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Debilidades conceptuales encontradas en estudiantes de Precalculo I en la UPRM
Luis Caceres, Jhonnatan Ortega
Resumen

Este articulo resume los hallazgos generales encontrados en un grupo de 736 estudiantes
de nuevo ingreso al curso de Precélculo I en la Universidad de Puerto Rico, Recinto de
Mayagiiez (UPRM), en cuanto a lo que se ha llamado debilidades conceptuales y pro-
cedimentales, es decir, a lo que el estudiante deberia saber antes de entrar en contacto
con la tematica a desarrollarse en el curso de Precalculo 1. Se presenta un resumen gene-
ral sobre un sondeo semanal realizado con la colaboracion de 13 docentes del area de
matematicas con este grupo de estudiantes, quienes semanalmente reportaron todos
aquellos conceptos, que, segun el criterio de cada uno de estos docentes, el estudiante
deberia saber o tener conocimiento de ello. Todos estos docentes desarrollaron las mis-
mas tematicas semanalmente, pues el curso de precalculo I se organizd bajo el mismo
calendario académico y siguiendo el mismo libro base. Este trabajo hace parte de un
primer resultado obtenido en la investigacion que se esta realizando bajo la modalidad
de “CorequisiteSupport” en la UPRM en el curso de Precédlculo 1. Esta primera parte
servira como base para construir una futura implementacion e investigacion de lo en-
contrado aca alrededor de cada reporte.

Palabras y frases claves: Debilidades matematicas y procedimentales, conceptos pre-
vios, Precalculo I.

Conceptual weaknesses found in Precalculus I students at UPRM
Abstract

This article summarizes the general findings found in a group of 736 new students in the
Pre-Calculus I course at The University of Puerto Rico, Mayagiiez Campus (UPRM),
regarding what has been called conceptual and procedural weaknesses, that is, what
student should know before studying the topics developed in the Pre-Calculus I course.
A general summary of a weekly survey carried out with the collaboration of 13 math
professors with this group of students is presented, all those who weekly reported con-
cepts that according to the criteria of each of these professors the student should know
or have knowledge of it. All these professors developed the same topics on a weekly
basis, since the Pre-Calculus I course was organized under the same academic calen-
dar and following the same base book. This work is part of a first result obtained in the
research that is being carried out under the modality of Corequisite Support at the
UPRM in the Pre-Calculus I course. This first part will serve as the basis for building a
future implementation and investigation of what is found here around each report.

Key words and phrases:Mathematical and procedural weaknesses, previous concepts,
Precalculus 1.
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1 Introduccion

Muchos estudiantes de nuevo ingreso en la Universidad de Puerto Rico, del Recinto de
Mayagiiez (UPRM) en diferentes programas, usualmente presentan dificultades al mo-
mento de cursar cursos basicos de matematicas como en los precalculos, especialmente
en Precdlculo 1. Usualmente, segin Mota (2015), las instituciones de educacion bésica
pese a que imparten contenido matematico en todos sus niveles y modalidades, no capa-
citan suficientemente al estudiante para estudiar el contenido matematico universitario,
por lo que los conocimientos previos adquiridos por los estudiantes en su formacion
preuniversitaria no son suficientes, esto promueve en el estudiante una ruptura en el
anclaje de nuevos conocimientos.

Esta ruptura promueve debilidades conceptuales en los estudiantes de nuevo ingreso,
pues muchos de los conceptos previos y fundamentales que son eje dorsal para la buena
adquisicion de los nuevos conceptos que se desarrollan en el curso de Precalculo I de la
UPRM, no son significativos para la adquisicion de nuevos conocimientos en estos es-
tudiantes. Por tal motivo, es comun que muchos de estos estudiantes presenten desacier-
tos en su primer semestre universitario en el curso de Precalculo 1. Esto promueve en
muchas ocasiones el retiro de muchos de estos estudiantes, del curso o de la universi-
dad, segun Castillo Sanchez (2020).

Asi mismo, segiin Balderas (2014), muchos errores en la adquisicién de los conceptos
previos de los estudiantes en la educacion basica desde la perspectiva cognitiva y didac-
tica estan ligados a la formacién matematica de sus docentes, es decir, muchas nociones
matematicas erroneas que estos docentes presentan son transmitidas a sus estudiantes
progresivamente. Esto promueve una ruptura en el anclaje entre estos conocimientos
matematicos previos que deberia conocer y dominar el estudiante, y los nuevos conoci-
mientos que debe adquirir en su formaciéon matematica universitaria. Todo esto pro-
mueve lo que se ha denominado como debilidades conceptuales en los estudiantes.

