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Intervencion docente con alumnos de licenciatura en
Quimico-Farmacéutico-Biologico: aportaciones para
el aprendizaje de Calculo Diferencial e Integral I
mediante el juego

GUILHERME MENDES TOMAZ DOS SANTOS, ESTHER CALDINO MERIDA, DIRLEIA
FANFA SARMENTO

Resumen—El proceso de aprendizaje enla asignatura
de Caélculo Diferencial e Integral I es una
preocupacion constante de las instituciones universitarias y de
los agentes educativos, en especial de los maestros, debido a su
presencia en diversas carreras de licenciatura y por el alto indice
de reprobacion y desercion a lo largo del semestre. Por ello, se
realiz6 un proyecto de intervencién docente con ocho alumnos de
primer semestre del curso de Quimico-Farmacéutico-Bioldgico
de la Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad La Salle
México durante el primer semestre de 2014, los sujetos
analizados fueron cuatro alumnos que participaron de dos
encuentros de la intervencion. El objetivo de este proyecto fue
analizar las aportaciones de la insercion del juego en la
asignatura de Calculo I como estrategia didactico-pedagogica
por medio de una intervencion docente para el aprendizaje de
alumnos de la carrera de Quimico-Farmacéutico Bioldgico
(QFB) en la asignatura de Calculo Diferencial e Integral |
durante el primer semestre de 2014. De este modo, el abordaje
metodolégico es cualitativo con abordaje técnico el estudio de
caso. Para la recoleccion de datos se utilizaron los registros de las
observaciones hechas por el investigador en las dos sesiones
referentes al uso del juego de domino de funciones reales de una
variable para ejercitar derivadas y las técnicas de derivacion,
por medio de los diarios de bordo para el proceso analitico, fue
utilizada la técnica del analisis textual discursivo. Como
principales hallazgos de la investigacion, fue constatado que: a)
la insercion de juegos de domind pueden ser favorables para el
aprendizaje y mejoria del desempefio en Célculo Diferencial e
Integral I, ya que una parte del grupo analizado hubo un
aumento en el interés en la asignatura; b) el involucramiento de
los estudiantes via actividades en equipo contribuyendo para la
ampliacion de usos de estrategias de aprendizaje y desarrollo
liderazgo y autonomia discente mediante el cambio de
experiencias individuales; c) el planteamiento, organizacion,
ejecucion y andlisis de la intervencién sirve como proceso de
formacion  reflexiva para el profesor repensar y
perfeccionar su praxis educativa; d) el compromiso de los
académicos es fundamental para el logro de un aprendizaje
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significativo en los alumnos, se espera que esta investigacion
pueda contribuir para el area de Educacion, especialmente para
la Educacion de las Matematicas.

. INTRODUCCION

El Célculo Diferencial e Integral |1 es una asignatura del
nacleo de las matematicas que estd presente en muchas
carreras de licenciatura en la Ensefianza Superior, como por
ejemplo, Ingenierias, Quimica, Fisica, Computacién, entre
otras (Barufi, 1999; Barbosa, 2004; Cavasotto, 2010). Sin
embargo, en esta materia hay una gran problematica entre los
estudiantes que es la dificultad del aprendizaje de los
contenidos de calculo y falta de backgrounds de matematicas
elementales que acaban por generar altos indices de fracaso,
representados por un alto grado de reprobacion y desercion,
no solamente en contexto adlico institucional, nacional e
internacional (Vitelli, 2012; Cunha y Morosini, 2012; Cury y
Cassol, 2004).

La asignatura en cuestion, por tener muchos aristas sobre
funciones reales de una variable en poco espacio de tempo —
derivadas, integrales, técnicas de diferenciacion e integracion,
situaciones-problema, etcétera — se vuelve, historicamente,
enciclopédica y unilateral, o sea, el profesor “transmite” el
conocimiento y el alumno lo recibe, no hay mucho
protagonismo del cuerpo discente (Casaravilla, 2012).

