientes referentes a nivel nacional (Bartolucci, 2013), pero podemos partir de los
conceptos y clasificaciones establecidos por PISA (Programa Internacional para la
Evaluacion de los Estudiantes), organismo que, desde su informe de 2003 define las
competencias matematicas como “un conjunto de capacidades puestas en juego por
los estudiantes para analizar, razonar y comunicar con eficacia cuando resuelven o
formulan problemas matematicos” (p.37). Las razones de la importancia que tienen
las competencias para organismos como la OCDE (Organizacién para la Cooperacion
y Desarrollo Econémico) e instancias como PISA, tienen relacion con la capacidad
de los estudiantes para analizar, razonar y comunicar eficazmente sus ideas al tiempo
que se plantean , formulan, resuelven e interpretan problemas matematicos en una
variedad de contextos. PISA clasifica las competencias matematicas en ocho tipos a
saber: pensar y razonar, argumentar, comunicar, modelar, plantear y resolver
problemas, representar, utilizar lenguajes simbdlicos y hacer uso de recursos y
herramientas. Las competencias matematicas se hallan interrelacionadas también con
diferentes expresiones del pensamiento matematico. Estas expresiones o
dimensiones del pensamiento matematico son: el pensamiento numérico, el
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geométrico, el l6gico, el algebraico y el variacional, entre otros (Rondero, 2013). Asi
por ejemplo en el pensamiento numérico se incluyen, ademas de las operaciones
basicas, las propiedades numéricas y todas aquellas actividades que se pueden
identificar con la accion de contar. En el caso del pensamiento geométrico, tiene
relacion con el estudio de las formas de figuras geométricas regulares, pero también
con las medidas lineales, de area, de volumen y le medida de los angulos. Otro tipo
de pensamiento matematico es el pensamiento variacional, que resulta un poco mas
complejo que los anteriores, porque se sustenta en el estudio de lo que varia o cambia,
la modelacion de fendmenos donde surge la variacion aparece en el estudio de las
sucesiones, series, funciones, limites, derivadas e integrales.

En el cuadro siguiente (tabla 1) se resumen estas clasificaciones, en las cuales
basamos la propuesta de este trabajo.

Competencias Dimensiones del
Habilidades y destrezas' pensamiento
matematico?
Pensar y razonar Plantear y resolver Numeérico
problemas
Argumentar Representar Algebraico
Comunicar Usar lenguaje simbdlico Geomeétrico
Modelar Hacer uso de recursos y Logico
herramientas
Variacional
1.-Con base en clasificacién de PISA (2003).
2.-Rondero (2013).

Tabla 1. Clasificacion de los referentes tedricos empleados.

Para entender las interrelaciones que existen entre estos referentes, tomemos
un ejemplo: para el logro de la competencia plantear y resolver un problema, se
requiere la conjuncién de varias de las dimensiones del pensamiento matematico,
como puede ser el caso del pensamiento aritmético y algebraico al plantear una
ecuacion que represente la relacion entre dos incdgnitas o variables. En otro sentido,
otro ejemplo podria ser al plantear la resolucién de un triangulo, que implica las
dimensiones numérica, algebraica y geométrica; en combinacion con las habilidades
de uso de lenguaje simbdlico, de representar y argumentar.

3. Antecedentes

En el contexto mexicano, se tiene un estudio del Instituto Nacional de Evaluacion
Educativa (INEE) del afio 2013, en el que se evaluaron competencias del estudiante
que egresa del nivel medio superior (bachillerato); en dicho estudio, se clasifican las
competencias matematicas de los estudiantes, agrupandolas en cuatro niveles,
basandose a su vez en datos de la evaluacion de PISA del 2009.
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Entre sus resultados mas relevantes, se obtuvo que aproximadamente el 30%
de los estudiantes en México se encuentran dentro del nivel 1 de desempefio, esto
significa que pueden responder a preguntas relacionadas con contextos familiares
claramente definidos y en las que esta presente la informacién relevante, también son
capaces de identificar alguna informacion y usar procedimientos rutinarios siguiendo
instrucciones directas. Otro 30 % se ubicaba en el nivel 2, dénde ya pueden interpretar
y reconocer situaciones en contextos que requieren de inferencias directas, logran
utilizar algoritmos y férmulas, asi como procedimientos simples, efectuando
razonamientos directos e interpretaciones literales de los resultados.