Por otra parte, es comin que muchos de los estudiantes, quienes reprueban el curso de
Precalculo I, se sometan a cursos remediales, demandando para ellos gastos adicionales.
Segun el libro Complete CollegeAmerica (2021), donde se reporta un gran porcentaje
de estudiantes en los EE. UU, quienes tras el fracaso en sus cursos de matematicas acu-
den en gran niimero a cursos remediales sin mucho éxito, pues segin se indica aqui, los
cursos remediales no son el camino correcto que promueva la solucién al problema.
Ademas, los estudiantes se ven forzados a realizar una inversion adicional en tiempo y
dinero en cursos que no hacen parte de su formacion profesional, sino que mas bien son
orientados a reforzar muchos de los conceptos que el estudiante ya deberia saber.
Ademas, estos cursos remediales no garantizan el éxito de los estudiantes en los cursos
de matematicas. Por su parte, los estudiantes de nuevo ingreso de la UPRM no son aje-
nos a esta situacion.

Asi, partiendo de todo lo anteriormente dicho, la idea que se llevo a cabo en esta inves-
tigacion obedece a explicitar todas aquellas debilidades conceptuales que presentan los
estudiantes de nuevo ingreso de la UPRM en el desarrollo del curso de Precalculo 1.

99



Espacio Matematico Vol. 2 No. 2 (2021), pp. 98-112.

Para ello se hizo un estudio de casos como en el caso de Morales (2018), quien realizd
un estudio cualitativo y cuantitativo de casos particulares, donde se describe, examina,
explica y analiza un fendémeno en un contexto determinado. Asi, en nuestro caso, se
procedid a realizar un estudio de casos con estudiantes de 13 secciones de Precalculo I
de la UPRM durante el primer semestre 2021 - 2022, donde se identificaron todas aque-
llas debilidades conceptuales que se presentaron con mayor frecuencia en estos grupos.

Tal cual como lo sugiere Mora (2013), en matematicas es indispensable proporcionar
herramientas didacticas que permitan una conectividad entre los conocimientos ma-
tematicos, es decir, que le permitan al docente construir un modelo y un medio en el
cual se fortalezcan los conocimientos previos que permiten la consolidacion de los nue-
vos conocimientos al estudiante. Esto permite fortalecer las habilidades y destrezas para
la labor docente en matematicas. El desarrollo de esta investigacion no es ajeno a esta
idea, pues le permite al docente de matematicas construir un apoyo didactico preventivo
para sus clases de Precéalculo 1. Asi pues, los resultados obtenidos aqui permiten tomar
acciones futuras para los cursos de Precélculo I en la UPRM.

Es importante mencionar que la investigacion que se presenta en este articulo hace parte
de una investigacion mas general, donde se toman los resultados presentes aqui, para la
elaboracién de una guia pedagdgica complementaria al curso de Precéalculo I de la
UPRM. El disefio e implementacion de esta guia permitird enfrentar las dificultades o
debilidades conceptuales mas frecuentes en los estudiantes de Precalculo I, antes y du-
rante el desarrollo del curso. Esta investigacion esta enmarcada bajo el modelo de “co-
requisitesupport” segin Complete CollegeAmerica (2021)

2 Metodologia

Para el desarrollo de esta investigacion se realiz6 un estudio cualitativo y cuantitativo de
casos particulares, donde el interés como ya se explicoé anteriormente, se centrd en ex-
plicitar todas aquellas debilidades conceptuales que presentaron algunos estudiantes de
Precalculo I durante el desarrollo del curso. En este orden de ideas, se ira explicando
cada uno de los procesos que se llevo a cabo para la recopilacion de datos, analisis de
datos y explicitacion de todo lo que se ha llamado debilidades conceptuales en los estu-
diantes de nuevo ingreso de Precalculo I en la UPRM.

La informacion fue recopilada semanalmente bajo un sondeo que obedecid a identificar
todos aquellos conceptos previos que el estudiante deberia saber antes de someterse a un
concepto nuevo en el curso de Precalculo I en la UPRM. Para ello, se cont6 con la cola-
boracion de 13 docentes de la UPRM quienes en su momento se encontraban dictando
el curso de Precdlculo I a estudiantes de primer semestre de diferentes programas de
esta universidad. Cada docente se encargd de realizar un sondeo en cada uno de sus
grupos, identificando segun su criterio todos aquellos conceptos previos que sus estu-
diantes no dominaban o deberian saber al momento de adquirir el nuevo conocimiento.
A estos conocimientos que el estudiante no dominaba, se les denomind como ya se ex-
plicé anteriormente, debilidades conceptuales de los estudiantes.
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Para la recoleccién de informacion a cada instructor se le compartié una carpeta en
“Google Drive” con su respectivo nombre, donde debia llenar un reporte semanal res-
pecto a todas las debilidades conceptuales que haya detectado en su grupo durante el
transcurso de cada semana. Asi, cada docente durante las 10 primeras semanas del desa-
rrollo del primer semestre 2021 — 2022, realizd su respectivo informe. De esta manera, a
cada docente se le compartid en sus respectivas carpetas un formato tnico que debia
utilizar para este proceso. A continuacion, se presenta un ejemplo de uno de los reportes
que realizo una docente durante este proceso:

HOJA DE REGISTRO SOBRE DEBILIDADES ENCONTRADAS EN LOS
ESTUDIANTES DE PRECALCULO |

Nombre instructor(a) | Silvia M. Lopez Gallo
Semana del Lunes 23 de agosto al viernes 27 de agosto de 2021
DEBILIDADES DEL ESTUDIANTE

N® Destreza matematica Argumento
Es primordial que los estudiantes tengan claro el
1 lerarguia de operaciones orden en el que deben realizarse las operaciones

aritméticas basicas para resolverlas
correctamente con o sin calculadora.

