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Efectos de la implementacion del dispositivo pedagogico para el aprendizaje
matematico en una universidad privada en CABA

RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo abordar los efectos que genera
en el rendimiento académico de los estudiantes del primer afio del ciclo lectivo 2023 la
implementacion de un dispositivo pedagogico integral denominado “Programa de Trayectos
Diferenciados en Matematica” que acompafia a los ingresantes de la Universidad del CEMA
durante el cursado de las materias algebra y analisis matematico. Respecto a la metodologia, esta
investigacion se enmarca dentro del enfoque cualitativo, mediante el analisis de una encuesta
realizada a los estudiantes y los reportes de desempeio y asistencia a las clases de apoyo.

Los resultados indican que la implementacion de dispositivos pedagogicos integrales
para los ingresantes en el nivel superior, que combinan tutorias de orientacion general y
acompanamiento académico con la diferenciacion de los trayectos matematicos segun la carrera
que cursan, mejora significativamente el desempefio académico. Esta estrategia incrementa la
tasa de promocionados en algebra y analisis matematico, mejora las habilidades matematicas al
anclar los nuevos aprendizajes con los conocimientos previos de cada alumno, tiene un impacto

positivo en el desarrollo personal de los estudiantes e impulsa sus trayectorias educativas.

Palabras claves: Dispositivo pedagdgico. Alumnos universitarios. Rendimiento

académico. Habilidades matematicas. Ensefianza de matematicas.



INTRODUCCION
Delimitacion del Objeto de Estudio

El presente trabajo busca analizar los efectos que genera en el rendimiento académico,
de los estudiantes de primer y segundo afio, la implementacioén del Programa de Trayectos
Diferenciados en Matematica. Esta iniciativa pretende brindarles a los ingresantes de las carreras
de grado de la Universidad del CEMA', los apoyos metodolégicos y pedagdgicos necesarios en
el area de matematica para adaptarse a las demandas del nivel universitario. Para tal fin, se
realiza una investigacion desde un enfoque empirico cualitativo, mediante un proceso de
indagacion flexible, holistico e interpretativo (Herndndez Sampieri et al., 2014).

Planteo de Problema

La educacion universitaria es uno de los pilares fundamentales para el desarrollo tanto
individual como social de las futuras generaciones. Sin embargo, una de las principales
dificultades para los adolescentes, luego de la eleccion de la carrera, es la transicion entre la
educacion secundaria y la educacion superior; esto se debe, entre otros factores, a que los
ingresantes no desarrollaron los aprendizajes necesarios para afrontar el nivel académico que les
exigen las universidades, principalmente en el area de matematica.

La aplicacion de pruebas estandarizadas en Argentina evidencia que los estudiantes
culminan la educacién secundaria sin haber desarrollado las habilidades cognitivas necesarias
en la resolucion de problemas numéricos. Segun los resultados oficiales del Programa para la
Evaluacion Internacional de los Estudiantes (Pruebas PISA), realizado en Argentina en el 2022,
a estudiantes de 15 afios que se encontraban cursando desde 7° afio de escolaridad en adelante,
un gran porcentaje de los jovenes evaluados presenta dificultades concretas en la resolucion de
problemas matematicos que requieren procedimientos rutinarios siguiendo indicaciones simples

en funcion de la informacion proporcionada. Estos resultados son sostenidos en el tiempo,

' La Universidad del CEMA es una universidad de gestion privada ubicada en la Ciudad Auténoma de Buenos
Aires.



debido a que en las Pruebas Pisa 2018 se habian obtenido conclusiones similares en el
desempefio matematico de los jovenes evaluados en ese momento.

Cabe destacar que los ejes evaluados en el area de matematica exploran puntualmente
los procesos mentales involucrados en el razonamiento matematico a través de la resolucion de
problemas y situaciones de la vida real aplicados a contextos personales o sociales (por ejemplo
organizar un presupuesto propio o estimar la ganancia potencial de un emprendimiento),
dejando de lado los contenidos consignados en el curriculo formal.

En concordancia con esto, los resultados de la Prueba Aprender 2022 en el 4rea de
matematica evidencian dificultades persistentes en esta area y la necesidad imperante de
recuperar contenidos de afios anteriores y de mejorar las estrategias de aprendizaje de los
estudiantes.

Ante este escenario, los jovenes que ingresan al sistema universitario presentan
dificultades para adaptarse a las exigencias académicas respecto a los conocimientos
cuantitativos, es por esto, que resulta necesario disenar dispositivos pedagdgicos
compensatorios que sean capaces de alojarlos, acompafidndolos para que desarrollen las
competencias numéricas necesarias que les permitan adaptarse al nivel que exige la universidad.

Para dar respuesta a esto, la Universidad del CEMA desde el afio 2022 implementd un
Programa de Trayectos Diferenciados en Matematica para los alumnos de primer afio de las
carreras de grado, segmentados en funcion de las destrezas numeéricas que les seran requeridas
para su futuro desempefio profesional. A través de este programa, se acompafa a los estudiantes
brindandoles las herramientas teodricas, practicas y clases de apoyo adicionales con la finalidad
de mejorar las habilidades matematicas con las que llegaron a la universidad.

En funcion de lo anterior, se plantea el siguiente interrogante: ;Qué efectos tuvo en el
rendimiento académico de los estudiantes, de primer afio de las carreras de grado, la

implementacion del Programa de Trayectos Diferenciados en Matematica?



Objetivos
Objetivo general: Analizar el impacto en el rendimiento académico en los estudiantes del

Programa de Trayectos Diferenciados en Matematica de la Universidad del CEMA.

Objetivos especificos

e Identificar los principales desafios que presentan los estudiantes de la Universidad del
CEMA de primer afio en el campo de la matematica.

e Describir los aspectos relativos al disefio del Programa de Trayectos Diferenciados en
Matematica.

e C(Caracterizar los resultados alcanzados por el programa durante su segundo afio de
implementacion.

Hipdotesis o supuestos basicos de investigacion

En funcion de lo descrito anteriormente, se formulan los siguientes supuestos basicos:

e El bajo desempefio en el area de matemadticas de los jovenes que ingresan a la
universidad es resultado de la falta de desarrollo de las habilidades cognitivas, necesarias
para la resolucion de problemas matematicos, durante la escuela secundaria.

e La segmentacion de los estudiantes, segun el nivel matematico requerido en sus carreras,
permite mejorar las destrezas matematicas con las que ingresan a la universidad.

e Los estudiantes que asisten a las clases de apoyo de matematica tienen un mejor
rendimiento que los estudiantes que no asisten.

e Al incrementar la frecuencia de la asistencia a las clases de apoyo, mejora el desempeio
de los estudiantes en los examenes parciales.

e La implementacion de las medidas tomadas por la universidad permite compensar en los

alumnos sus habilidades matematicas mejorando el rendimiento académico en esta area.



Fundamentacion

Considerando la necesidad de las instituciones universitarias en abordar y dar respuesta
al deficiente nivel de habilidades matematicas con la que los estudiantes arriban a la educacion
superior, resulta crucial para estas instituciones disefiar dispositivos que puedan acompaiiarlos,
previniendo la desercion y el desgranamiento de estudiantes.

Como explica Rufina Pearson (2020) las dificultades en el aprendizaje de las
matematicas no siempre son inherentes al sujeto que aprende, sino que en algunas ocasiones son
resultado de metodologias de ensefianza deficientes o descontextualizadas.

Es por ello que, proporcionar un espacio académico sistematizado, donde los estudiantes
cuenten con un acompafiamiento integral con relacion a sus habilidades matematicas resulta
esencial ya que no solo se retoman los contenidos que no han sido aprendidos en sus trayectos
educativos; sino que se hace aplicando una pedagogia centrada en el estudiante, donde su punto
de partida es el reconocimiento de la diversidad de estilos, ritmos, intereses, motivaciones,
expectativas y formas de aprendizaje de los estudiantes.