Por su parte, en el nivel (3) se ubico el 25 % de los estudiantes, aqui ejecutan
procedimientos que requieren decisiones secuenciales, seleccionan y aplican
estrategias de solucién a los problemas, elaboran escritos breves exponiendo
interpretaciones, resultados y razonamientos. S6lo el 15% se hallaba en el nivel 4,
dénde ya trabajan con modelos explicitos en situaciones complejas que exigen la
formulacion de supuestos y conjeturas, ademas de elaborar y comunicar
explicaciones y argumentos.

En el caso de este trabajo, nos interesd indagar acerca de las competencias y
el tipo de pensamiento matematico que exhiben estudiantes que ingresan al primer
semestre de la licenciatura en Fisica y Tecnologia Avanzada, que se imparte en el
Instituto de Ciencias Basicas e Ingenieria de la Universidad Autonoma del Estado de
Hidalgo, tomando como base las competencias con las cuales debe egresar el
estudiante del nivel educativo anterior, en este caso del bachillerato. Se considera
ademas que la naturaleza propia de esta licenciatura exige asimismo un perfil de
ingreso donde se declaran ciertas competencias que deben poseer los aspirantes,
que en el caso de las matematicas solicita conocimientos basicos en cuatro areas:
geometria, trigonometria, algebra y calculo. Se consideran relevantes estas bases, en
virtud de que una de las competencias que se espera pueda desarrollar durante su
carrera se refiere a la modelacion teodrica y experimental de sistemas y procesos
fisicos, en particular se pretenden desarrollar las siguientes competencias: la
especifica de modelacion como un eje central del curriculum, y la genérica de
pensamiento critico. Asi tenemos que ambas requieren desarrollar fuertemente las
herramientas que proporcionan las matematicas.

4. Metodologia

Es importante aclarar que este estudio no tiene el propdsito de analizar los
resultados en forma preponderantemente cuantitativa, asi como tampoco asegurar
que una prueba pueda ser estandarizada, como el caso de los estudios que lleva a
cabo PISA. La finalidad, en cambio, es indagar acerca de las competencias que exhibe
un grupo de estudiantes de nuevo ingreso en la licenciatura en fisica. Para ello se
disefid un instrumento con un total de 20 reactivos y se aplic6 como un examen
diagnostico a un grupo de estudiantes que ingresaron a primer semestre de la
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licenciatura en fisica, en los periodos de 2013, 2014 y 2015, y que fueron 26, 21 y 21
respectivamente. Este examen se encuentra dividido en cuatro partes que examinan
cuatro areas de la matematica del nivel medio superior: aritmética y algebra (AA),
geometria (G), pre-calculo (PC) y calculo (C). Es importante también aclarar que
nuestra intencidon no fue considerar exhaustivamente cada una de las competencias,
tal como las clasifica PISA, sino preguntas diversas que exploran algunas de las
competencias involucradas. Es por ello que se seleccionaron preguntas que puedan
identificar si el estudiante exhibe algunas de estas competencias. Las fuentes de los
problemas planteados fueron libros de texto de bachillerato, el texto de algebra
recreativa de Yakov Perelman, asi como guias de estudio para el nivel medio superior,
complementandolas con reactivos disefiados por los autores.

Algunas preguntas solo requerian que el estudiante desarrollara algunos
procedimientos algoritmicos que les permitieran encontrar una solucidn correcta,
exhibiendo competencias como el pensar, razonar y comunicar; en tanto que otras
pretendieron que el estudiante hiciera uso de competencias mas complejas, tales
como la modelacion, la argumentacion y el planteamiento y resolucion de problemas.
En el anexo A, se muestra el disefio de la prueba tal como les fue presentada a los
estudiantes. Las preguntas 2 y 4 de la seccion de aritmética y algebra, la pregunta 5
de la parte de geometria, las preguntas 3 y 4 de la seccién de pre-célculoy la pregunta
3 de la seccion de calculo fueron elegidas y/o disefiadas con la intencion de explorar
las competencias mas complejas, ya que para resolverlas el estudiante puede
explorar diferentes rutas, ademas de que algunas no presentan una solucién unica.