Para indicar, por ejemplo, gue 2 es un ndmero
natural, muchos estudiantes escriben 2 =N,
2 MNotacion de conjuntos Esto muestra que no conccen notacion de
conjuntos para escribir 2 € N o que
desconocen o no le prestan importancia al
significado del simbolo “="

Al resclver ecuaciones, muchos estudiantes
escriben lineas como las siguientes:

3 Logica proposicional 2x=16

= x=3

Por tanto, no comprenden o no saben la lggica
de enunciados.

Imagen 1: Ejemplo del formato utilizado para el reporte semanal

En este formato, a cada instructor se le pidio llenar informacion respecto a la destreza
matematica considerada como debilidad conceptual, en conjunto con el argumento so-
bre el por qué debia ser considerada tal destreza matematica. Por lo tanto, cada instruc-
tor realizod su reporte de acuerdo con su criterio personal, es decir, cada uno de ellos
reportaba y argumentaba sobre las destrezas matematicas consideradas importantes du-
rante el transcurso de sus clases de Precalculo I cada semana.

Es importante mencionar algunas de las estrategias mas comunes que fueron implemen-
tadas por cada uno de los docentes para recopilar informacion, y que a su vez le permi-
tieron establecer criterios sobre cada una de las destrezas matematicas que fueron consi-
deradas en cada uno de sus reportes. Cada docente no s6lo tuvo a su disposicion los
espacios académicos desarrollados durante sus clases de Precélculo I, sino que también
contd con espacios académicos semanales de refuerzo y apoyo con sus estudiantes, es
decir, cada docente tenia asignado espacios académicos como sus horas de oficina y
horas de taller que desarrolld con sus estudiantes. Asi mismo, algunos de ellos contaron
con espacios académicos adicionales como el centro de apoyo; en estos espacios cada
estudiante podia acceder de forma voluntaria e independiente a cada una de las salas
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virtuales con diferentes docentes, con la motivacion de resolver dudas o inquietudes
respecto al curso de Precalculo I. Todo lo anterior, permitié a cada uno de los docentes
identificar cada una de las destrezas matematicas que fueron consideradas en sus repor-
tes.

Es importante mencionar que todo el proceso desarrollado en esta investigacion se llevo
a cabo en su mayoria bajo la modalidad virtual, es decir, durante el primer semestre
2021 — 2022 en la UPRM se considerd abrir espacios académicos hibridos dadas las
condiciones sanitarias promovidas por la emergencia del COVID-19. El desarrollo de
las clases durante este periodo académico consistié en un 75% de las clases que fueron
desarrolladas de forma virtual, y un 25% que fue desarrollado en forma presencial.

3 Analisis de resultados

Tal cual como se menciond anteriormente, cada docente compartié durante las 10 pri-
meras semanas su respectivo reporte. Asi mismo, como se puede apreciar en el ejemplo
de la Imagen 1, cada uno de ellos reportd segiin sus criterios y en sus propias palabras
las diferentes destrezas matematicas que ellos enunciaron. Por lo tanto, fue necesario
realizar una identificacion, en términos de patrones predominantes para cada destreza
matematica, sintetizdndolos en un reporte general. Por lo tanto, se considerd la frecuen-
cia con la que las destrezas aparecieron en el reporte de todos los docentes cada semana.

Para las dos primeras semanas se consider6 un sélo reporte, pues la primera semana fue
un espacio de acercamiento y conocimiento general entre los estudiantes y cada uno de
sus docentes respecto a como se iba a desarrollar el curso de Precalculo 1. De acuerdo
con esto, el primer reporte fue el siguiente:

Reporte de las 2 primeras semanas de Precalculo I

Destreza matematica Frecuencia

Valor absoluto 1

Ley de signos (propiedad distributiva)

Suma y resta de fracciones (homogéneas o heterogéneas)

Operaciones algebraicas (términos semejantes y signos)

Descomposicion de un nimero en factores primos
Criterios de divisibilidad

Simplificacion de fracciones

Orden en los racionales e irracionales

Suma y resta de enteros

Desigualdades "menor o igual" "mayor o igual”

Productos con expresiones algebraicas

Potencias de un nimero negativo

Lenguaje matematico

mcm y mcd en los nimeros enteros y fracciones algebraicas

NS AR, [~ [~ |WIND[W W[ |Wn ||~

Jerarquia de las operaciones

Tabla 1: Semanas 1y 2
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El primer reporte conté con mucha variedad en conceptos matematicos, pues existid
gran cantidad de destrezas matematicas que fueron consideradas por los docentes. Sin
embargo, cabe mencionar que muchas de las debilidades matemdticas que fueron repor-
tadas aqui, se consideraron de forma mas frecuente en las siguientes semanas. Los te-
mas que con mayor frecuencia se mencionaron acé durante estas dos primeras semanas
fueron: suma y resta de fracciones (homogéneas o heterogéneas), y descomposicion de
un numero en sus factores primos, con una frecuencia de 8 para cada una de ellas.