En sintesis, la relevancia del presente trabajo radica en brindar nuevos aportes, desde una
mirada psicopedagogica, que contribuyan a mejorar el desempefio de las habilidades
matematicas de los estudiantes universitarios, a través de la implementacion de un dispositivo
pedagodgico que genera las condiciones necesarias para que los jovenes puedan construir o

reconstruir el razonamiento matematico.



ESTADO DEL ARTE

En los ultimos afios se han incrementado los estudios relacionados a la dificultad de los
estudiantes en el desarrollo y consolidacion de las habilidades matematicas, sin embargo, el foco
de esas investigaciones son principalmente nifios, que en el inicio de su escolaridad, presentan
inconvenientes principalmente en la adquisicion de las habilidades numéricas y en el desarrollo
del razonamiento 16gico. Son escasas las investigaciones que analizan las habilidades
matematicas con las que ingresan los jovenes al sistema universitario, en especial las que ademas
de investigarlas, proponen estrategias o intervenciones compensatorias.

A nivel internacional entre las investigaciones realizadas se destacan tres publicaciones
efectuadas por universidades colombianas. La primera escrita por Céspedes Guevara et al.
(2019) titulada “La tutoria: escenario de aprendizaje en la Fundacion Universitaria del Area
Andina (FUAA)”, que tiene como finalidad el andlisis del proyecto de tutoria en matematica
para estudiantes de primer afio en instituciones superiores. El grupo de estudio estaba integrado
por una comunidad virtual de estudiantes y profesores y concluy6 que este tipo de
acompafiamiento virtual, mediante el uso de foros de debate y wikis, les permite a los
estudiantes perfeccionar sus métodos de trabajo, desarrollar competencias cognitivas e
instrumentales y disminuye la desercion estudiantil. Esta investigacion se realiz6 desde el
paradigma cualitativo-interpretativo, a través del estudio de caso en la FUAA mediante el
analisis de la informacion recolectada de documentos institucionales, grabaciones, entrevistas
estructuradas, diario de campo y test.

Alzate Velazquez (2021) en su trabajo “Tutorias académicas virtuales entre pares como
herramienta de acompafiamiento en el curso de Matematicas Basicas, un estudio de caso”
analiz6 la implementacion de tutorias académicas entre pares a través de herramientas virtuales
en un curso de matematicas basicas en la Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin. Se

tratd de una investigacion cualitativa por medio del estudio de casos, en donde se observaron en



cinco estudiantes la accion, la reflexion y el error como oportunidad de aprendizaje. En funcion
de esto se concluyd que las tutorias virtuales entre pares son indispensables para el
acompanamiento de los ingresantes porque permiten “hacer un seguimiento enfocado en la
caracterizacion de los estudiantes, identificando sus necesidades, dificultades, fortalezas y
generando un plan de accion como estrategia de acompafiamiento” (Alzate Velazquez, 2021,

p. 7).

Finalmente, Castelar et al. (2021) en su publicacion titulada “Plan de acompanamiento
académico: Incidencia en el desarrollo de competencias genéricas en estudiantes universitarios”
de la Universidad de la Costa de Colombia analiz6 el Plan de Acompanamiento Académico
(PAA) en las competencias de lectura critica y matematicas. Mediante este plan se buscaba
mejorar estas habilidades a través de talleres y guias tedrico-practicas disefiadas para tal fin. El
abordaje de los datos se realizd desde un enfoque cuantitativo, cuasi experimental de pretest y
postest, con una muestra total de 171 estudiantes cuya distribucion fue: 80 estudiantes que
asistieron al plan de acompafnamiento en lectura critica, 64 remitidos a matematica y 27 que
debian asistir paralelamente a ambos acompafiamientos. Los resultados obtenidos en los alumnos
del primer semestre indican que a través del PAA es posible nivelar a los ingresantes que
presentan dificultades detectadas en la lectoescritura y en matematicas, ademas demostro que la
aplicacion del plan de acompanamiento incidié positivamente en el desempefio académico de los
estudiantes, percibiendo un mejoramiento del 78% en el desempefio matematico y un 90,7% en
lectura critica.

En concordancia con estas investigaciones, Rolando Benites (2020) en su paper titulado
“El papel de la tutoria académica para elevar el rendimiento académico en los estudiantes
universitarios” comprobo que el programa de tutorias implementado en la Universidad Regional
Autonoma de Los Andes (Ecuador) mejoro el desempefio de los estudiantes disminuyendo el

indice de desaprobados, asimismo resalto la importancia de fomentar instancias de feedback y de
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reprogramacion de las evaluaciones cuando fuese necesario. Ademas indica que para garantizar
la tasa de retencion de estudiantes es necesario que las tutorias sean realizadas durante los
primeros semestres de la carrera. Para esta investigacion Benites analizo los resultados de las
tutorias de 6 catedras de la universidad a través de archivos documentales presentados por los
tutores como la planificacion tutorial, distribucion de tutorias, designacion de tutores, fichas de
seguimiento de tutorias y el informe semestral de las tutorias.

Los resultados obtenidos por Benites (2020) sobre la importancia de brindar apoyo
pedagdgico a los ingresantes al sistema universitario concuerdan con las conclusiones
alcanzadas en el estudio realizado por el Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de
Monterrey (Universidad Autébnoma de Nuevo Leon). Esta investigacion se enfoca en los
alumnos ingresantes a la universidad y se titula “El aprendizaje adaptativo para la regulacion
académica de estudiantes de nuevo ingreso: la experiencia en un curso remedial de matematicas”
(2020); en ¢l las investigadoras Lopez de los Santos y Bedolla Cornejo, a través de una
investigacion transaccional mixta sobre una muestra de 919 estudiantes, tomaron como punto de
partida que historicamente en esa universidad los estudiantes presentaban dificultades en el area
de las matematicas. En consecuencia disefiaron un ecosistema tecnoldgico y pedagogico para el
aprendizaje adaptativo en esa disciplina. De este modo, expresan que el objetivo del aprendizaje
adaptativo consiste en brindar autonomia a los estudiantes para que elijan qué contenido
aprender regulando el ritmo de aprendizaje y la metodologia gracias a la utilizacion de
tecnologias educativas. Como resultado de este estudio se indica que este tipo de ensefianza y
tutoria a través de una plataforma virtual autorregulada, pero supervisada por un profesor, reduce
las deficiencias que presentaban los ingresantes con relacion a los conocimientos matematicos
contribuyendo a mejorar la motivacion y el compromiso durante el primer afio de estudio.