5. Analisis de resultados

En la tabla 2 se muestran los puntajes generales obtenidos por los estudiantes. Se
clasificaron cuatro grupos o niveles, en el (1) los que contestaron de 0 a 5 reactivos
correctamente, (2) los que contestaron de 6 a 10 reactivos, (3) los que solucionaron
de 11 a 15 reactivos y en (4) los que solucionaron mas de 15 reactivos, que
correspondieron respectivamente a las generaciones 2013, 2014 y 2015 de los
alumnos del estudio. Una razén para esta clasificacion en cuatro niveles fue
considerar una forma analoga de clasificar los resultados al estudio del INEE de 2013,
y asimismo la clasificacion de los reactivos en las 4 areas de la matematica, para
empatarlas con las cuatro areas que consideran basicas y donde se requieren de
competencias previas de los estudiantes que ingresan en la licenciatura de fisica
estudiada.

De este modo podemos utilizar tanto los resultados de estudios previos, como
las clasificaciones de las competencias matematicas y de las dimensiones o tipos de
pensamiento matematico, para poder tener un marco de referencia pertinente para el
analisis de nuestros resultados.
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Puntaje # de Puntaje # de Puntaje # de
2013 estudiantes 2014 estudiantes 2015 estudiantes
0<xs<5 11 0<x<5 9 0<x<5 6

5<x< 10 14 5<x< 10 12 5<x< 10 10

10<x<15 1 10<x<15 0 10<x<15 5

15<x<20 0 15<x<20 0 15<x<20 0
Total 26 21 21

estudiantes

Tabla 2. Puntajes generales obtenidos en las tres aplicaciones realizadas.

Estos puntajes expresados como calificaciones resultan ser de 5.40, 5.62y 7.76
en promedio, con lo que pareceria a primera vista que la tercera generacién tuvo un
mayor desempefio, ademas porque si observamos con cuidado, una mayor
proporcion (15/21) de los estudiantes de esta generacion se ubicaron en los niveles
segundo y tercero segun esta tabla.

Si pretendemos, hallar diferencias significativas entre las tres generaciones, y
asumimos que las calificaciones de cada caso se distribuyen en forma
aproximadamente normal, podemos configurar un analisis ANOVA simple aleatorio
(Gutiérrez y de la Vara, 2012), aun para un numero relativamente pequeno de
observaciones, como es en nuestro caso. La hipodtesis nula consiste en afirmar
entonces que no existe diferencia significativa entre las tres medias de calificacién. Si
consideramos a cada generacion como un tratamiento distinto, tendremos resumidos
los principales calculos en la siguiente tabla:

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados Fo calculada F(0.05, 65,2)
variabilidad cuadrados libertad medios
Tratamientos 74.8 2 37.4 1.67 3<F<3.15
Error 1,450.02 65 22.31
total 1,524.82 67

Tabla 3. Resumen de los calculos para el ANOVA.

De los calculos realizados, tenemos que al ser menor el valor de F calculado que
el de las tablas, y para un nivel de significancia de a=0.05, se acepta la hipotesis nula
y consideramos entonces que las medias correspondientes a los tres tratamientos (la
generacion de adscripcion) son iguales. Recordemos que el analisis ANOVA mide no
solo las diferencias debidas al tratamiento en si, sino las diferencias debidas a los
factores aleatorios mismos, de modo que no podemos establecer diferencias
significativas entre las tres aplicaciones de la evaluacion, que sean debidas o
explicadas por la generacion de pertenencia del estudiante.

Sin embargo, el analisis que mas nos interesa es el de naturaleza cualitativa,
esto es, identificar cuales fueron las preguntas en las que se exhibié mayor dominio
de las competencias requeridas, y cuales exhibieron un dominio inferior o nulo (por
reactivos no contestados o inconclusos). Para ello realizamos la agrupacion de los
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datos por cada una de las preguntas planteadas, y consideramos asimismo una tabla
por cada nivel de desempeno basandonos en la clasificacion propuesta por el INEE
en su estudio de 2013, relacionandola con la clasificacion propia de los cuatro grupos
de estudiantes segun sus calificaciones, para de esta forma facilitar y guiar nuestro

analisis.

De este modo, se resumen en la tabla 4 las frecuencias correspondientes de las
respuestas correctas para las tres pruebas aplicadas (se sefialan las tres
generaciones en orden cronoldgico), y ademas clasificadas segun las cuatro areas
examinadas: algebra y aritmética (AA), geometria (G), pre-calculo (PC) y calculo (C).
Asimismo, para cada area se muestra el numero de preguntas, 7 para AA, 5 para G,
4 para PC y 4 para C; respetando la numeracion tal como aparece en la prueba
aplicada a los estudiantes (ver anexo A).

Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia
N N N N N N N N N N N N
AA| 2| 2| 2] 6 2 2 2|lpc| 2] 2| 2| cC 2| 2] <
w H (@)] w BN (6)] w H (@)] w BN (6)]
1 3 1 1 1 5 0 0 1 1 4 1 1 2 2 3
2 0 0 0 2 1 2 1 2 0 0 1 2 0 0 0
3 8 8.5 6 3 0 0 1 3 0 0 0 3 0 0 0
4 55 3 2.5 4 0 0 0 4 0 0.5 0 4 0 0 0
5 3 1 1 5 5 0.5 3
6 1 0 0
7 2 5 3

Tabla 4. Frecuencia de preguntas acertadas grupo en nivel (1), con puntaje 0<x<5

Un primer resultado que salta a la vista es que los estudiantes en el nivel (1) solo
contestaron en su mayoria las preguntas 1, 3, 4, 5y 7 de la seccion de algebra y
aritmética (AA), si nos detenemos en estas preguntas tenemos por ejemplo que para
la pregunta 3 se requiere de un razonamiento directo, menos elaborado, que implica
célculos sencillos. En la pregunta 4, varios fueron capaces de proponer un resultado
(6 camisas y 6 pantalones) pero igualmente no recorrieron otras posibles rutas de
solucion, ademas de que no pusieron en juego otros registros de representacion tales
como el tabular y el grafico que pudieron darles pistas para otras posibles respuestas.
En el caso de la pregunta 5, se hubiera esperado que identificaran algunos elementos
de las sucesiones y series, pero en vez de ello, hicieron técnicas de conteo simples.
En el problema 7 de esta misma seccion, algunos estudiantes consiguieron encontrar
los valores de la variable “x” solicitados.

En el caso de la seccion de geometria (G), sélo resolvieron mayormente las
preguntas 1, 2 y 5, donde consideramos que se interrelacionan los pensamiento
numeérico y geomeétrico, asi como las competencias de pensary razonar. En la seccién
de pre-calculo (PC), estos estudiantes del grupo en nivel (1) solo abordaron la
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pregunta 1, donde tenian que relacionar la ecuacion con su grafica, pero varios lo
hicieron por ensayo y/o relacién directa, o bien realizaron céalculos numéricos de
sustitucion, pues no mostraron las mismas habilidades en la pregunta 2, que es de
naturaleza similar, pero donde no se muestran escalas, y por lo tanto para su
respuesta requiere de otros conceptos relacionados con la ecuaciéon de una recta,
como la tangente y la ordenada al origen. Fue notorio también en este primer grupo
de estudiantes, que en la seccidn de calculo solo abordaron la pregunta 1, donde se
solicitaba derivar una expresion algebraica sencilla, lo que puede hacerse en forma
directa (un procedimiento algoritmico).

A continuacién se muestran los resultados resumidos para el grupo de
estudiantes que se ubico en el nivel 2 de desempefio segun la clasificacion adoptada
(de 6 a 10 reactivos contestados), en la tabla 5.

Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia
N N N N N N N N N N N N
AA < LRl 216 2| 2| 2|pPc| 2| 2] 2| cC 2L 2] =
w BN (@) ] w SN (@) ] w BN (@)] w BN (@) ]
1 6 4 3 1 |6 7 6 1 7 4 7 1 85 |11 7
2 2 2 4 2 |85 |6 3 2 3 7 5 2 0 0 0
3 10.5 11.5 10 3 |3 1 3 3 05 |0 0 3 45 |6 1
4 7.5 4.5 5 4 |35 |0 1 4 3 1.5 |05 |4 2 1 2
5 4.5 2 6 5 |65 |45 |45
6 0 3 4
7 7 9 4

Tabla 5. Frecuencia de preguntas acertadas grupo (2), con un rango de preguntas acertadas de
5<x=<10.

