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Un paso en la superacion de las dificultades en el aprendizaje de la
matematica en las carreras de ingenieria.

A step in overcoming the difficulties in learning mathematics in engineering
careers.

Dr. Jaime Corena Parra.

Resumen: Es conocido el mutuo progreso en el desarrollo de la matematica y la ingenieria. También es conocida la
importancia actual de estos dos campos del conocimiento para favorecer el desarrollo humano, en especial en nuestros
paises que tanto lo necesitan. No obstante eso, las dificultades en el aprendizaje de las matematicas en los programas de
ingenieria no se superan; una gran mayoria de los estudiantes reprueban los cursos de matematica o los aprueban de forma
no significativa, con todas las consecuencias que ello causa en la vida de los estudiantes y la sociedad. La ensefianza hasta
ahora poco hace para superar esa situacién. Aqui mostramos que un primer paso para tratar esta vieja anomalia es
identificar las dificultades en el aprendizaje de la matemética y emprender un programa conjunto de cambio didactico que
incluye la evaluacién y de reflexién de los estudiantes sobre su propio aprendizaje (metaaprendizaje). Palabras Clave:
Dificultades de aprendizaje, cambio didactico, problemas de interés, evaluacion y metaaprendizaje.

Abstract: The mutual progress in the developmen of mathematics and engineering is known . The current importance of
these two fields of knowledge to promote human development is also known, specially in our countries that need it so
much. However the difficulties in leaerning programs are not overcome; a large majority of students fail math courses or
pass them in a non-significant way , with the consequences that this causes in the lives of student and society. Teaching so
far does litte to overcome that situation. Here schow that a first step in dealing with this old anomaly is to identify the
difficulties in learning mathematics and to understake a joint program of didactic change that includes the evaluation and
reflection of students on their own learning (meta-lerning). Keywords: Learning difficulties, didactic change, interest
problems , evaluation and meta-lerning.

Es inocultable: los resultados en el aprendizaje de las
matematicas en los primeros cursos de ingenieria en
la universidad no son los mejores; ello ocurre de
forma continua en una sociedad que requiere de este
saber para su desarrollo o buen vivir (CRES, 2008)
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Al culminar los primeros cursos de matematicas de
las carreras de Ingenieria, es comun escuchar de la
docencia que muchos estudiantes no los aprobaron.
Es mas, varios estudiantes no los aprueban al ver los
cursos por segunda o tercera vez. El hecho de la
reprobaciéon de materias de ciencias y matematica a
todo nivel escolar, es de sobra conocido y registrado
por la investigacion didactica (Gil et al., 1991, Corena,
2005a). En varias universidades la reprobacién en
matematica alcanza hasta cifras del 90% por curso
(Capace, 2008) y es causa de la desercion escolar de
muchos estudiantes, con las consecuencias sociales
que ello genera.
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Ante la gravedad de esta situacion, un sector de la
comunidad docente responde usualmente con la
auto-exculpacion. Los docentes del primer curso de
matematicas dicen que los precarios resultados en el
aprendizaje de los estudiantes, se debe a que ellos y
ellas vienen mal preparados de la secundaria o poco
se interesan por esta disciplina clave para el estudio
de la ingenieria. Y los docentes de los cursos
subsiguientes vienen  mal

argumentan  que

preparados del curso o los cursos anteriores.

Es claro, que la docencia universitaria poco reflexiona

sobre la identificacion de las dificultades en el
aprendizaje de las matematicas y sus precarios
resultados en los primeros cursos de ingenieria, como
tampoco sobre el tipo de ensefianza que influye en la
permanencia de éstos. Por otra parte, empleando
palabras de Capace (2008), los estudiantes que
aprueban luego presentan serias dificultades al
enfrentar problemas de ingenieria expresadas en la
identificacion del modelo matematico que rige la
situaciéon  problematica, la seleccion de las
herramientas matematicas adecuadas al modelo y la
poca destreza para manejar esas herramientas.
Situacién que es adversa al futuro del ejercicio
profesional en las

ingenieria que requiere de

matematicas para fines de hacer proyectos.