Al ahondar en investigaciones que aborden la motivacion de los estudiantes

especificamente en matematicas y su vinculacidon con las practicas pedagogicas y el lugar que
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ocupan dentro de la curricula universitaria, Rojas Ospina y Valencia Serrano (2021) en su
investigacion “Estrategias de autorregulacion de la motivacion de los estudiantes universitarios y
su relacion con el ambiente de clase en asignaturas de matematicas” llegaron a la conclusion de
que se logra un aprendizaje significativo en los estudiantes de matematicas cuando existe una
mayor interaccion y acompafiamiento por parte de los profesores ya que esto mejora la
motivacion y predisposicion de ellos hacia la asignatura. Asimismo, indican que es necesario no
solo buscar causas intrinsecas en los estudiantes que tienen bajo rendimiento en matematicas,
sino que es importante mejorar la presentacion de los contenidos, contextualizarlos en la vida
real y en su aplicacion a la vida profesional; por lo tanto resulta necesario capacitar a los
docentes universitarios. Esta investigacion es un estudio mixto, secuencial y explicativo que se
realizd a 224 estudiantes universitarios de dos universidades privadas en Colombia.
Posteriormente y vinculado al rol que cumplen los docentes y la institucion universitaria
en la retencion de los estudiantes ingresantes, Mufioz et al. (2023) analizaron las estrategias de
acompanamiento y monitoreo académico de 715 alumnos que realizaron su primer afio cursada,
durante el primer semestre del 2022, en la Universidad Peruana Cayetano Heredia. Para este
estudio se realizaron varias acciones entre ellas la aplicacion de una evaluacion diagndstica y la
posterior aplicacion de estrategias remediales (atencion personalizada, asesorias tematicas,
talleres y microlecciones) para que los estudiantes aprendan los contenidos previstos durante el
primer afio. A través de estas intervenciones se concluyé que la implementacion de asesorias
académicas, tutorias, consejeria psicologica y el seguimiento y observacion del rendimiento
académico de los estudiantes permitio una tasa de aprobacion del 90% de los participantes
durante el primer semestre. Los autores indican que este tipo de efectividad es posible gracias al
trabajo articulado entre las diferentes areas de la universidad que permiten una atencion integral

de los estudiantes.
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Si bien se ha demostrado la importancia de dispositivos de acompafiamiento para
alumnos universitarios ingresantes, Valenzuela et al. (2020) en la investigacion “Apoyos
académicos demandados por estudiantes universitarios. Evidencia para las politicas de apoyos
académicos en la educacion superior” concluyeron que la necesidad de apoyos prevalece en el
tiempo, es decir que no son solo los estudiantes ingresantes los que requieren acompafiamiento
durante el cursado de las materias sino que esta necesidad permanece a medida que avanzan en
las carreras. Asimismo, indican que es necesario que las instituciones universitarias se focalicen
en las necesidades de los estudiantes para el disefio de los apoyos, repensando los apoyos
académicos a nivel integral. Esta investigacion se baso en un disefio cuantitativo en donde
participaron 743 estudiantes universitarios de cuatro universidades chilenas.

En sintonia con lo estudiado internacionalmente, dentro del sistema universitario
argentino, Acuia et al. (2019) en el articulo “Avances en la descripcion del sistema de ingreso y
del acompafiamiento tutorial en la Facultad de Ciencias Exactas Quimicas y Naturales
(Universidad Nacional de Misiones)” realizaron el analisis de los alcances y efectos de las
intervenciones tutoriales. Este programa facilita la ambientacion a la vida universitaria a través
del acompaniamiento de tutores docentes y de alumnos avanzados de la unidad académica. La
metodologia utilizada para la recopilacion de la informacion es una combinacion del enfoque
cualitativo (entrevistas semiestructuradas y cuestionarios) con el enfoque cuantitativo
(informacién obtenida del SIU-Guarani). Los participantes fueron docentes y estudiantes de la
unidad académica pertenecientes a las cohortes 2018 a 2020. A través de estos, se identificaron
diferentes problematicas a las que deben enfrentarse los ingresantes, entre ellas que carecen de
técnicas de estudio, presentan desorganizacion y una deficiente utilizacion del tiempo. Las
conclusiones de esta investigacion indican que la derivacion y concurrencia de los estudiantes a
las sesiones psicopedagogicas dentro de la Unidad Académica podrian propiciar, de manera

inmediata, la retencion de los estudiantes en el nivel universitario. Asimismo, la figura de los
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tutores pares, de escasa diferencia de edad con los ingresantes, contribuye a la superacion de
obstaculos mediante la orientacion y el desarrollo de la motivacion en los jovenes.

Di Domenicantonio et al. (2021) en el articulo “Jornada de articulacion entre docentes de
Matematica de Colegios Secundarios y de Universidad: una experiencia en la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacional de La Plata, Argentina” han analizado los resultados de la
jornada mediante un método mixto: un analisis cualitativo descriptivo con datos cuantitativos.
Dicha jornada se dividid en tres dias y contd con la participacion de un promedio de 37
asistentes que ejercen la docencia universitaria en la UNLP y un promedio de 29 asistentes que
son docentes de matematica en el nivel medio. Dentro de las conclusiones a las que arriba el
articulo, con relacion a los docentes del nivel secundario, indica que “a sus alumnos les
resultaria dificil llevar a cabo actividades como la propuesta en la Jornada, que son tipicas de la
metodologia que se utiliza en las clases de la FI”” (Di Domenicantonio et al., 2021, p. 11).
Asimismo, vinculado al punto anterior, se destaca la importancia de repensar estrategias para
posicionar a los estudiantes en el rol protagoénico en su proceso de aprendizaje, adaptando el rol

del docente y del alumno frente a las demandas del sistema universitario.
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MARCO TEORICO
Paradigma de la Complejidad

El primero de los conceptos nodales para la construccion del posicionamiento
psicopedagogico a través del cual se realiza el abordaje del presente trabajo es el paradigma de la
complejidad desarrollado por Edgar Morin (1990). Mediante este, se analizan las situaciones
desde la multidimensionalidad y pluricausalidad rompiendo con la idea lineal de causa y efecto.

Morin (1990) propone una vision holistica, interdisciplinaria, considerando la
incertidumbre y la ambigliedad que pueden surgir en los sistemas complejos, poniendo énfasis
en la reflexion y autocritica de las estructuras y practicas existentes.

Posicionarse desde este paradigma permite interpretar que las problematicas sociales
actuales no pueden analizarse de manera aislada, sino que son cuestiones que estan entrelazadas
y dependen unas de otras, de este modo se comprende a la realidad como una red de conexiones
y no como hechos aislados (Salazar, 2003).

Diseiio curricular de matemadtica en el nivel secundario

En Argentina, el disefio curricular puede variar en cada provincia, esto implica diferentes
enfoques educativos y metas de aprendizaje segun la ubicacion de las escuelas. Esta diversidad
permite adaptar los contenidos curriculares a las particularidades y necesidades de cada region
promoviendo una ensefianza mas contextualizada. En funcion de esto, para este trabajo se toman
como referencia los disefos curriculares de la Provincia de Buenos Aires y de la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires.

Segun lo establecido por la Direccion General de Cultura y Educacion de la Provincia de
Buenos Aires (2010) en “Aportes y recomendaciones para la orientacion y supervision de la
ensenanza” educar matematicamente implica que los estudiantes resuelvan problemas, para eso
los docentes deben disefiar situaciones de aprendizaje en donde los estudiantes adquieran

nociones y conceptos que permitan la resolucion de problemas cotidianos a través del
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pensamiento creativo; poniendo en juego los conocimientos previos que poseen, los cuestionen y
los modifiquen para generar nuevos ya que esto promueve la busqueda, desarrollo e
incorporacion de nuevas estrategias de pensamiento matematico.

El Disefio Curricular de la Provincia de Buenos Aires (2010) plantea que durante los
primeros dos afos de educacion secundaria los estudiantes comienzan a transitar “el camino que
une la aritmética con el algebra y se aproximaron a las formas que utiliza la matematica para
justificar sus afirmaciones. En 3° afio los alumnos deberan consolidar estas cuestiones” (p. 24).
Durante los tres afios restantes correspondientes al ciclo orientado, segun lo establecido en el
Marco General para el Ciclo Superior (2010) los jovenes deberan desarrollar “la perspectiva de
resolucion de problemas, en donde sepan establecer relaciones, argumentar los caminos de
solucion y validar los resultados obtenidos™ (p.19).