Al analizar los resultados del segundo grupo de estudiantes (nivel 2), se observa
que en general abordaron una mayor variedad de preguntas, asi en la seccion AA
abordaron también la preguntas 2 y 6. La pregunta 2, acerca de las edades del padre
y del hijo, involucra los pensamientos numérico y algebraico, pero no con
procedimientos directos, debido a que habia que ampliar la linea del tiempo hacia
atras para encontrar la respuesta correcta. Para la pregunta 6 se requiere a su vez un
pensamiento algebraico mas elaborado. Para la seccion de geometria (G) se
incrementd el numero de estudiantes que contestaron correctamente la pregunta 5,
pero ademas se abordaron ya la 3 y la 4 que implican poner en juego un mayor numero
de conocimientos sobre las ecuaciones de primer grado y su representacion grafica,
asi como el conocimiento de las relaciones trigonométricas en el triangulo rectangulo.

Para la seccidén de pre-calculo (PC) ya se abordaron las preguntas 1, 2 y 4,
recordando que esta ultima, que se refiere a la sombra de Alicia, necesita de algunos
elementos relativos a triangulos, relaciones trigonométricas, pero también de
pensamiento variacional y del concepto de funciéon. En la seccién de calculo (C)

A
UNI@N NUmero 58- Abril 2020 — Pagina 157



Competencias Matematicas de Estudiantes de Nuevo Ingreso a una Licenciatura en Fisica
Agustin Torres Rodriguez, Marcos Campos Nava

abordaron, ademas de la pregunta 1, la 3 y la 4, donde en esta ultima se les solicitaba
la resolucion de integrales para funciones sencillas de naturaleza algebraica. Para el
caso de la pregunta numero 3, era necesario tener claros los conceptos de derivada
y de antiderivada como operadores matematicos inversos. En general, es notorio
también que a diferencia del primer grupo (nivel 1), en este segundo grupo de
estudiantes, ya aparecieron con mayor frecuencia respuestas en las secciones de pre-
calculo (PC) y calculo (C), como puede constatarse en el caso de un mayor numero
de casillas con frecuencias nulas en estas dos secciones para el grupo de estudiantes
de nivel 1 (ver tabla 3). También el hecho de que ya hubo estudiantes que abordaron
preguntas que requerian poner en juego un pensamiento numeérico, algebraico y
trigonométrico mas riguroso; ello resulta importante en virtud de que implica el empleo
de un mayor numero de competencias.

Por ultimo, se presentan en la tabla siguiente (tabla 5) los resultados resumidos
para el tercer grupo de estudiantes en esta clasificacion (recordemos que en nuestro
caso, no hubo estudiantes que alcanzaran el nivel 4).

Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia

o o o o o o o o o o o o

»| 2| o | 2| o »| = o »| = o
1 1 0 3 1 0 0 4 1 1 0 4 1 1 0 5
2 1 0 2 2 1 0 5 2 1 0 3 2 1 0 1
3 1 0 5 3 0 0 3 3 0 1

3 1 0 5

4 1 0 2 4 | 0.5 0 4 4 0.5 0 1 4 1 0 4
5 0 0 0 5 1 0 2
6 1 0 2
7 1 0 5

Tabla 5. Frecuencia de preguntas acertadas grupo (3), con puntaje 10<x<15

Para este tercer grupo de estudiantes, clasificados en el nivel (3), que fueron
solo cinco estudiantes del total (68) se observaron dos caracteristicas: primero, que
lograron abordar la mayoria de las preguntas correspondientes en general a las cuatro
secciones consideradas. De hecho solo se observaron problemas o dificultades en
abordar las preguntas 5 (AA), 3 (PC) y enla 2 (C). La pregunta 5 de la seccion AA
como mencionabamos involucraba elementos de las sucesiones numéricas, la 3 de la
seccion PC es referente a las dimensiones del envase cilindrico, y requiere de
competencias mas complejas como la de modelacion y el planteamiento y resolucion
de problemas, implicando elementos de los pensamientos geométrico, algebraico y
variacional.

Por su parte, la pregunta 2 de la seccion C esta muy relacionada con la anterior,
pues se refiere a las nociones y significados asociados a los maximos y minimos de
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una funcion. Consideramos que también tenia un mayor nivel de complejidad, pues
involucraba el pensamiento variacional, pero al mismo tiempo a los pensamientos
aritmético, algebraico y geométrico, asi como tener muy claro el concepto de funcion
y los significados asociados a la primera derivada. Por otro lado, un elemento a
destacar de este grupo de estudiantes, y que esta en estrecha relacion con la
clasificacion del INEE, concretamente para su clasificacion de los estudiantes de
niveles (3) y (4), es que mostraron no solo procedimientos generalmente correctos,
sino que también emplearon el lenguaje escrito para apoyar sus razonamientos,
planteaban conjeturas o hipétesis, y ponian en juego un mayor numero de elementos
matematicos.