En esta direccion, se pensd en realizar un proyecto de
intervencion docente para intentar estimular practicas
diferenciadas en el proceso de ensefianza en Célculo | para
verificar las aportaciones en el aprendizaje de los alumnos de
Ensefianza Superior, por medio de juegos. El juego es de rara
utilizacién en este nivel educativo, alin mas en esta asignatura.
Por lo tanto, acaba siendo, de cierta manera, una innovacion
para el area de estudio en las matematicas de la licenciatura,
ya que el juego permite una mayor socio-interaccion entre los
alumnos y un desarrollo potencial del proceso cognitivo
(Reyes-Navia, 1998; Vigotsky, 1991; Piaget, 1970).

A continuacion se describe la pregunta de Investigacion:
“;Cudles son las aportaciones para el aprendizaje en Calculo
Diferencial e Integral | de estudiantes de Quimico-
Farmacéutico-Bioldgico de la Universidad La Salle México
en el primer semestre de 2014? .

A continuacion se presentan los conceptos  basicos
inherentes que se retomaron para el estudio, por un lado la
Intervencion docente con alumnos de licenciatura en la
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Facultad Quimico-Farmacéutico-Biologico: y por otro lado
las aportaciones para el aprendizaje de Célculo Diferencial e
Integral | mediante el juego, la metodologia propuesta para su
ejecucion, los resultados obtenidos, las conclusiones del
trabajo vy las referencias utilizadas para constitucion teérica de
la investigacion.

Il. CONCEPTOS BASICOS

En este apartado, se presentan los conceptos importantes para
el entendimiento claro de este trabajo, como: aprendizaje
significativo; backgrounds; funciones primitivas y derivadas;
raices y vértice de una funcion; compromiso del estudiante.
Segln Ausubel (2003), el aprendizaje significativo es el
proceso en que el profesor hace actividades que se vuelvan
dinamicas, interesantes y significativas para los estudiantes.
Sin embargo, también se puede considerar las estrategias de
aprendizaje las cuales reflejan su hacer en la asignatura y
también sus representaciones acerca del Célculo I.

Considerando como backgrounds los conocimientos
previos que son necesarios para el desarrollo de la asignatura,
en este caso, los conocimientos matematicos de algebra,
trigonometria, aritmética, entre otros (Perreaudeau, 2009).
Llamamos funciones primitivas a las que se caracteristican de
una funcién en funcion de otra , 0 sea, significa que de ella
se pueden generar otras funciones derivadas por medio de
técnicas especificas. Ya las derivadas, como el propio nombre
lo dice, son las funciones que son derivadas de otras, por
ejemplo — la funcion derivada f(x) = 2x es la derivacion de
la funcion primitiva f (x) = x?2, pues por la técnica utilizada,
que es denominada regla del exponente, se debe disminuir el
nimero 1 del exponente de cada variable, pesandola
multiplicando por el coeficiente de la respectiva incognita,
que en este caso es uno (Anton, 2014).

En la ecuacion 1 se muestra la regla del exponente para el
calculo de derivadas de funciones polinomiales de una
variable.

(1) flx) —n.xn?t

Las raices o ceros de una funcién son los valores
originarios del calculo de una ecuacién del grado
cualquiera gque intercepten el eje  cuando fue igual a 0. El

vértice de una funcién es el punto en que hay una mudanza de
movimiento en la curva. Considerando una funciéon de
segundo grado, es decir que cuando sea positiva, tendrd un
punto minimo y si es negativa, el punto sera al reves,
teniendo un punto de méximo (Anton, 2014).
Finalmente, el compromiso del estudiante segun Santos
(2014), es todo lo que €l hace para lograr la actividad que esta
haciendo y preparandose antes, durante y después para
obtener éxito en su aprendizaje. Por ello, el compromiso
discente esel sentimiento de pertenencia a un grupo,
institucion, etcétera.

A continuacion, se desarrolla la metodologia utilizada en la
investigacion realizada.
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I1l. PROCESO METODOLOGICO

Este trabajo tuvo un abordaje cualitativo, con objetivo
exploratorio, el estudio de caso se utiliz6 como procedimiento
técnico.