Por lo expresado en el parrafo anterior e intentando
superar las consideraciones intuitivas de la docencia
sobre los escasos logros de los estudiantes
universitarios en el aprendizaje de las matematicas,
hay que penetrar en su esencia y buscar respuestas a

la siguiente cuestion:

dCudles son las dificultades que mds se presentan
en el aprendizaje de la matemdtica en los primeros
cursos universitarios de

ingenieria, qué

responsabilidad le compete a la ensefianza en la
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permanencia de esta situacion y como empezar a
superarla?

Esta es una cuestion que justifica su abordaje en la

educacién matemadtica universitaria actual en
Ingenierias en los paises latinoamericanos, pues es
conocido el mutuo progreso, que ha acompafiado a
ambas disciplinas desde hace centurias (Capace, L;
2015). La ingenieria es una fuente de problemas
reales para la matematica y ésta a su vez le entrega

modelizaciones y herramientas para resolverlos.

2. Identificacion de algunas dificultades en el
aprendizaje de la matematica en los primeros cursos
de ingenieria.

Teniendo en cuenta el drama de los precarios
resultados en el aprendizaje de las matematicas en los
programas de ingenieria y con apoyo en la
investigacion didactica que considera a la Universidad
como uno de sus lugares privilegiados (Martinez T. et
al., 2002), se quiso obtener en el momento del inicio
de un curso de Matematicas Il (calculo diferencial) en
un programa de ingenieria durante el semestre A de
2019,

planteada al final del apartado anterior, para ello se

algunas luces para abordar la cuestion

buscé identificar algunas dificultades en el
aprendizaje de las matematicas con las cuales llegan
los estudiantes al momento de iniciar un curso de

calculo diferencial y cdmo empezar a tratarlas.

En los primeros dias de febrero de 2019 al iniciar el
semestre académico A en UNIPAZ, Barrancabermeja,
se decidid aplicar una herramienta didactica, el
cuestionario diagnodstico, para poner a los estudiantes
de segundo nivel de Ingenieria Agrondmica e

Ingenieria Agroindustrial, acorde con Mendible
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(2015), en un contexto problematico, cercano a aquel
en el cual se desempefiarian como profesionales y
valorar sus dificultades en el aprendizaje. Varios
docentes de Ingenieria agrondmica de UNIPAZ
INYUBA

reconocido por Colciencias, estuvieron de acuerdo a

adscritos al grupo de investigacion
principios de febrero 2019 con esta idea de Mendible.

Dos de ellos, los docentes Génzales y Castillo, dijeron:

“Pensamos y eso a partir de nuestra practica en
agronomia que los estudiantes se interesarian por el
uso de las matematicas y la aprenderian mas cuando
enfrenten problemas similares a los que encontraran
en su futuro profesional.”

Es preciso sefialar que los estudiantes de cdlculo
diferencial recién provienen del aprendizaje de las
matematicas bdsicas en el primer nivel de su carrera.
Por ello el contenido del cuestionario-diagnostico
explora las dificultades en el aprendizaje que
sobreviven en los estudiantes después de obtener el
titulo de bachiller en la educacion secundaria y

aprobar el curso inicial en la universidad.

Con la resolucién de los tres primeros ejercicios del
cuestionario se busca saber si los y las estudiantes
hacen o no andlisis cualitativos de la situacién que
enfrentan y muestran o no como hacen un modelo de
la misma para emplear las herramientas matematicas
adecuadas al uso del modelo y proceden o no con
destreza en su manejo.

Con la resolucion de los tres ultimos ejercicios se
busca saber si los y las estudiantes conocen algunas
formas geométricas comunes y sus magnitudes, que
luego serian empleadas en la resolucién de algunos
problemas que relacionan la ingenieria con el cdlculo
diferencial vy si han aprendido a hacer conversiones
entre magnitudes cuyo uso es comun en ingenieria.
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Disefio de una herramienta didactica para identificar
y ayudar a tratar dificultades en el aprendizaje de las
matematicas.