Ejemplos de estas argumentaciones se pueden apreciar en la figura 1, donde se
muestra el caso de las preguntas 2, 3 y 4 de geometria. Como puede apreciarse en
la figura, este estudiante empled sus conocimientos sobre los triangulos equilateros y
sus propiedades para el calculo solicitado en el caso de la tuerca, conocimientos y
significados alrededor del concepto de la recta y su ecuacion en el caso de determinar
si un conjunto de puntos pertenece a la misma recta o no. Y en el caso del ejercicio 4,
conocimientos sobre las funciones trigonométricas, las leyes de senos y cosenos y en
general las relaciones entre los lados y angulos de un triangulo cualquiera.

2.-De una placa circular de metal, se va a hacer una tuerca hexagonal cortando sectores circulares como se muestra en

la figura. Si el diametro de la placa es de 12 mm,, ¢{Cuanto medird cada lado de la tuerca?
-
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Fig. 1. Ejemplos de respuestas de un estudiante ubicado en el nivel (3).

En la figura 2, correspondiente la pregunta 3 de la seccion de pre-calculo
(sombra de Alicia), igualmente se puede observar el uso del lenguaje escrito como un
elemento de argumentacion, asi como el uso de lenguaje simbdlico. Se puede apreciar
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que después de elaborar un diagrama de la situacion, identifica algunos elementos de
tipo variacional, e intenta establecer relaciones entre los angulos y las distancias, aun
cuando no concluye este ejercicio. Este mismo estudiante mostré un mayor dominio
en la seccion de caélculo, ya que contestdé correctamente las cuatro preguntas
planteadas. Es importante hacer notar que en el caso de las preguntas 2 y 3 de esta
seccion de calculo, no era suficiente desarrollar procedimientos directos
(algoritmicos), sino que implica también el pensar en algunos conceptos y significados
mas elaborados como el del criterio de la primer derivada, y su aplicacion en el analisis
de la funcion (problema 2); asi como la relacion existente entre los procesos de
derivacion e integracion como operadores matematicos inversos, y el concepto de la
primitiva de una funcion (problema 3).

¥

3.-¢Qué dimensiones en centimetros deberia de tener un envase cilindrico (radio y altura) de 355
ml (355 cm®) de capacidad, para que su costo de fabricacion en términos de material ut!hzado sea

el menor posible? )UO Lw—‘*”‘“

((Oc e f?lomix&wv\ L) ; H

4.-Alicia mide 1.5 m y se encuentra de pie a 3 m de la base de un poste que tiene una lampara a Jy
4.5 m. de altura ¢cuanto mide la sombra de Alicia? éCémo varia la longitud de la sombra de Alicia i
cuando se aleja o se acerca al poste? Trace una grafica en el sistema cartesiano ¢ puedes encontrar \$ ~3

una férmula para esa grafica? /
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Fig. 2. Ejemplos de respuestas y argumentaciones de un estudiante ubicado en el nivel (3).

Al considerar la naturaleza compleja de las interrelaciones entre los distintos
elementos o dimensiones del pensamiento matematico, y las 8 habilidades definidas
por PISA en cada una de las 4 areas de la matematica consideradas, se pueden
identificar en forma resumida algunos hallazgos relevantes, tal como se muestra a
continuacion.

Los estudiantes que alcanzaron el nivel 1 segun la clasificacion empleada, por

lo general contestaron solamente las preguntas correspondientes al area de aritmética
y algebra, pero no asi las restantes areas. En general demostraron poder realizar
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calculos sencillos o directos, pero no mostraron poseer habilidades y destrezas tales
como el empleo de lenguajes simbdlicos, el uso de distintos registros de
representacion o bien la utilizacion de diferentes herramientas y recursos. Estas 3
habilidades estan identificadas como competencias matematicas por PISA. En lo que
concierne a las dimensiones del pensamiento matematico implicadas en la solucion
de este tipo de problemas, solo se pudieron articular elementos del pensamiento de
tipo numeérico y algebraico.