En la Ciudad Autonoma de Buenos Aires, la educacion secundaria también se divide en
ciclo comun y un ciclo orientado. Los estudiantes que realicen el ciclo orientado en matematica
y fisica (tltimos tres afios de la educacion secundaria), al finalizarlo habran desarrollado las
siguientes capacidades discursivas y simbolicas:

Identificar, recortar, analizar y modelizar problemas; elaborar argumentos que permitan

dar cuenta del problema en estudio usando estrategias diversas tales como el uso de

graficos, diagramas y esquemas, entre otros; proponer, aplicar y analizar los limites de
los modelos para la resolucion de problemas; distinguir datos de incdgnitas, variables de

constantes, y separar informacién fundamental de la accesoria (Disefio curricular, 2015,

p. 111).

En consecuencia, se observa que tanto en la Provincia de Buenos Aires como en la
Ciudad Autonoma de Buenos Aires, el curriculo de matematica en el nivel secundario pone
especial énfasis en la resolucion de problemas, el desarrollo del pensamiento critico y creativo, y

en el desarrollo de la capacidad de argumentar y validar soluciones.
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Habilidades matemdticas

El concepto de habilidades matematicas ha sido definido y abordado por diversas
disciplinas como la pedagogia, la neurologia y la psicopedagogia, entre otras. Particularmente la
psicopedagogia se nutre de los aportes de estas y otras disciplinas para obtener una comprension
mas profunda y enriquecida de qué son y como se desarrollan las habilidades matematicas en
los sujetos. Teniendo presente esto, se seleccionaron los aportes de Ferrer Vicente (2000) y
Williner (2011) al momento de definir las habilidades matematicas.

En su tesis Ferrer Vicente (2000) las describe como “la construccion y dominio, por el
alumno, del modo de actuar inherente a una determinada actividad matematica, que le permite
buscar o utilizar conceptos, propiedades, relaciones, procedimientos matematicos, emplear
estrategias de trabajo, realizar razonamientos, emitir juicios y resolver problemas matematicos”
(p. 54). En concordancia con esto, Williner (2011) plantea que poseer una habilidad matematica
implica ademas de tener la capacidad de realizar una tarea matematica, o en la que la matematica
esté involucrada, tener la capacidad de efectuar de manera eficiente y sistematica.

Por otro lado, Rodriguez (2016) indica que las habilidades matematicas se dividen en
dos, las habilidades matematicas generales y las habilidades matematicas sujetas al contenido.
Segun esta investigadora, las primeras son propias de la actividad matematica y estan presentes
durante el transcurso de la escolaridad siendo imprescindibles para la formacion matematica. En
cambio define a las habilidades matematicas sujetas a un contenido como “una habilidad
matematica general particularizada a un conjunto de problematicas matematicas que se refieren a
un mismo contenido matematico”. (p. 816)

Independientemente de que sean habilidades matematicas generales o habilidades
matematicas sujetas al contenido, Pearson (2020) indica que existen varios aspectos implicados

en este tipo de habilidades:
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Nociones de sistemas de numeracion, nociones de conteos, estrategias de calculo mental,
procedimientos de operaciones escritas y resoluciones de problemas aritméticos.
Asimismo, el calculo mental eficiente esta sustentado en varias habilidades subyacentes,
como la memoria de trabajo, el control atencional, la velocidad de procesamiento y la
flexibilidad cognitiva. La memoria a largo plazo cumple un rol importante en el recuerdo
de hechos numéricos; la memoria a corto plazo para sostener informacion numérica; la
capacidad ejecutiva, para planificar y ejecutar pasos en procedimientos, y para entender
enunciados de problemas se requiere la capacidad de abstraccion. (p. 479)

El desarrollo de estas habilidades comienza a temprana edad, incluso antes de la
escolaridad de los nifios. Sin embargo, debido a que la ensefianza de las matematicas se va
complejizando y los conocimientos iniciales forman la base de los aprendizajes en el nivel
superior; los nifios que no comprenden ni consolidan las competencias basicas (por ejemplo,
reconocimiento de nimeros naturales o procedimientos de sustraccion y adicion) desarrollan
dificultades persistentes en el dominio de las habilidades numéricas que incidiran en el
desempefio académico (Stelzer et al., 2016).

Con respecto a las habilidades matematicas con la que los jovenes deben ingresar a la
universidad, la Comision Nacional de Evaluacion y Acreditacion Universitaria (CONEAU)
realizd un estudio sobre las modalidades de ingreso a los estudios universitarios de grado donde
analiz6 no solo la modalidad sino también los contenidos que se evaliian para el ingreso al
sistema universitario argentino.

En el informe indican que en el 2023 habia 128 instituciones universitarias en Argentina
de las cuales 60 proponen o exigen a los aspirantes la realizacion de un trayecto académico en
donde se evaluan contenidos de matematica para el ingreso a las universidades. Estos trayectos
formativos varian en duracién dependiendo de la institucidn, sin embargo concluyen que la

finalidad de estos es:
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Revisar los aprendizajes logrados en el nivel medio, rescatar los conocimientos

matematicos basicos para iniciar los estudios universitarios, favorecer el desarrollo del

razonamiento deductivo y aplicado en la resolucion de problemas, aplicar los conceptos

centrales a diferentes situaciones problematicas, utilizar una metodologia adecuada para

el estudio de la Matemética, repasar los conceptos basicos del Algebra y la

Trigonometria y aplicarlos a situaciones problema. (Bellis y Fernandez, 2023, p. 26)
Didactica de las matemdticas

Previo a abordar la didéactica de las matematicas resulta pertinente explicar que se
entiende por didactica. Si bien existen diferentes definiciones, en palabras de Camilloni (2007)
la didactica es una disciplina que estudia la accion pedagodgica:

es una teoria necesariamente comprometida con practicas sociales orientadas a disefar,

implementar y evaluar programas de formacion, a disefar situaciones didacticas y a

orientar y apoyar a los alumnos en sus acciones de aprendizaje, a identificar y a estudiar

problemas relacionados con el aprendizaje en vistas a mejorar los resultados para todos

los alumnos y en todos los tipos de instituciones. (p. 10)

Camilloni (2007) hace una distincion entre la didactica general y las didacticas
especificas, entendiendo que las primeras estudian las practicas de ensefianza con la finalidad de
mejorar las diversas problematicas que pueden surgir en el quehacer docente, sin diferenciar “los
campos de conocimiento, niveles de educacion, edades o tipos de establecimiento” (p. 11).

En cambio, las didacticas especificas abordan campos delimitados de la ensefianza en
funcion de diferentes criterios de diferenciacion siendo los mas frecuentes: segun el nivel del
sistema educativo (didactica de la educacion inicial, primaria, secundaria, superior y
universitaria), segun las edades de los estudiantes (didactica de nifios, de adolescentes, de
jovenes, de adultos, de adultos mayores), segun la disciplina que aborde (didactica de la

matematica, de la lengua, de las ciencias sociales, de las ciencias naturales, de la educacion
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fisica, del arte, entre otras), segun el tipo de institucion (didéctica especifica de la educacion
formal y de la educacion no formal, de escuelas rurales, de escuelas urbanas), y finalmente segiin
las caracteristicas de los sujetos (por ejemplo inmigrantes, minorias culturales o con necesidades
especiales, entre otras).

Con base a lo anterior, para este trabajo se abordara especificamente la didactica de las
matematicas. Existen diferentes perspectivas con relacion a ella, para esta investigacion se
tomaran los aportes de la escuela francesa, principalmente “la teoria de las situaciones” de Guy
Brousseau (1986). En palabras de Panizza (2003) ““se trata de una teoria de la ensefianza, que
busca las condiciones para generar el origen artificial de los conocimientos matematicos,
teniendo en cuenta que los mismos no se construyen de manera espontanea” (p. 2).