La investigacion cualitativa tiene como caracteristica
principal comprender la subjetividad de los fendmenos y
factos, intentando producir nuevos sentidos Yy constituir
nuevas significaciones para la temdtica y el éarea de
conocimiento (Prodanov y Freitas, 2013; May, 2004; Marconi
y Lakatos, 2009). El objetivo exploratorio se define como la
exploracién a una tematica. En general, es utilizado para
asuntos en que donde haya pocos referentes sobre lo que se
busca, en este caso, La intervencion docentes en Célculo |
por medio de juegos (Creswell, 2010; Gil, 2012). El estudio
de caso, es un procedimiento de investigacion que es
destinado para comprender profundamente lo que ocurre
enuna determinada persona, grupo, institucion, region,
estado, pais, entre otros, desde que tengan las mismas
caracteristicas para el analisis, en este estudio se abordard el
caso de un grupo de alumnos de QFB (Both, Colomb vy
Williams, 2000; Kéche, 2008).

El locus analizado fue la Universidad La Salle México
(ULSA), mas especificamente el curso de QFB de la Facultad
de Ciencias Quimicas. Destacase que la Facultad cuenta con
la oferta de varias carreras de licenciatura y que la eleccion
por el curso en focus, ocurrid por ser el Unico que estaba
ofreciendo la asignatura de Calculo I en el primer semestre de
2014. Por otro lado, la ULSA fue la elegida como contexto
investigativo porque el autor estaba cursando una asignatura
en la Maestria en Educacion, denominada Proyecto de
Intervencion Docente y obtuvo la autorizacion para hacer el
estudio.

Los sujetos participantes de la investigacion, fueron
un grupo con cuatro alumnos del curso ya mencionado que
estudiaban en el Turno matutino. Ellos fueron invitados a
participar por un tiempo de cinco sesiones de una hora y
media a lo largo de un mes para realizar actividades de
refuerzo en Calculo |. Estas actividades fueron organizadas de
la siguiente manera: dos encuentros de revision de
matematicas elementales, tres sesiones de juegos, siendo una
de limites, otra dos sobre derivacion.

De esta manera, este articulo va a centrar su discusion sobre

los resultados obtenidos en las dos Gltimas sesiones en donde
se abord6 el domind de funciones reales de una variable para
el calculo de derivadas como estrategia didactico-pedagdgica,
pues es un contenido que presenta muchas dificultades para
su aprendizaje por parte de los discentes.
Para la recoleccion de datos se utilizo los diarios de trabajo en
donde se realizaban los registros escritos de las
observaciones de las dos sesiones, que fueron seis paginas de
escritos (Zabalza, 2004). Ya para analizar los datos, se hizo
uso de la técnica del andlisis textual discursivo, que segun
Moraes y Galiazzi (2007), tiene entre sus objetivos, construir
nuevas significaciones partiendo del discurso del corpus de la
investigacion, representado por textos, por medio de
categorias que retraten la realidad.

Asi, en los resultados obtenidos, sera presentada una gran
categoria de andlisis llamada de “Domind de funciones
para mejorar el aprendizaje en derivadas: implicaciones en el
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hacer discente y docente”. Pero antes, se va a describir como
ocurrié la actividad con los estudiantes a lo largo de los dos
encuentros.

En la actividad del primero dia, fue desarrollada por
los estudiantes reforzando las técnicas de derivacidon que
resultasen en funciones derivadas de primer y segundo grado
que fuesen calculadas por medio de la técnica del cero de la
funcién a posteriori habiendo derivado la funcién primitiva.
Es decir que cada alumno deberia tener en sus manos las
cartas de funciones, derivarlas y ahi calcular las raices de las
funciones, o sea, los valores que interceptan lo eje x .

De este modo, cada alumno recibi¢ siete cartas hechas de
cartulina en que contenian funciones primitivas, derivadas y
las raices. Como el juego de domind tiene veinte y ocho
piezas, se utilizd la misma proporcion, solo que diez eran
primitivas, diez eran derivadas y ocho eran raices. Se hicieron
ocho raices, pues algunas funciones tienen por lo menos uno
de sus resultados iguales cuando se calcula el cero de las
funciones derivadas y asi no habia necesidad de muchas cartas
de raices, pues la finalidad fue ejercitar la derivacion. Como
ejemplo de cartas, tenian la funcién derivada
f (x) = x? — 4x y la funcién primitiva f (x) = "3—2 16, en
que el namero 4servia como raiz de las dos funciones
derivadas.