Los docentes reportaron que sus estudiantes tenian dificultades al momento de realizar
sumas y restas en fracciones numéricas o algebraicas, dado que muchos de ellos desco-
nocen o no aplican el mem o el med al momento de realizar estos calculos en las expre-
siones algebraicas. También comentan que sus estudiantes no identifican cuando se
pueden simplificar las expresiones algebraicas, y cuando dos expresiones algebraicas
son semejantes. Analogamente, los docentes reportan que muchos de sus estudiantes
desconocen los criterios de divisibilidad entre nimeros enteros, lo que promueve que
muchos de ellos no sepan expresar un nimero entero como el producto de sus factores
primos. Sin embargo, es importante mencionar que los estudiantes presentaron dificul-
tades particulares que se pueden anexar a las ya mencionadas, por ejemplo, la ley de
signos y la jerarquia entre las operaciones. Asi mismo, es de suma importancia indicar
que algunos de los conceptos matematicos que fueron considerados aqui por los docen-
tes como debilidades matematicas, se iban a tratar con mayor intensidad a futuro duran-
te el desarrollo del curso, dado que formaban parte del plan de estudios de Precélculo 1.

Para la tercera semana, muchas de las destrezas matematicas que se mencionaron ante-
riormente fueron consideradas nuevamente por los docentes. Por tal razon, y con el
animo de identificar aquellas destrezas matematicas que se repitieron respecto al ante-
rior reporte, se precedid a colorear cada fila de dichas debilidades matematicas en color
amarillo, tal cual como se puede observar en la Tabla 2:

Reporte de la semana 3 de Precalculo 1

Destreza matematica Frecuencia

Valor absoluto (con variable)

Ley de signos (suma, producto y division)

Suma y resta de fracciones (algebraicas)

Operaciones algebraicas (términos semejantes y signos)

De lenguaje natural a matematico (uso de formulas)

Porcentajes

Producto de expresiones algebraicas

Magnitudes (unidades)

Tipos de tridngulos

Formulas area y perimetro

Teorema de Pitdgoras

Despejar variable

SR VO RN e e S NS T AN NS 2 S T O]

Notacion de conjuntos
Tabla 2: Semana 3
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De acuerdo con este reporte, se puede notar una mayor frecuencia hacia conceptos ma-
tematicos como el producto de expresiones algebraicas, y de lenguaje natural a ma-
tematico (uso de formulas). Cabe mencionar que esta ultima destreza matematica consi-
dera dentro de su contenido algunas de las otras destrezas matematicas que fueron men-
cionadas en este reporte, como: tipos de tridngulos, teorema de Pitagoras, despejar una
variable, féormulas de area y perimetro de algunas figuras geométricas, magnitudes y
porcentajes. Asi mismo, es importante mencionar que esta destreza matematica se con-
sider6 con mayor rigor una semana mas adelante en el plan de estudios de Precalculo I,
por lo que no se considerd en principio como una debilidad matematica correspondiente
a la tercera semana, sino que como veremos mas adelante se volvid a considerar des-
pués de todo. Por otra parte, respecto a la primera debilidad conceptual mencionada,
esta se complementa con otras debilidades como suma y resta de fracciones (algebrai-
cas) y ley de signos (suma, producto y division).

Los docentes reportaron que sus estudiantes presentaron dificultades para reconocer
expresiones algebraicas, por ejemplo, sus partes, sus cualidades, o cuando estas se pue-
den sumar o restar. Asi mismo, notificaron que sus estudiantes presentaban dificultades
al momento de realizar productos algebraicos, lo cual acompanado con la anterior debi-
lidad conceptual se convierte en un problema aun mayor. Por lo tanto, es necesario rea-
lizar aqui un refuerzo respecto a reconocimiento de expresiones algebraicas (mas suma
y resta) y producto de expresiones algebraicas; e incluir de forma implicita leyes de
signos, lo cual se podria considerar como parte de ellas.