La teoria de las situaciones didacticas esta basada en la concepcidn constructivista, en el
sentido piagetiano del aprendizaje. Desde esta perspectiva, el conocimiento se da a través de
construcciones sucesivas mediante la interaccion del sujeto con el medio. Brousseau (1986)
distingue los momentos de aprendizajes en situaciones didacticas y situaciones a-didacticas.La
situacion didactica implica inherentemente la intencion de facilitar el aprendizaje para el alumno
mientras que en la situacion a-didactica, si bien existe la intencionalidad de aprendizaje, implica
que el estudiante aborde el problema utilizando sus propios conocimientos, motivado por la
dificultad planteada y no por cumplir con las expectativas del profesor, y sin intervencion directa
por parte del docente para guiarlo hacia una solucidon. Cabe destacar que en el proceso de
ensefanza de las matematicas pueden combinarse ambas situaciones en funcion de las
actividades que se plantean durante las clases.

Durante las situaciones didacticas se presentan tres momentos (situacion accion,
situacion de formulacion y situacion de validacion) que generan las condiciones para un

aprendizaje significativo, en el que se movilizan saberes previos, que entran en contradiccion y
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desequilibrio al no ser suficientes para resolver los problemas presentados y dan lugar a un
nuevo aprendizaje (Panizza, 2003).

Para profundizar este concepto se toma la descripcion de Chavarria (2006) quien las
describe como la interrelacion entre el estudiante, el profesor y el medio didéctico; siendo el
docente el facilitador del medio que posibilitara la construccion de conocimientos en los
estudiantes. Esta interrelacion no se da de manera azarosa, sino que se integran a partir de la
transposicion didactica y el contrato didéctico, siendo este el acuerdo entre el profesor y el
alumno donde se establece el comportamiento que el docente espera del alumno y viceversa
(Chavarria, 2006).

Aprendizaje

A lo largo de los afios, el concepto de aprendizaje fue definido y caracterizado por

diversas disciplinas, cada una de ellas formula su concepcion del aprendizaje en respuesta a un

marco epistemologico especifico que actua en la definicion de los problemas, en la eleccion de

las teorias y de los procedimientos con los que realizan el abordaje profesional (Castorina,
2017).

Teniendo presente esto, se seleccionaron los aportes de Norma Filidoro y Veronica

Berttoto para explicar qué se entiende por aprendizaje en este trabajo. Filidoro (2016) lo define

como:

Un proceso de construccion y apropiacion del conocimiento que se da por la interaccion

entre los saberes previos del sujeto y ciertas particularidades del objeto. El cual es un

proceso que se da en situacion de interaccion social con pares en el que el docente
interviene como mediador del saber a ensenar. (Filidoro, 2016, p. 16)
Por su parte, Verdnica Bertotto (2010), desarrolla un posicionamiento que permite

ampliar la definicion mencionada. En su caso, define al aprendizaje como:
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Un proceso complejo, singular e interrelacional. Las personas incorporan, elaboran,
recrean o producen conocimientos como parte de un contexto social y cultural. Cada
sujeto construye aprendizajes a lo largo de toda la vida en interaccion con otros,
utilizando sus herramientas cognitivas - afectivas, sus hipotesis previas, sus experiencias,

su insercion socio- cultural e historica, su modalidad particular y cultural de aprender. (p.

61)

En ambas definiciones se puede observar la importancia no solo de las condiciones
propias del sujeto que aprende sino también del entorno, siendo fundamental la interrelacion
entre ambos.

Rendimiento académico

Al analizar el término rendimiento académico se observa que existen diferentes maneras
de definirlo y por consiguiente de interpretarlo. Para Diaz et al. (2017) el rendimiento académico
es la manera en que un sujeto responde al proceso de aprendizaje reflejando lo aprendido; que
interpretado desde la perspectiva de los estudiantes puede caracterizarse como su capacidad de
respuesta a los estimulos y objetivos educativos.

Por otro lado, Campos (2017) explica que el rendimiento académico se interpreta como
la manifestacion de habilidades y caracteristicas psicoldgicas que el estudiante adquiere y mejora
durante el proceso de aprendizaje, facilitando alcanzar un nivel de funcionamiento y éxito
académico a largo plazo, los cuales se traducen en medidas cuantitativas.

Otros autores describen que el rendimiento académico es multicausal, por lo tanto resulta
necesario “analizar los componentes psicosociales, sociodemograficos, pedagdgicos,
socioeconomicos e institucionales, que al interactuar entre si y de manera conjunta, determinan
el resultado final” (Garbanzo Vargas, 2013, p. 59).

En concordancia con los factores mencionados, Montero Villalobos (2004) indica que es

pertinente considerar aspectos intrinsecos que pueden influir en el rendimiento académico del
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estudiante como ansiedad, motivacion, autovaloracion, percepcion del docente y del clima aulico
y factores extrinsecos, siendo estos los docentes y la institucion.

En consecuencia, dependiendo de la 6ptica con la que se analice el rendimiento
académico de los estudiantes se seleccionaran los factores que lo condicionan. El presente
trabajo, al realizarse desde el paradigma de la complejidad, se toma al rendimiento académico
como multicausal en el que influyen diferentes variables entre ellas caracteristicas propias de los
sujetos como predisposicion frente al estudio, motivacion, habitos de estudio, asistencia a las
clases de apoyo; y variables externas como el contexto académico, método de ensenanza y
estrategias de evaluacion.

Dispositivos pedagdgicos

La palabra dispositivo tiene diferentes acepciones dependiendo del contexto en el que se
utiliza, por eso al hablar de dispositivos pedagdgicos resulta necesario describir, en primera
instancia, qué es un dispositivo. En palabras de Foucault (1977) un dispositivo es “un conjunto
heterogéneo que incluye discursos, instituciones, instalaciones arquitectonicas, decisiones
reglamentarias, leyes, medidas administrativas, enunciados cientificos, proposiciones filosoficas,
morales, filantropicas; lo dicho y también lo no-dicho” (p. 184), y las relaciones que se puedan
establecer entre estos componentes.

Puntualmente, para Armella y Grinberg (2012) “La nocién de dispositivo pedagogico se
refiere a una complejidad de elementos que, en un determinado momento, componen cierta
realidad educativa” (p.113). En concordancia con esta definicion, Grinberg (2009) define a los
dispositivos pedagogicos como la organizacion y disposicion del espacio, tiempo, sujetos
(docentes y alumnos), seleccion y secuenciacion de los contenidos, de los medios y modos de
comunicacion, del control de la asistencia e incluso de las medidas disciplinarias.

Si bien esta es una definicion bastante abarcativa, y permite comprender todas las aristas

que se deben tener en cuenta al momento de disefar dispositivos pedagogicos, hace alusion al
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ambito escolar. En el sistema universitario, Souto (2019) plantea que un dispositivo implica una
combinacion de instancias articuladas que al atravesarlas le permite al estudiante formarse de
manera integral, asimismo permite que los docentes planifiquen y proyecten la formacion
compleja de un modo articulado. Explica Souto (2019) que este tipo de dispositivo “es un
espacio creativo, abierto, productivo, multiple, diverso, transformable en su potencialidad en

caminos, en trayectos de formacion unicos y singulares para cada sujeto y grupo” (p. 9).
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METODO

La investigacion consiste en un estudio empirico con enfoque cualitativo que se lleva a
cabo mediante un proceso de indagacion flexible, holistico e interpretativo (Hernandez Sampieri
et al., 2014). Se trabaja con el estudio de caso instrumental donde el caso servira para
comprender un fenomeno que lo trasciende (Marradi et al., 2007). En este sentido, se toma el
caso particular de la implementacion del Programa de Trayectos Diferenciados en Matematica
en la Universidad del CEMA para conocer el impacto que tiene en el rendimiento académico
matematico de los estudiantes universitarios la implementacion de un dispositivo integral de
acompafiamiento pedagogico.
Participantes