En el caso de los estudiantes que alcanzaron el nivel 2 se observd en general
que consiguieron contestar de forma acertada algunas preguntas referentes a los
contenidos de aritmética y algebra, pero también de los contenidos de geometria.
Pudieron acreditar en mayor medida las siguientes habilidades: empleo de lenguajes
simbdlicos, uso de distintos registros de representacién, pensar y razonar, y utilizacion
de herramientas y recursos, que son competencias matematicas clasificadas por PISA
(ver tabla1).

Mostraron mejores habilidades en la resolucion de problemas relacionados con
contenidos tales como las ecuaciones de primer grado, su representacion grafica o la
resolucién de triangulos que implica a su vez la comprension de las distintas
relaciones trigonomeétricas. En torno a los tipos se pensamiento involucrados, se
conjugaron los tipos de pensamiento aritmético, algebraico y geométrico, asi como el
de razonamiento légico.

Se puede identificar un tercer grupo de estudiantes (en realidad un 7.3% de los
participantes), ubicados en el nivel 3 de la clasificacion empleada, que en general
obtuvieron no solo un mayor numero de preguntas contestadas en forma acertada,
sino que ademas mostraron conocimientos en las areas de aritmética y algebra, pero
también en geometria y en pre-calculo. En el contenido de calculo tuvieron un
desempefio menor. Algo destacable en este grupo de estudiantes fue que mostraron
un mejor dominio de las habilidades de pensar y razonar, representar, usar
herramientas y recursos, usar lenguajes simbdlicos y plantear problemas (ver tabla 1);
sin embargo también mostraron las competencias de argumentar, comunicar y
modelar, que son 3 de las 8 competencias matematicas clasificadas por PISA, y que
no fueron mostradas en general por los dos grupos de estudiantes que obtuvieron
puntajes dentro de los niveles 1 y 2. En forma paralela, dentro de los tipos de
pensamiento matematico que exhibieron, se afadié el del pensamiento variacional,
que es una base fundamental para los cursos de calculo que normalmente se ofertan
en los primeros semestres de una licenciatura en fisica.

6. Conclusiones

Finalmente, considerando estos elementos de discusion de los resultados, y a
partir de las respuestas que se obtuvieron en este examen diagnédstico aplicado a un
grupo de estudiantes de nuevo ingreso en la carrera de fisica, podemos delimitar
algunas conclusiones. Primeramente, parece evidenciarse que abordan de forma
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mas eficiente aquellos problemas o situaciones donde solo hay uno o dos tipos de
pensamiento involucrados, sobre todo en el caso de la combinacion entre
pensamiento geomeétrico y numeérico, y que ademas el tipo de preguntas que
abordaron el pensamiento algebraico representaron mayores dificultades para su
solucion. También se observaron mayores dificultades en las competencias de
argumentacion, de modelacion, asi como en aquellos ejercicios que involucraron la
combinacién de los pensamientos algebraico, numérico o geométrico con el
pensamiento variacional.

Asimismo, tomando como referencia las concepciones de competencias que
establece PISA, asi como la propuesta de clasificacion de niveles de desempefio del
INEE en su estudio de 2013, podemos considerar que esta tipologia nos permitié
identificar en nuestro caso y de una forma mas sencilla cuales son algunas de las
dificultades en las competencias que exhiben los estudiantes, contrastadas con las
competencias que se esperaria que dominaran una vez que han cursado el nivel
educativo inmediato anterior, que es el medio superior (bachillerato).

Pensamos que estos resultados preliminares, posibilitan identificar con mayor
claridad algunos de los contenidos, donde los estudiantes presentan mayores
dificultades en cada uno de los 4 contenidos tematicos consideradas en la prueba.

Este tipo de resultado tiene el potencial de que una vez identificadas diversas
problematicas especificas, puedan posteriormente ser tomadas en consideracion para
el disefio de algunas actividades de aprendizaje o tareas para realizar en el aula de
clase, a modo de poder reforzar el nivel de desempefio para las diversas
competencias. Ello resulta primordial para comenzar el estudio de una licenciatura
como la de fisica, visto que requiere del desarrollo de una base sdlida en aritmética y
algebra, asi como en pre-calculo y calculo, para posteriormente poder construir las
herramientas matematicas que resultan fundamentales para adquirir en particular las
competencias de modelacién y argumentacion que estan identificadas como centrales
en el estudio de esta licenciatura en la institucion estudiada.
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ANEXO

DIAGNOSTICO DE MATEMATICAS PARA ESTUDIANTES DE NUEVO
INGRESO A LA LIFTA

ALUMNO: CARRERA:
SEMESTRE Y GRUPO: FECHA:

Instrucciones: Se permite el uso de calculadora aunque no es
indispensable; conteste cada seccidn, justificando su respuesta por medio
de un procedimiento.