El cuestionario-herramienta de este trabajo quedo
configurado asi:

Cuestionario inicial de resolucién de seis ejercicios
de matemadticas para estudiantes de ingenieria
agrondmica e ingenieria agroindustrial en UNIPAZ,
Barrancabermeja, al iniciar el semestre A de 2019.

1. Unlote sembrado de plantas de limdn tiene una
superficie rectangular de 100 mts de largo y 10 de
ancho mas un area construida sobre uno de los
anchos del rectangulo bajo la forma de un triangulo
isosceles, cuyos lados miden cada uno 8 metros. a.
Cual es el drea total que ocupa el cultivo de limdn.
b. Segln las mejores orientaciones de los cultivos
de diferentes especies por unidades de area, diga
cuantas plantas de limén adecuadamente alineadas
caben en este lote.

2. En una finca hay dos tanques elevados para
guardar y distribuir agua para riegos. Uno tiene
forma cilindrica y el otro forma de cubo. Los dos
tanques tienen la misma capacidad de 20 metros
cubicos. Cuanto vale cada lado del tanque de forma
cubica y cuanto la altura del tanque de forma
cilindrica, si el didmetro de su base es de 2 metros.

3. La ecuacion y=7x, relaciona la cantidad (x) de
horas trabajadas al dia por un agricultor y la
remuneracion (y) recibida a destajo en pesos- horas
trabajadas. El maximo numero de horas de trabajo
permitidas por persona y por dia es de ocho (8). El
valor 7 corresponde al pago ideal en miles de pesos
por cada hora trabajada. Representa graficamente
esta relacion.

4. Cudl es el volumen de un cilindro inscrito en un
cubo de volumen igual a 1000 metros cubicos. La
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base del cilindro es de didmetro igual a la longitud
de un lado del cubo, lo mismo que su altura.

5. Convertir a litros 18 metros cubicos.
6. Si se siembra una planta de citronela por metro

cuadrado. {Cuantas plantas se sembrarian en tres
(3) hectareas?

Identificar las dificultades de los y las estudiantes al
intentar resolver este cuestionario es clave para
favorecer en los propios estudiantes la reflexién sobre
éstas y como superarlas (metaaprendizaje).

Aplicacién del cuestionario.

El curso de matematicas Il en el cual se aplico la
ocho (8)
estudiantes, menores de 22 aflos de edad vy la

herramienta estaba conformado por

duracién prevista de la actividad fue abierta.
Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Primer ejercicio: Un lote sembrado de plantas de
limdn tiene una superficie rectangular de 100 mts de
largo y 10 de ancho mds un drea construida sobre uno
de los anchos del rectdngulo bajo la forma de un
tridngulo isdsceles, cuyos lados miden cada uno 8
metros. a. Cudl es el drea total que ocupa el cultivo de
limén. b. Segun las mejores orientaciones de los
cultivos de diferentes especies por unidades de drea,
diga cudntas plantas de limon adecuadamente

alineadas caben en este lote.

Los dos (2) estudiantes que intentaron resolver
este ejercicio no verbalizaron por escrito un analisis
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de la situacién, no la modelaron, ni anunciaron como
resolverla; tuvieron como dificultad la realizacion del
calculo de la parte del drea total del terreno
correspondiente a la forma del tridngulo isdsceles,
debido, como se supo luego en la socializacion de
estos resultados, al olvido de su geometria y en
conexion con ello a la ausencia de la seleccion de una
herramienta matematica para hallar su area. Por eso
no pudieron abordar la parte (b) del ejercicio. Sélo un
estudiante calculd el nimero de plantas que cabrian
en el area rectangular del terreno. Los seis (6)
restantes abandonaron.