El trabajo se basa en el analisis del rendimiento académico de 638 alumnos de grado de
la Universidad del CEMA que cursaron algebra y analisis matematico durante el ciclo lectivo
2023. Estos estudiantes se encuentran segmentados en dos trayectos: Gauss y Euler. Los
estudiantes del Trayecto Gauss pertenecen a las carreras de Contador Publico, Licenciatura en
Negocios Digitales, Licenciatura en Administracion, Licenciatura en Marketing, Licenciatura en
Ciencia Politica y Licenciatura en Relaciones Internacionales; el Trayecto Euler comprende la
carrera de Actuario, la Licenciatura en Finanzas, Licenciatura en Economia, Licenciatura en
Economia Empresarial, Licenciatura en Analitica de Negocios y Licenciatura en Artes Liberales
y Ciencias (Bachelor of Arts).
Instrumentos - Procedimientos

La recoleccion de la informacion y posterior analisis se realiza en la Universidad del
CEMA con la autorizacion expresa de la Secretaria Académica. La institucion proporciona
diversos documentos, entre ellos reportes de asistencia a las clases de apoyo de 4lgebra y analisis
matematico durante el ciclo lectivo 2023 del trayecto Gauss y del trayecto Euler y reportes de

calificaciones de dlgebra y anéalisis matematico de los estudiantes en el primer y segundo parcial
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que asistieron y que no asistieron a las clases de apoyo. Se destaca que en los documentos
proporcionados por la institucion no se menciona ninglin dato personal o que pudiese permitir la
identificacion de los estudiantes que participan del programa.

Por otra parte, se aplicd una encuesta a los estudiantes inscritos en las materias Analisis
matematico y Algebra durante el ciclo lectivo 2023 para conocer los desafios que se presentan
durante el cursado de las materias antes mencionadas. La encuesta se realizé mediante un google
form que fue enviado por mail desde la Secretaria Académica. La encuesta fue respondida por
29 estudiantes, 12 que cursaron la asignatura Algebra y 17 estudiantes de Analisis matematico.
Todos los participantes fueron informados de que las respuestas serian utilizadas para la
realizacion de una investigacion con fines educativos, donde el tratamiento de la informacion se
realiza conforme a la Ley 25.326 de proteccion de datos.

Con base a la informacion obtenida se analiza el impacto en el rendimiento académico
en los espacios curriculares de Algebra y Analisis Matematico de los estudiantes que participan
del Programa. Para ello se definen los siguientes ejes en funcion de los que se realiza la lectura,
analisis e interpretacion de la informacion:

e Dificultades que presentan los estudiantes durante el cursado de Anélisis Matematico y

Algebra. .

e Rendimiento académico de los estudiantes que no asistieron a las clases de apoyo,
diferenciados segln el trayecto al que pertenecen.

e Rendimiento académico de los estudiantes segun su asistencia a las clases de apoyo,
diferenciados segun el trayecto al que pertenecen.

e Relacion entre la asistencia a las clases de apoyo y promocion de las asignaturas

mencionadas previamente.
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RESULTADOS

Acerca de los desafios que presentan los estudiantes de la Universidad en el campo de la
matemdtica

A continuacion, se presenta el analisis de los resultados de la encuesta realizada a los
estudiantes que cursaron analisis matematico y algebra durante el ciclo lectivo 2023. Con el
proposito de sistematizar las respuestas y brindar un analisis minucioso, se decidi6 organizar las
preguntas por categorias de analisis.
Categoria 1: Contenidos curriculares y aprendizajes previos

Con relacion a los desafios que presentan los estudiantes al momento de abordar los
contenidos matematicos, se observa que casi el 34% de los estudiantes encuestados manifiestan
haber tenido inconvenientes para abordarlos de manera satisfactoria, mientras que el 66%
restante no considera que el nivel de los contenidos haya representado un obstaculo durante la
cursada. A pesar del alto porcentaje de estudiantes que pudieron atravesar ambas materias sin
dificultades, el 87% de los encuestados indica no haber tenido acceso a los contenidos de algebra
y analisis matematico durante el transcurso del nivel secundario.
Categoria 2: Aspectos positivos de la metodologia de ensefianza

Dentro de los principales aspectos positivos que resaltan los estudiantes dentro de la
asignatura algebra sobresalen tres particularmente. En primer lugar, la claridad de los profesores
de las clases practicas para explicar los temas, en segundo lugar la predisposicion de estos
docentes y la accesibilidad para realizar preguntas; finalmente, la metodologia de evaluacion
utilizada.

Con respecto a Analisis matematico los estudiantes destacan dos aspectos diferenciales,
en primer lugar, al igual que en la asignatura mencionada anteriormente, la claridad de los
docentes de las clases practicas al momento de explicar los contenidos curriculares. En este caso,

los estudiantes remarcan la importancia de la estrategia de ensefianza empleada en la cual a
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medida en la que van explicando las formulas matematicas los alumnos arman un resumen de
formulas que posteriormente es utilizado en las evaluaciones. En segundo lugar, las guias
practicas y su variedad de ejemplos.
Categoria 3: Aspectos negativos de la metodologia de ensefianza

En esta categoria las opiniones estudiantiles fueron similares en ambas asignaturas
siendo los principales factores negativos, desde sus perspectivas, la carga horaria teorica y la
excesiva utilizacion de presentaciones en PowerPoint al momento de abordar la teoria, debido a
que dificulta la comprension de los temas. Otro punto que modificarian son los contenidos que
se abordan, en el caso de algebra debido a que consideran que no poseen los conocimientos
basicos necesarios para comprender los ejercicios propuestos por los profesores. En el caso de
analisis matematico los estudiantes manifestaron puntualmente que no todo el contenido resulta
util para su futuro profesional.
Categoria 4: Aspectos a implementar en la metodologia de ensefianza

Como punto en comun en ambas asignaturas los estudiantes manifiestan la importancia
de vincular y/o orientar los contenidos que se abordan con las carreras que cursan. Asimismo,
los estudiantes de algebra indican que implementarian una modalidad de ensefianza donde
practiquen mas ejercicios, desde su perspectiva esto permitiria comprender mejor las bases de las
funciones algebraicas. En analisis matematico, los estudiantes proponen realizar un recorte del

temario lo que permitiria focalizarse mejor en los conceptos principales de la asignatura.

Abordando los desafios de la matemadtica en la universidad: el disefio del Programa de
Trayectos Diferenciados en Matemadtica

En la Universidad del CEMA los ingresantes a las carreras de grado cuentan con un
sistema de apoyo integral que aborda los desafios que surgen a lo largo de sus estudios

universitarios, precisamente en la transicion de la escuela secundaria a la universidad. A través
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de este dispositivo se busca acompafiar a los jovenes ingresantes brindandoles estrategias para la
construccion de su rol como estudiantes universitarios. Estos apoyos estan a cargo de la
Secretaria Académica de la institucion que junto con un equipo interdisciplinario conformado
por una psicéloga social, una psicologa, una psicopedagoga y un grupo de profesores de diversas
asignaturas dan respuesta a las demandas de los estudiantes.

Debido a la pluralidad de perfiles que poseen los estudiantes universitarios no todos
necesitan los mismos tipos de apoyos, ni al mismo tiempo ni durante el mismo periodo. En
consecuencia, los estudiantes que requieren apoyos vinculados con factores personales y/o
contextuales (aspectos motivacionales, emocionales, actitudinales, estrategias de aprendizaje,
integracion académica, reorientacion vocacional, entre otros) pueden recurrir a los tutores
asignados que los acompafaran a atravesar los desafios que surgen en el transcurso de su vida
académica. Si bien este acompafiamiento se realiza a nivel individual y a demanda, la institucion
realiza semestralmente talleres de técnicas de estudio y manejo de ansiedad ante los examenes
que les permite a los jovenes armar redes de apoyo para afrontar estas dificultades de manera
grupal.