Para la semana numero cuatro hubo muchas destrezas matematicas que se repitieron,
igualmente se optd por colorear de amarillo aquellas debilidades matematicas que se
habian repetido con menor frecuencia respecto a los reportes anteriores, y se pintd de
color verde aquellas destrezas matemadticas iguales o similares a aquellas que se habian
considerado con mayor frecuencia respecto a los anteriores reportes; asi lo haremos en
adelante. De acuerdo con esto, el reporte que se obtuvo en la semana nimero cuatro se
puede ver en la Tabla 3:

Reporte de la semana 4 de Precalculo I

Destreza matematica Frecuencia

Valor absoluto (con variable) 1

Racionalizar

W

Operaciones entre conjuntos

Intervalos y desigualdades

Notacion de conjuntos

Formulas y conceptos de geometria

Teorema de Pitagoras

Sustitucion de un valor en una expresion algebraica

— (N [—= (W BN

Despejar variable
Tabla 3: Semana 4
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Conforme a este reporte, se pudo notar una mayor frecuencia hacia conceptos matema-
ticos como la notacion de conjuntos y el cambio de representacion de lenguaje natural
a matematico. Los docentes reportaron que muchos de sus estudiantes no saben utilizar
notacion adecuada al momento de trabajar con conjuntos (en este caso intervalos). Asi
mismo, comentaron que sus estudiantes presentaron dificultades al realizar algunas ope-
raciones entre intervalos como la union y la intercepcion. Por otra parte, como se men-
ciond anteriormente, en esta semana se trabajé con mayor intensidad el cambio de re-
presentacion de lenguaje natural a matematico, y tal como se esperaba, algunos docentes
indicaron que sus estudiantes continuaron presentando muchas dificultades al momento
de realizar una transposicion del lenguaje natural al matematico. Este hecho también se
justifica segun los docentes debido a que muchos de sus estudiantes no conocen las
formulas matematicas elementales que se asumen deberian conocer, tal como en el caso
del teorema de Pitagoras, formulas de drea y perimetro de algunas figuras geométricas,
y algunos conceptos de geometria basica. Por tal motivo, es indispensable crear una
guia previa de refuerzo respecto a nociones matematicas como la notacion de conjuntos,
operaciones entre conjuntos (intervalos) como union e intercepcion, y la trasposicion
de lenguaje natural a matemadatico; esta ultima atada desde luego con todas las otras de-
bilidades matematicas que la acompafian, las cuales ya se han venido mencionando en
cada uno de los reportes.

Para la semana cinco hubo dos temas en particular que fueron los mas frecuentes, y que
ya se habian considerado previamente en los anteriores reportes. De acuerdo con esto, el
reporte que se obtuvo en la semana nimero cinco fue el siguiente:

Reporte de la semana 5 de Precalculo 1

Destreza matematica Frecuencia

Despejar y aplicar una formula 5

Potencias de un nimero negativo

Tipos de rectas

Funciones (método de tabla de valores)

Ley de extremos y medios

Tipos de triangulos (segun lados y angulos)

—_ === N

Ley de signos
Tabla 4: Semana 5

Conforme a este reporte, se pudo notar una mayor frecuencia en conceptos matematicos
como despejar y aplicar una formula y tipos de triangulos (segun lados y angulos). Los
docentes reportaron que sus estudiantes presentaron muchas dificultades al momento de
despejar una variable de una ecuacion, y aplicar el resultado en una féormula. Lo ante-
rior, acompanado al hecho de que muchos de estos estudiantes no contaban con el for-
malismo adecuado con el que este proceso se debe realizar, al igual que no comprendian
el significado de estos procesos, o que simplemente cometian errores al momento de
reemplazar un valor; tal cual como lo sugieren algunos docentes cuando mencionan que
sus estudiantes cometen errores en las potencias de nimeros negativos. Son motivos
suficientes para considerar que los estudiantes de nuevo ingreso en la UPRM necesitan
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un refuerzo previo en conceptos matematicos asociados a despejar y aplicar una formu-
la.

Por otra parte, los docentes también mencionaron que muchos de sus estudiantes no
tenian conocimientos geométricos basicos, como por ejemplo identificar los tipos de
tridngulos segun sus lados y angulos. Ellos sugieren que es importante que los estudian-
tes conozcan estos temas, dado que, en muchos de los ejercicios tratados en las semanas
previas, al igual que en algunos de los problemas que fueron considerados durante la
semana cinco, se consideraron nociones relacionadas a ellos. Por lo tanto, sera indispen-
sable realizar un refuerzo previo en cuanto a la nocidon matematica tipos de triangulos
(segun lados y angulos) para futuros estudiantes del curso de Precélculo I en la UPRM.

Por otro lado, algunos docentes también reportaron dificultades en sus estudiantes en
nociones matematicas como la identificacion de tipos de rectas en el plano, y en el
método de la tabulacioén. Sin embargo, hay que mencionar que estas nociones matemati-
cas se fueron fortaleciendo en los estudiantes conforme se fue avanzando en el conteni-
do del curso de Precalculo I, dado que semanas mas adelante se trabajo el concepto de
funcién lineal (considerando los tipos de rectas en el plano) y otras funciones, usando
desde luego siempre la tabulacion como herramienta base.

Para la semana seis hubo algunas destrezas matematicas que previamente se habian con-
siderado en algunos de los reportes anteriores, para las cuales, en algunos casos, ya se
habian considerado como debilidades matemdticas, o en otro caso, ya se habian dado
razones del por qué no formarian parte de las debilidades matematicas; tal es el caso de
la Tabulacion para graficar funciones elementales. Asi mismo, se mencioné que las
destrezas matematicas como ley de signos y potencia de un numero negativo, se podrian
incluir de forma implicita en algunas de las nociones matematicas que previamente se
mencionaron.