Segundo ejercicio. En una finca hay dos tanques
elevados para guardar y distribuir agua para riegos.
Uno tiene forma cilindrica y el otro forma de cubo. Los
dos tanques tienen la misma capacidad de 20 metros
cubicos. Cudnto mide cada lado del tanque de forma
cubica y cudnto la altura del tanque de forma
cilindrica, si el didmetro de su base es de 2 metros.

Dos (2) estudiantes intentaron resolver la totalidad
de esta cuestidén sin verbalizar por escrito cuales son
los modelos matematicos del cilindro y el cubo como
formas de volumenes que contienen el agua para
riegos, aunque si procedieron, a escribir en el papel y
en sus propias palabras, <las formulas>, a partir de las
cuales igualaron los volumenes del cubo y el cilindro a
20 metros cubicos. Ninguno de los dos selecciond la
raiz cubica como herramienta para hallar el valor del
lado del cubo. Ninguno escribié el procedimiento para
hallar el volumen del cubo como el producto del area
circular de su base por su altura. Por lo tanto no
llegaron a decir cual era el valor de ésta. Los seis (6)
restantes abandonaron.
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Tercer ejercicio. La ecuacion y=7x, muestra la relacion
entre la cantidad (x) de horas trabajadas al dia por un
agricultor y la remuneracion (y) recibida a destajo en
pesos por las horas trabajadas. El mdximo numero de
horas de trabajo permitidas por persona y por dia es
de ocho (8). El valor 7 corresponde al pago ideal en
miles de pesos por cada hora trabajada. Representa
grdficamente esta relacion.

Solo dos estudiantes intentaron resolver este
ejercicio, pasando directamente a hacer la grafica en
el primer cuadrante de los ejes cartesianos x e y, pero
sin hacer ninguna consideracién sobre las relaciones
entre las cantidades o magnitudes. Los seis (6)

restantes abandonaron.

Cuarto ejercicio. Cudl es el volumen de un cilindro
inscrito en un cubo de lado igual a 10 metros. La base
del cilindro es de didmetro igual a la longitud de un
lado del cubo, lo mismo que su altura.

Sélo dos (2) estudiantes intentaron resolver este
ejercicio, pero sin decir que significa un cuerpo
inscrito en otro. Por lo tanto tuvieron dificultad para
relacionar las magnitudes del volumen del cilindro
inscrito con las del cubo que lo contiene. Los seis (6)
restantes abandonaron.

Quinto ejercicio. Convertir a litros 18 metros cubicos.

Cuatro estudiantes relacionaron un metro cubico con
su equivalente en litros y procedieron a realizar la
conversion aplicando la herramienta de la
multiplicacién. Cuatro (4) estudiantes abandonaron la

prueba sin intentar resolver ningln ejercicio.

Sexto ejercicio. Si se siembra una planta de citronela
por metro cuadrado. ¢ Cudntas matas se sembrarian
en tres (3) hectdreas?
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Tres estudiantes intentaron resolver esta pregunta,
estableciendo una relacion entre el numero de
plantas de citronela que cabrian en una hectdrea
(10.000 metros cuadrados) y luego con el nimero que
cabrian en un total de tres hectareas (30 mil metros
restantes estudiantes

cuadrados). Los cinco (5)

abandonaron.

Resumen de los resultados.

Cuatro estudiantes abandonaron la resolucién de los
problemas del cuestionario al poco tiempo de tenerlo
en sus manos; ninguno de éstos pidié la oportunidad
de intentar resolverlo en casa y luego traerlo a
revision en la préxima clase; en tal sentido no
mostraron actitudes favorables al aprendizaje.

Ello como se supo dias después en la socializacion de
la resolucién de los ejercicios del cuestionario con la
mediacion del docente, tiene que ver quiza con la idea
de considerar las evaluaciones como terminales y su
realizacion sujeta a una medida cerrada de tiempo.