Como se ha indicado hasta el momento, la Universidad contaba con un dispositivo
integral que acompafia a los estudiantes en la adaptacion al ambito universitario sin embargo, los
resultados del rendimiento académico indican que a pesar de esto, los estudiantes presentaban un
desempefio académico deficiente en las materias numéricas. Esto se veia reflejado no solo en la
tasa de recursantes en algebra y analisis matematico sino también en la tasa de desaprobados en
las materias correlativas, como econometria y estadistica. Esto tltimo demostraba que aun si
habian acreditado los conocimientos basicos de analisis matematico y algebra, estos no estaban
consolidados por lo que posteriormente no podian aplicarlos.

Para dar respuesta a esto, la UCEMA cre6 el Dispositivo Pedagogico Integral “Programa

de Trayectos Diferenciados en Matematica” que comprenden los trayectos Euler y Gauss. De
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este modo los contenidos de los espacios curriculares algebra y analisis matematico se adecuan
en funcion de las carreras y al nivel que les sera requerido transversalmente en el plan de
estudios. Este dispositivo contempla aspectos generales de la vida universitaria (mediante los
tutores) y realiza un abordaje pedagogico especifico para el aprendizaje de las matematicas a
cargo de docentes disciplinares. Estos docentes brindan clases de apoyo a contra turno de las
cursadas y varian sus estrategias de ensefianza en funcion de las necesidades del grupo,
utilizando recursos tecnoldgicos para facilitar la comprension de los contenidos, introduciendo la
inteligencia artificial para generar mayor atencidon y motivacion en los estudiantes, entre otros
materiales didactico-pedagogicos que se utilizan.

A continuacion, se expresan los resultados obtenidos en el segundo afio de
implementacion del programa. En el ciclo lectivo 2023 los estudiantes asignados al Trayecto
Gauss obtuvieron el siguiente rendimiento académico en la asignatura analisis matematico; de un
total de 148 alumnos el 42,6% promocionaron la asignatura sin realizar recuperatorios, el 23,6%
aprobo en el primer recuperatorio, el 8,8% en el segundo recuperatorio y el 25% recurso la
asignatura (figura 1).

Figura 1

Rendimiento académico en la asignatura andalisis matemdatico del Trayecto Gauss

25,0%
Promocion directa
42,6%
Aprobé con el 1° recuperatorio
Aprobé con el 2° recuperatorio
8,8% Recursd

23,6%
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El rendimiento académico de los estudiantes de dicho trayecto en el mismo periodo, pero
en la asignatura algebra fue el siguiente, de 145 estudiantes 69% promociona la asignatura sin
inconvenientes, el 23% lo hizo en el primer recuperatorio, el 3.4% en el segundo recuperatorio y
el 11,7% recurso la asignatura (figura 2).

Figura 2

Rendimiento académico en la asignatura algebra del Trayecto Gauss

11,7%

3,4%

Promocion directa

Aprobd con el 1° recuperatorio

23,0%
Aprobé con el 2° recuperatorio

Recursd
69,0%

En el Trayecto Euler, 198 estudiantes cursaron analisis matematico de los cuales el
53,5% promociona la asignatura sin recuperatorios, el 14,1% realiz6 el primer recuperatorio para
aprobar el espacio curricular, el 9.1% aprobd6 en el segundo recuperatorio y el 23,2% recurso la

asignatura (figura 3).
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Figura 3

Rendimiento académico en la asignatura andlisis matemadtico del Trayecto Euler

23,2%
Promocion directa
Aprobd con el 1° recuperatorio
91% 53,5% Aprobd con el 2° recuperatorio
r
Recursd
14,1%

Los estudiantes de este trayecto que cursaron algebra en el 2023 tuvieron el siguiente
rendimiento académico: de un total 174 estudiantes el 66,7% promociond sin participar de
instancias de recuperatorio, el 14.9% lo hizo en el primer recuperatorio, el 3.4% en el segundo
recuperatorio y el 14.9% recurso la asignatura (figura 4).

Figura 4

Rendimiento académico en la asignatura dalgebra del Trayecto Euler

14,9%
3,4%
Promocion directa
Aprobd con el 17 recuperatorio
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Recurso
66,7%

32



En sintesis, en el Trayecto Gauss la tasa de aprobacion en analisis matematico fue del
75% y la tasa de recursantes del 25%. En algebra los resultados fueron similares, el flujo de
estudiantes aprobados corresponde al 88% mientras que la de recursantes corresponde al 12%
aproximadamente. En cuanto al rendimiento académico de los estudiantes del Trayecto Euler, se
observa que en el ciclo lectivo 2023 se obtuvo una tasa de promocion del 77% en la asignatura
analisis matemadtico, siendo el 23% restante estudiantes desaprobados. Mientras que en algebra,
la tasa de aprobados fue del 85% y la de recursantes del 15%, aproximadamente.

Con base a lo anterior, se presenta el analisis de los resultados del desempefio académico
en funcion de la asistencia a las clases de apoyo que ofrece la institucion. Cabe destacar que en
cada cuatrimestre se ofrecen 12 clases de apoyo para cada asignatura, por lo tanto se toma como
referencia el siguiente rango de asistencia para el analisis: se considera asistencia nula a los
estudiantes que no han asistido a ninguna clase de apoyo, asistencia baja a los estudiantes que
asistieron a un rango de entre 1 a 4 clases de apoyo, asistencia alta a los estudiantes que
asistieron a un rango de entre 5 a 8 clases y finalmente, asistencia muy alta a los que asistieron a
mas de 9 clases de apoyo.

En el Trayecto Gauss se observa que del total de estudiantes de analisis matematico el
42% tuvo una asistencia nula a las clases de apoyo, el 23% tuvo una asistencia baja, el 16% una
asistencia alta y el 19% una asistencia muy alta. Al centrarse Ginicamente en los estudiantes que
no promocionan directamente la asignatura, se observa que al momento de rendir el primer
recuperatorio el 59% no asistio a las clases de apoyo, el 27% tuvo una asistencia baja, el 9% una
asistencia alta y el 5% una asistencia muy alta. Con relacion a los estudiantes que debieron
realizar el segundo recuperatorio, se observa que el 69% tuvo una asistencia nula a las clases de
apoyo, el 27% tuvo una asistencia baja, el 6% una asistencia alta y solo el 2% una asistencia

muy alta. Al analizar el 25% de estudiantes que recursaron la asignatura, se observa que el 70%
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tuvo asistencia nula a las clases de apoyo, el 27% una asistencia baja y solo el 3% asistencia alta
(tabla 1).