Para iniciar, cada participante jugaba el dado y el nimero
mayor de uno hasta seis ganaba y comenzaba la partida. Pero
en este dia, se permitio que ellos resolviesen los ceros de las
funciones hasta cinco minutos antes del inicio del juego, como
el juego en cuestion tiene valores de 0 hasta 6, los resultados
también tenian que variar entre este periodo, dependiendo
también si hubiera raices negativas, estos valores no eran
considerados todavia, ganaba el juego el participante que no
tenia mas piezas o con menor cantidad, o si el juego se
cerraba.

En el segin dia, la propuesta fue trabajar en la misma
perspectiva de juego, pero con el uso de una técnica distinta y
sin tiempo previo para calcular los resultados, o sea, los
alumnos deberian hacer la derivacion de las funciones
primitivas de tercer grado y después calcular el vértice de las
funciones derivadas, por medio de la siguiente férmula,
representada en la ecuacion uno y al mismo periodo que
estaban jugando, visando estimular el razonamiento l6gico-
matematico.

b i) 1
4a

@ Vven=(=

En este sentido en la préxima sesién seran presentados los
resultados obtenidos con la realizacion de este trabajo
de investigacion por medio de la intervencion docente en la
carrera de QFB.

IV. RESULTADOS OBTENIDOS

El proceso analitico de una investigacion es la parte en que se
pueden desarrollar nuevas concepciones y significados

! Resaltase que el a, b,c corresponden a los coeficientes que estan incluso
en la forma de la funcion de segin grado f (x) = ax® + bx + cyqueel Aes
llamado discriminante, y que es igual a b2 — 4.a.c
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para el fenémeno de estudio (Creswell, 2010). Por eso, en este
apartado se presentaran los resultados obtenidos en este
trabajo. De esta forma, se van a discutir los principales
hallazgos de la investigacion por medio de topicos y en cada
uno se hara la teorizacién respectiva.

a) La insercion de juegos de dominé puede ser favorable para
el aprendizaje y mejoria del desempefio en Calculo
Diferencial e Integral I, ya que con una parte del grupo
analizado hubo un aumento en el interés en la asignatura;

De acuerdo con lo que fue analizado, este item se corrobora

con lo que Reyes-Navia (1998) afirma, pues para los alumnos
el juego fue una buena experiencia donde ellos pudieron
ejercitar los contenidos aprendidos en la asignatura regular.
Con el grupo que particip6 en este estudio, los cuatro
alumnos tuvieron un mayor interés con la asignatura, el
Unico punto que los agotd fue cuando necesitaban calcular las
funciones antes del inicio de juego. De este modo, este trabajo
puede servir como pardmetro para nuevas intervenciones con
grupos de diferentes contextos e instituciones, ya que el
escenario del aprendizaje en Célculo | es similar en el
contexto internacional (Vitelli, 2012; Carasavilla, 2012).
b) El involucramiento de los estudiantes via actividades en
equipo puede contribuir para la ampliacién de usos de
estrategias de aprendizaje y desarrollo de liderazgo y
autonomia discente mediante el cambio de experiencias
individuales;

En cuanto al involucramiento discente, Perreaudeau (2009)
sustenta que cuanto mas entretenida sea la actividad que
el académico desarrolle, puede desarrollar  diferentes
estrategias de aprendizaje y en grupo puede cambiar nuevas
formas de resolucion y asi tener un aprendizaje mas
significativo, esto es importante, porque como se muestra en
la figura 1 los alumnos estan involucrados realizando la
actividad que fue propuesta lo que puede contribuir para el
liderazgo estudiantil, porque, por lo menos un discente tiene
mas iniciativa y puede asi, motivar a los demas (Santos,
2014).