1.- José gano $150 y desea comprar videos y discos compactos. Una tienda vende
videos a $20 cada uno y discos a $14 cada uno. Si v es el nimero de videos y c es
el numero de discos que José comprara ¢cual de las siguientes expresiones
representa cuantos objetos de cada tipo puede comprar?

a) 20v + 14c < 150 b)20v + 14c =2 150  ¢) 20v + 14c = 150

d)v+c <150 e)v+c =150

2.-Un padre tiene 32 afios de edad y su hijo tiene 5 afos de edad. ¢En cuanto
tiempo la edad del padre es diez veces la del hijo?

3.- Un televisor de plasma de 50 pulgadas, tiene un precio de $22 000, si se sabe
que cada afo se deprecia $3 500 ;Cuanto tiempo debe transcurrir para que
comercialmente no tenga valor?
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4.- Juan tiene $ 1200 y desea comprar ropa. Encuentra una tienda en la que cada
pantalon cuesta $120 y cada camisa $80. Si decide gastar todo el dinero en
pantalones y camisas, ¢ cuantas prendas de cada tipo puede comprar?

5.- Una tribuna del estadio tiene 7 butacas en la primera fila, 10 en la segunda, 13 en

la tercera y asi sucesivamente. Si la ultima fila tiene 91 butacas ¢ cuantas butacas
hay en la tribuna?

6.-Si x2410x+4+ b es el resultado de desarrollar un binomio al cuadrado
¢, Cuanto debe valer b?

7.- Enlaecuaciéon (x- 1)(x + 2) =0, ¢Cuales son los posibles valores para x?

GEOMETRIA

1.- Un circulo cuyo radio mide 1 centimetro esta inscrito en un cuadrado. Si este
cuadrado, a su vez, esta inscrito en otro circulo, ;Cuanto mide el radio de este ultimo
circulo?

2.-De una placa circular de metal, se va a hacer una tuerca hexagonal cortando
sectores circulares como se muestra en la figura. Si el diametro de la placa es de
12 mm., 4, Cuanto medira cada lado de la tuerca?

———,
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12 mim. \
(\\-‘\_\{
NS TA
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3.-Una recta pasa por los puntos (-2,2) y (7,-5). ¢ Pertenece a la

misma recta el punto (20,-15)?

4.- Encuentra la medida del ladob si 44 =40°% 4B =70° ,yel

lado a = 10.
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5.- Sharon vive a 7 kilbmetros de la escuela, Monse vive a 5 kildbmetros de la escuela,
con esta informacion explica ¢qué puedes concluir sobre a qué distancia vive
Sharon de Monse?

PRECALCULO

1.-Cual es la ecuacion que mejor representa la grafica?

6_
1. y=x2 +2x+5

5+

2. y=x2-4x+1 4+
3_
3. y=(x-2)°2 +1
2-—
_ 2 L
4, y=(x+2)° +1 1
i ) i) >
5. y=(x-2)" +2 W

2.- ¢ Cual de las siguientes graficas representa a la ecuacion —2y=x+2 ?
a) A c) A
- l - > \
Y Y
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3.- ¢,Qué dimensiones en c gtlmetros deberia de tener un envase cilindrico (radio
y altura) de 355 ml (355 cm®) de capacidad, para que su costo de fabricacion en
términos de materlal utilizado sea el menor posible?

4 .-Alicia mide 1.5 m y se encuentra de pie a 3 m de la base de un poste que tiene una
lampara a 4.5 m. de altura ¢ cuanto mide la sombra de Alicia?  Como varia la longitud
de la sombra de Alicia cuando se aleja o se acerca al poste? Trace una grafica en el
sistema cartesiano ¢ puedes encontrar una formula para esa grafica?

CALCULO

1.- ¢ Cudl es la derivada de la funcion  f(x) = x3 + 3x? + x + 1?

2.- Encuentra si es que tiene, los maximos y minimos locales de la funcién de la
pregunta anterior.

3.- Si la derivada de una funcion es x3 +3x2+x+1 ¢Cuadl es la funcidén que se
derivd?

4.- Encuentra la integral de la funcion f(x) = xvx
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