Asi, el reporte que se obtuvo en la semana seis, fue el siguiente:

Reporte de la semana 6 de Precalculo 1

Destreza matematica Frecuencia

Tabulacion para graficar funciones elementales 1

Ley de signos

Potencia de un nimero negativo

Poligonos regulares mas circulo (sus partes, area y perimetro)

;Donde estéd definida una expresion matematica?

N (o0 [ [— [—

Despejar ecuaciones cuadraticas
Tabla 5: Semana 6

Los temas que con mayor frecuencia se consideraron durante esta semana fueron Poli-
gonos regulares mas circulo (sus partes, area y perimetro) y (donde esta definida una
expresion matemdtica? Los docentes mencionaron que los estudiantes presentaron difi-
cultades para identificar las partes de los poligonos regulares, al igual que las formulas
de area y perimetro de estos, incluso algunos de estos docentes mencionaron que sus
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estudiantes no tenian conocimiento respecto a qué se entendia por perimetro en una fi-
gura geométrica. Estos temas segun algunos docentes son fundamentales, dado que
formaron parte de muchos de los problemas que se trabajaron durante el desarrollo del
curso de Precalculo I.

Por otra parte, muchos docentes argumentan que sus estudiantes presentaron dificulta-
des al momento de establecer o determinar el dominio de una funcién, dado que desco-
nocen las condiciones que se deben tener en cuenta para que una expresion matematica
esté definida en los nimeros reales. Sugieren que es importante reforzar este tema, dado
que esta destreza matemadatica formo parte esencial en la continuacion del curso de Pre-
calculo I en las siguientes semanas, y es parte esencial en el desarrollo matematico de
los estudiantes a futuro.

En este orden de ideas, es necesario disefiar una guia previa de refuerzo para el curso de
Precalculo I respecto a las destrezas matematicas: poligonos regulares mas circulo (sus
partes, area y perimetro) y ;donde esta definida una expresion matematica? para los
estudiantes de nuevo ingreso en la UPRM.

Para la semana siete se volvieron a considerar algunas destrezas matematicas que ya
habian sido mencionadas en los reportes anteriores, para las cuales ya se argumento la
importancia de fomentar la construccion de guias previas de refuerzo. De acuerdo con
esto, el reporte que se obtuvo esta semana fue el siguiente:

Reporte de la semana 7 de Precalculo 1

Destreza matematica Frecuencia

Evaluar expresiones como f(x + h) 2

mcm 'y mcd de expresiones algebraicas

Despejar en una ecuacion lineal

Circunferencia (sus partes analiticamente)

Unidades de medida (en ecuaciones, porcentajes, etc.)

N[ = N | =

Funcion lineal (variable dependiente e independiente con problemas verbales)
Tabla 6: semana 7

Las destrezas matematicas que con mayor frecuencia se consideraron durante esta se-
mana fueron unidades de medida (en ecuaciones, porcentajes, etc.) y funcion lineal
(variable dependiente e independiente con problemas verbales). Los docentes mencio-
naron que sus estudiantes presentaban dificultades al momento de identificar las unida-
des de medidas al realizar un procedimiento en alguna ecuacion, o al momento de traba-
jar porcentajes, o simplemente al resolver un problema. Asi mismo, argumentan que sus
estudiantes no dominan la conversién de unidades de medidas, por lo que se cometen
muchos errores al respecto cuando se desea resolver un problema matematico.

Por otra parte, sefialaron que sus estudiantes presentaban dificultades al momento de
construir una funcién lineal partiendo de un argumento en leguaje natural, es decir, ar-
gumentan que sus estudiantes presentaban problemas al momento de construir la ecua-
cion lineal (partiendo del lenguaje natural) e identificar en ella la variable dependiente o
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independiente. En particular, esta debilidad matemadatica forma parte esencial en el desa-
rrollo de la comprension matematica de los estudiantes, al igual que es parte fundamen-
tal en diferentes campos de la ciencia. Especialmente, si consideramos que los estudian-
tes de Precalculo I hacen parte de diferentes programas de la UPRM. Lo anterior puede
resumirse en una sélo destreza matemadtica que podriamos llamar problemas verbales
con funciones lineales (identificar variable dependiente e independiente, uso de porcen-
tajes y unidades de medidas).

Ademés, algunas destrezas matematicas consideradas aqui como: mcm y mcd de ex-
presiones algebraicas y despejar en una ecuacion lineal, ya fueron mencionadas pre-
viamente, o forman parte de manera implicita de algunas otras destrezas matematicas
mas generales que ya fueron consideradas. Asi mismo, aunque la destreza matematica
circunferencia (sus partes analiticamente) no se consider6 previamente como una debi-
lidad matematica en el reporte anterior, esta no formaria parte de las debilidades ma-
tematicas, dado que esta destreza hace parte de los temas desarrollados en el curso de
Precélculo I. Por otra parte, la destreza matematica evaluar expresiones como f(x + h),
fue considerada con mayor frecuencia mas adelante como lo veremos, ya que, tal cual
como lo argumentaron los dos docentes, quienes en esta semana reportaron esta debili-
dad, es parte fundamental en la generacion y composicion de funciones.