Figura 1 — Alumnos jugando domind de funciones

Observando la  imagen, denota  que hay un
involucramiento del grupo para el desarrollo de
la actividad. Lo que fue percibido es que el mayor interés
estaba en el juego. Sin embargo, analizaban la importancia de
las funciones para la asignatura lo cual sirvio para
profundizar su aprendizaje.

c) El planteamiento, organizacion, ejecucion y andlisis de la
intervencion sirve como proceso de formacion reflexiva para
el profesor repensar y perfeccionar su praxis educativa;
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La reflexion docente es un punto fundamental para una
educacion de mejor calidad, pues es partiendo del acto
reflexivo del profesor que va a buscar hacer un mejor trabajo
que por extensién, tendrd méas efecto para el proceso de
aprendizaje de los alumnos (Tardif, 2010).

Por ello, se vuelve relevante analizar la practica del
maestro, pues a lo largo de la intervencion hubo
perfeccionamientos ~ profesionales  para  hacer  un
aprendizaje mas significativo para el cuerpo discente. Es
decir, que el investigador repenso al final de cada sesion el
desarrollo de la clase y sus implicaciones en la participacion
estudiantil por medio de las acciones en el aula — més tiempo
para las actividades, mayor participacion discente y
explicaciones en el transcurso  pues la comunicacion
solamente verbal durante el primero encuentro de dominé
ocasiond dificultades.

También, se observé que una ventaja fue la planeacion
previo para las sesiones lo que permitié una mejor ejecucién
en la intervencion, el dominio de la clase y de la materia para
una practica mas positiva (Gauthier et al, 2006).

d) El compromiso de los estudiantes es fundamental para un
aprendizaje significativo.

Lo que se percibe en la asignatura de Célculo I, es que las
dificultades originadas parten de la falta de interésy
compromiso por parte de los alumnos a lo largo del
semestre (Barufi, 1999; Cury y Cassol, 2004). Es esencial
para un mejor aprendizaje, el compromiso y dedicacién de un
alumno lo que le lleva al éxito y asi ampliar su
conocimiento (Santos, 2014).

Por lo tanto, en los dos encuentros, estuvieron presentes
los mismos discentes, acompafiando su proceso de
aprendizaje participando de modo activo en las actividades
propuestas, realizando los célculos solicitados, interactuando
entre si y jugando, percibiendo la importancia de su
compromiso para la intervencion y la discusion de los
resultados obtenidos en esta investigacion.

V. CONCLUSIONES

Este articulo tuvo por objetivo analizar las aportaciones de la
insercion del juego en la asignatura de Calculo I como
estrategia  didactico-pedagdgica por medio de una
intervencion docente para el aprendizaje de alumnos de la
carrera de Quimico-Farmacéutico Biologico (QFB) en la
asignatura de Célculo Diferencial e Integral | durante el
primer semestre de 2014, se intentd hacer las respectivas
discusiones para la constitucion del referencial teérico en el
drea. Como consideraciones finales de este estudio, se
concluye que la intervencién docente trae aportaciones
positivas para el aprendizaje de Calculo | mediante la
insercion del juego como herramienta pedagdgica en la
licenciatura. Debiendo, repensar la practica docente y
estimular el protagonismo del estudiante logrando obtener
mejores resultados y una educacion de mejor calidad y con
mayor formacién profesional. Para este grupo analizado fue
una alternativa para ejercitar los contenidos que son esenciales
para el éxito en la materia.

Sin embargo, con este trabajo se quedan algunas preguntas
que podran ser respondidas en un futuro: a) ¢Qué otras
estrategias didactico-pedagdgicas pueden contribuir para la
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mejoria del aprendizaje en Calculo 1?; b) ¢Cudles son los
impactos directos en el rango de promedios de cada alumno
en la asignatura regular, posterior la intervencion docente?;
c) ¢Cudles las concepciones de los maestros de Calculo sobre
innovaciones educativas?; d) ¢Qué representaciones de la
materia tienen los estudiantes?.

En vias de una conclusién, con esta investigacion, se espera
que se pueda constituir como basamento teérico y practico
para los maestros y estudiantes de la asignatura y para el area
de Educacion y Educacion Matematicas.
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