De esta forma quedd en evidencia, la idea la vieja
evaluacién como un proceso rutinario de acierto o
fracaso para nada abierto y flexible, contrario al
proceso PRE-MEDIACION-POST que favorece el
aprendizaje significativo de los estudiantes. Este
proceso hoy todavia es extrafio tanto a la docencia,
como a los sujetos del aprendizaje. Este mismo, en
términos de Goncalvez, S. (2011), permite que los
estudiantes reflexionen sobre el aprendizaje logrado
y se dispongan a superar las dificultades individuales
y colectivas en éste detectadas, a través de estrategias
adecuadas.

De otra parte el escaso aprendizaje tedrico vy

procedimental, evidenciado en la ausencia de
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intentos para modelar una situacidén problematica en
la relacién ingenieria-matematicas, tiene que ver con
el operativismo ciego (Gil et al.,, 1991) que todavia
prevalece en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
las ciencias y las matematicas. No es sino revisar la
libreta de apuntes de Matematicas de los estudiantes
para comprobar que no se verbaliza por escrito el
analisis de una situacién problematica y la busqueda
de lainterrelacion de los elementos de la misma como
un modelo que opera bajo algunas condiciones
reinantes, bajo el cual proceder a la busqueda de su
resolucion.

Vistos estos primeros resultados, cabe sefialar que las
dificultades son inherentes al conjunto del proceso de
ensefianza-aprendizaje 'y no solo a la mala
preparacion de los estudiantes en cursos anteriores.

Y ello nos orienta a

3. Un paso para favorecer el aprendizaje de la
matematica en los primeros cursos de ingenieria.

Luego de conocidos los resultados de la aplicacion del
cuestionario se hiso la socializacién de los mismos con
los estudiantes, siguiendo tres elementos de trabajo.

1. El primer elemento lo constituye la propia reflexion
de los estudiantes sobre las dificultades en su
aprendizaje de las matematicas, que no son solo
dificultades en el Saber y el Saber hacer, sino también
en el desarrollo de actitudes favorables al aprendizaje
de las matematicas (el Saber Ser) como una disciplina
necesaria para el tratamiento de problemas de
ingenieria. Este proceso de metaaprendizaje (Corena,
2019), fue considerado por el conjunto de los

estudiantes del curso como novedoso y motivante
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para seguir aprendiendo las matematicas para su
formacion profesional.

2. El segundo elemento lo constituye la reflexiéon
sobre las dificultades encontradas en un caso
concreto de la resolucion de un cuestionario-
diagnostico, como el aplicado al inicio del curso de
Matematicas I, resuelto en clase con el apoyo del
profesor, en este caso, cuatro (4) dias después de

realizado el primer intento.

Enlalibreta de apuntes de los estudiantes se observan
algunos progresos en el registro verbalizado de las
modelizaciones de una situacidn problematica, en la
seleccion de una herramienta matematica para
resolverla y en el uso de destrezas para manejar las
herramientas.

3. El tercer elemento se refiere a crear una situacion

contextualizada de la relacion matematicas-
ingenieria, como lo proponen Trejos et al. (2013),
donde se prosiga con el empleo de lo aprendido
(tedrico, procedimental y actitudinal) al resolver en un
segundo intento el cuestionario-diagnostico con el
apoyo del profesor, obteniendo con ello motivacién

por lo aprendido.

Estos elementos, como expresiones de un cambio
didactico, se pusieron en escena en la primera parte
de la clase que tuvo lugar, como ya se dijo, cuatro (4)
dias después que los estudiantes intentaron resolver
sin éxito el cuestionario diagndstico. La segunda parte
de la clase segin el resumen de dos estudiantes
participantes se realizé:

“Con mucha atencidn hacia el tema tratado, en este
caso, el de la representacion grafica de funciones y
alta motivacion por su aprendizaje, pues las clases se
destinan a favorecer la superacién de dificultades,
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tanto por parte del profesor, como también por los
propios estudiantes”.

En suma los estudiantes asumen con buena actitud el
cambio didactico que propone la docencia, que
evaluacion, éste favorece el

incluye la pues

aprendizaje significativo de la matematica.
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