Durante la semana ocho hubo bastante variedad en los reportes presentados por los do-
centes, por lo que no se presentaron destrezas matematicas que involucraran una mayor
frecuencia de casos. Por tal motivo, se decidi6 esperar un reporte adicional (es decir,
hasta el de la semana nueve) con el propdsito de que aumente la frecuencia de algunas
debilidades matematicas que fueron mencionadas en el reporte de la semana ocho. Todo
esto a raiz de que algunos docentes presentaban un desface en la secuencia de los temas
a tratar con sus estudiantes durante estas dos semanas. De acuerdo con esto, el reporte
que se obtuvo durante estas dos semanas fue el siguiente:

Reporte de las semanas 8 y 9 de Precalculo I

Destreza matematica Frecuencia

Significado de imagen y preimagen 1

Propiedades de potencias y radicacion en funciones

Significado implicito de pendiente de recta

Aplicaciones de desigualdades en funciones

(USINE \O 2 B\ 2 I \S]

Evaluar expresiones algebraicas en funciones
Funcion por partes (identificacion del dominio de cada parte, y evaluacion
de puntos)

Funcidn piso y techo

Jerarquia de las operaciones en las funciones

Proceso inverso (despejar en una ecuacion)

Cuantificadores logicos

N [ | = [ = [ = [N

Reflejar una funcion

Tabla 7: Semanas 8 y 9

Durante las semanas ocho y nueve se consideraron algunas destrezas matematicas muy
diferentes a las que ya se han mencionado en reportes anteriores, dado que se trabajaron
nuevos conceptos matematicos, como algunas funciones reales particulares. Las destre-
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zas matematicas que con mayor frecuencia se consideraron durante estas dos semanas
fueron funcion por partes (evaluar puntos y dominio de cada parte) y evaluar expresio-
nes algebraicas en funciones. De acuerdo con la primera destreza, es importante decir
que a pesar de que este concepto hace parte de los temas desarrollados en el curso de
Precélculo I, algunos docentes indicaron que sus estudiantes presentaron dificultades al
momento de identificar cada parte en el dominio de esta funcion. Por lo que a muchos
de sus estudiantes se les dificult6 la evaluacion de puntos en este tipo de funciones, tra-
yendo consigo dificultades al momento de graficar cada parte en el plano. Por lo que se
deberia implementar una guia previa de refuerzo en el curso de Precélculo I.

En cuanto a la segunda destreza matematica considerada como mas recurrente durante
estas dos semanas, los docentes argumentaron que sus estudiantes presentaron dificulta-
des al momento de evaluar una expresion algebraica en una funcién, todo esto a raiz del
concepto de funciones compuestas que se trabajé durante esas semanas. Por lo tanto, y
tal como lo habian sugerido previamente dos docentes en el anterior reporte, se debe
profundizar en esta destreza matemadtica creando una guia previa de refuerzo, con el fin
de promover bases antes de trabajar funciones compuestas con los estudiantes.

Por otra parte, algunas destrezas matematicas como: significado de imagen y preima-
gen, propiedades de potencias y radicacion en funciones y aplicaciones de desigualda-
des en funciones, pueden vincularse de forma implicita en las destrezas matematicas que
ya se mencionaron como mas frecuentes en el reporte de estas dos semanas. Asi mismo,
destrezas matematicas como: significado implicito de pendiente de recta, proceso inver-
so (despejar en una ecuacion) y cuantificadores logicos, son destrezas matematicas que
ya se mencionaron en reportes anteriores, o que simplemente estan relacionados implici-
tamente con alguna destreza matematica que ya habia sido considerada. Finalmente,
destrezas matematicas como jerarquia de las operaciones en las funciones y reflejar
una funcion fueron destrezas matematicas que intensificaron su frecuencia una semana
mas adelante.

Durante la semana diez se volvié a considerar la destreza matematica solucion de pro-
blemas, la cual en esta oportunidad se considerd a raiz de algunos problemas verbales
que se trabajaron bajo la modalidad de funciones lineales; sin embargo, esta destreza ya
fue considerada en un reporte anterior, incluso bajo esta modalidad. Asi, durante el
transcurso de la semana diez se consideraron algunas otras destrezas matematicas como
las siguientes:

Reporte de la semana 10 de Precalculo 1

Destreza matematica Frecuencia

Nocioén de limite de una funcion (asintotas) 4

Reflejar puntos o funciones sobre eje X, y, 0 una recta

Analisis de crecimiento o decrecimiento de funcion por intervalos

3
Jerarquia entre funciones (compuestas y operaciones). 3
1
2

Solucién de problemas
Tabla 8: Semana 10

Las destrezas matemadticas que con mayor frecuencia se consideraron durante esta se-
mana fueron nocion de limite de una funcion (asintotas), y jerarquia entre funciones
(compuestas y operaciones), junto a reflejar puntos o funciones sobre eje x, y, o una
recta. Los docentes afirmaron que sus estudiantes presentaban dificultades al momento
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de estudiar el comportamiento general de una funciéon cuando su variable independiente
se acerca a una asintota horizontal o verticalmente, es decir, cuando x — +oo. Estos
docentes afirmaron que es importante que los estudiantes entiendan este comportamien-
to, dado que es fundamental al momento de graficar funciones o entender el comporta-
miento de ellas en general.

Por otra parte, indicaron que muchos de sus estudiantes presentaron dificultades al mo-
mento de establecer la jerarquia en los procesos de evaluacion para funciones compues-
tas u operaciones entre ellas. Ellos argumentan que los estudiantes tienden a confundir
el orden en el que deben desarrollarse o efectuarse los procesos, por lo que se presentan
dificultades al respecto. Por ultimo, se volvi6 a considerar la destreza matematica refle-
Jjar puntos o funciones sobre eje x, y, o una recta. Los docentes mencionaron que mu-
chos de sus estudiantes no comprenden el proceso de reflexion de un punto o una curva
sobre un eje o recta en particular. En cuando a la destreza matematica andlisis de creci-
miento o decrecimiento de funcion por intervalos, podemos relacionarla directamente
con la destreza de mayor frecuencia en este reporte, dado que conceptos matematicos
como el de crecimiento o decrecimiento en intervalos de una funcion, también nos per-
mite estudiar el comportamiento asint6tico de algunas funciones.

En conclusion, serd indispensable crear guias previas de refuerzo para los estudiantes de
nuevo ingreso de la UPRM para el curso de Precalculo I, en las destrezas matematicas
como nocion de limite de una funcion (asintotas), jerarquia entre funciones (compues-
tas y operaciones) y reflejar puntos o funciones sobre eje x, y, o una recta.

4 Conclusiones

Después de la semana diez ya no fueron considerados mas reportes, dado que muchos
de los reportes después de la semana diez incluian debilidades matematicas que pre-
viamente ya habian sido consideradas en reportes anteriores, o que hacian parte de los
temas que serian trabajados en el curso de Precélculo I. A modo de conclusién, se pre-
senta una tabla final donde se resumen todas las destrezas matematicas que con mayor
frecuencia fueron consideradas como debilidades conceptuales a lo largo de cada una de
las semanas durante esta investigacion:

Semanaq(s) Destrezas matematicas
e Suma y resta de fracciones (homogéneas y heterogéneas)
ly2 e Descomposicion de un numero en sus factores primos
3 e Producto de expresiones algebraicas

e Reconocimiento de expresiones algebraicas (mas suma y resta)

e Notacion de conjuntos, mas operaciones entre conjuntos (interva-
4 los) como unidn e intercepcion

e Trasposicion de lenguaje natural a matematico

Despejar y aplicar en una formula

Tipos de triangulos (segin lados y angulos)

Poligonos regulares mas circulo (sus partes, area y perimetro)

;Dénde esta definida una expresion matematica?

Problemas verbales con funciones lineales (identificar variable

7 dependiente ¢ independiente, uso de porcentajes y unidades de
medidas)

e Funciones por partes (identificacion del dominio de cada parte, y

(o)
o | o o o
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8y9 evaluacion de puntos)
e Evaluar expresiones algebraicas en funciones
e Nocion de limite de una funcion (asintotas)
10 e Reflejar puntos o funciones sobre eje x, y, o una recta
e Jerarquia entre funciones (compuestas y operaciones).

Tabla 9: Resumen general

Cada una de las destrezas matematicas (Ilamadas aqui como debilidades matematicas)
que se mencionaron en cada uno de los reportes a lo largo de estas diez semanas, y que
se resumen en la Tabla 9, hacen parte de conceptos bases o fundamentales que los estu-
diantes deberian conocer o saber antes de someterse a un curso de Precalculo I en la
UPRM. Es indispensable realizar guias de apoyo que posibiliten un refuerzo previo se-
manal a cada uno de estos conceptos; dado que esta investigacion permitio establecer un
orden en ese sentido.

El poder desarrollar las guias de refuerzo de manera semanal permitiria subsanar en el
momento indicado cada una de las debilidades matematicas de los estudiantes, previo a
los conceptos que se trabajarian en el desarrollo del curso de Precélculo I. Asi mismo,
promoveria una mayor eficiencia en la aprobacion del curso de Precélculo I para futuras
generaciones en la UPRM. Sélo asi se podria evitar que un gran porcentaje de estudian-
tes reprueben el curso de Precélculo I en la UPRM, y evitar de paso que muchos de es-
tos estudiantes tomen cursos remediales, o accedan a cursos de verano, demandando
para ellos gastos econdmicos adicionales, e invirtiendo tiempo adicional en cursos que
no le garantizan la aprobacion del curso de Precalculo L.
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