Tabla 1

Desemperio académico y asistencia a las clases de apoyo de andlisis matematico del Trayecto

Gauss
Rendimiento Asistencia  Asistencia baja  Asistencia alta  Asistencia muy

académico nula alta
Primer 59% 27% 9% 5%

recuperatorio
Segundo 69% 27% 6% 2%

recuperatorio
Recursantes 70% 27% 0% 3%

Por su parte los estudiantes de algebra tuvieron el siguiente flujo de asistencia a las clases
de apoyo de la asignatura: el 39% no asistio a las clases de apoyo, el 22% tuvo una asistencia
baja, el 14% una asistencia alta y un 25% una asistencia muy alta. Al centrarse inicamente en
los estudiantes que debieron realizar recuperatorios para aprobar se contempla que para rendir el
primer recuperatorio el 67% no asistio a las clases de apoyo, el 20% tuvo una asistencia baja y el
14% tuvo una asistencia entre alta y muy alta. Durante el segundo recuperatorio, el 66% no
asisti6 a las clases de apoyo, el 13% tuvo una asistencia alta y solo el 21% tuvo una asistencia
entre alta y muy alta. Del total de alumnos recursantes en este espacio, el 70% no asisti6 a las
clases de apoyo, el 12% asistio poco a las clases, y solo el 18% tuvo una asistencia entre alta y

muy alta de asistencia (tabla2).
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Tabla 2

Desempertio académico y asistencia a las clases de apoyo de dlgebra del Trayecto Gauss

Rendimiento Asistencia  Asistencia baja  Asistencia alta  Asistencia muy
académico nula alta
Primer 67% 20% 7% 6%
recuperatorio
Segundo 66% 13% 13% 8%
recuperatorio
Recursantes 70% 12% 6% 12%

Respecto al Trayecto Euler los resultados fueron los siguientes, en analisis matematico el
40% de los estudiantes no asistieron a las clases de apoyo, el 23% tuvo una asistencia baja, el
21% una asistencia alta y el 16% restante una asistencia muy alta a las clases de apoyo. Al
examinar a los estudiantes que debieron recurrir al primer recuperatorio para promocionar la
asignatura se advierte que el 49% no asistio a las clases de apoyo, el 25% tuvo una asistencia
baja y el 26% una asistencia entre alta y muy alta. En el segundo recuperatorio, los estudiantes
que no asistieron a las clases de apoyo representan el 58% del alumnado, el 22% tuvo una
asistencia baja, el 14% una asistencia alta y solo el 6% una asistencia muy alta. Finalmente, del
universo de estudiantes que debieron recursar la asignatura el 57% no asisti6 a las clases de
apoyo, el 26% tuvo una asistencia baja, el 13% una asistencia alta y solo el 4% una asistencia

muy alta (tabla 3).
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Tabla 3

Desemperio académico y asistencia a las clases de apoyo de andlisis matematico del Trayecto

Euler
Rendimiento Asistencia  Asistencia baja  Asistencia alta  Asistencia muy
académico nula alta
Primer 49% 25% 13% 13%
recuperatorio
Segundo 58% 22% 14% 6%
recuperatorio
Recursantes 57% 26% 13% 4%

En este mismo trayecto, pero en la asignatura algebra los datos indican que del total de
estudiantes inscritos en la cursada el 34% no asistio a las clases de apoyo, el 29% tuvo una
asistencia baja, el 22% una asistencia alta y solo el 15% una asistencia muy alta. Al tomar como
referencia a los estudiantes que realizaron recuperatorios para acreditar la asignatura se percibe
que, en el primer recuperatorio la tasa de estudiantes que no asistieron a las clases de apoyo
representa el 50%, la asistencia baja representa el 28%, la asistencia alta contempla el 19% y
solo el 3% tuvo una asistencia muy alta. En el segundo recuperatorio, los resultados indican que
el 50% no asistio a las clases de apoyo, el 28% tuvo una asistencia baja, mientras que el 22%
tuvo una asistencia entre alta y muy alta. Finalmente, del total de alumnos que recursaron esta
asignatura el 58% no asistio a las clases de apoyo, el 19% tuvo una asistencia baja, mismo
porcentaje representa a la asistencia alta, mientras que la asistencia muy alta es representada por

el 4% de la poblacion de recursantes (tabla 4).
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Tabla 4

Desempertio académico y asistencia a las clases de apoyo de dlgebra del Trayecto Euler

Rendimiento Asistencia  Asistencia baja  Asistencia alta  Asistencia muy
académico nula alta
Primer 50% 28% 19% 3%
recuperatorio
Segundo 50% 28% 19% 3%
recuperatorio
Recursantes 58% 19% 19% 4%

A modo de sintesis se puede concluir que en ambos trayectos los estudiantes que tuvieron
una asistencia entre alta y muy alta a las clases de apoyo promocionaron las asignaturas ya sea
en la primera instancia de recuperatorios o en la segunda. Sin embargo, al analizar a la poblacion
de recursantes en ambos espacios curriculares, de los dos trayectos, se advierte que un promedio
del 60% no asisti6 a ninguna clase de apoyo lo que se infiere repercutié en su rendimiento

académico.

37



DISCUSION

Con base a las diferentes teorias sobre la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, el
uso de los dispositivos pedagogicos para abordar los desafios que presentan los estudiantes que
ingresan al sistema universitario expuestos en los antecedentes y a los resultados derivados de la
investigacion, se realiza el presente analisis desde una perspectiva psicopedagogica.

De acuerdo con el objetivo general de esta investigacion en donde se busca “Analizar el
impacto en el rendimiento académico en los estudiantes del Programa de Trayectos
Diferenciados en Matematica de la Universidad del CEMA”, se puede indicar que el Programa
tuvo un impacto positivo en el rendimiento académico de los estudiantes. Concretamente los
estudiantes del Trayecto Gauss tuvieron una tasa de aprobacion en algebra y analisis matematico
superior al 75%, mismos resultados se obtuvieron en ambas asignaturas del Trayecto Euler. De
este modo, como se ha investigado previamente, tener un acompafiamiento diferencial para las
materias numéricas mejora el rendimiento académico y las habilidades matematicas en los
estudiantes (Castelar et al.,2021). Por consiguiente, se valida el supuesto basico formulado al
inicio de esta investigacion confirmando que la segmentacion de los estudiantes, segun el nivel
matematico requerido en sus carreras, permite mejorar las destrezas matematicas con las que
ingresan a la universidad.

Respecto al primer objetivo especifico “Identificar los principales desafios que presentan
los estudiantes de primer afo de la Universidad del CEMA en el campo de la matematica” los
resultados de las encuestas validan la hipotesis del trabajo que postulaba que “El bajo
desempefio en el area de matematicas de los jovenes que ingresan a la universidad es resultado
de la falta de desarrollo de las habilidades cognitivas, necesarias para la resolucion de problemas
matematicos, durante la escuela secundaria”. La encuesta realizada demuestra que el 87% de los
estudiantes no tuvieron acceso durante la escuela secundaria a los contenidos de algebra y

analisis matematico abordados en la universidad. Esto concuerda con lo demostrado por Di
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Domenicantonio et al. (2021) en el contexto nacional, respecto a las dificultades que presentan
los jovenes para resolver ejercicios matematicos de nivel universitario. Estos autores también
destacan la necesidad de repensar las practicas pedagogicas que se utilizan en el nivel secundario
por modalidades de ensefianza centradas en los estudiantes.

En sintonia con esto, los estudiantes encuestados plantean que, en las materias con gran
demanda practica, al tener separadas las horas practicas de las teoricas, el uso de presentaciones
en PowerPoint dificulta la comprension de los contenidos obstruyendo el proceso de aprendizaje.
Este tipo de metodologia de ensefianza en la que no se aplican estrategias didacticas especificas
para el desarrollo de las habilidades numéricas contradice lo estudiado por los expertos en la
didactica de la matematica (Brousseau, 1986; Panizza, 2003; Chavarria, 2006), generando un
ambiente de aprendizaje en donde el proceso de construccion de conocimientos se encuentra
obstaculizado.

En resumen, los principales desafios que presentan los estudiantes de primer afio en el
campo de la matematica pueden clasificarse en dos categorias. La primera, es la relativa a las
habilidades numéricas con la que los estudiantes egresan de las escuelas secundarias. Si bien
queda demostrado que los ingresantes no habian tenido acceso a los contenidos esperados por la
universidad, en lo referido a algebra y analisis matematico, esto no resulto ser el principal
obstaculo en el rendimiento académico de los estudiantes. La segunda categoria es la referente a
la metodologia de ensefianza empleada principalmente en las clases teoricas, en donde al
posicionar a los alumnos en un rol pasivo afecta la motivacion y la atencion durante las clases
repercutiendo en la calidad de los aprendizajes.

De este modo, los resultados son congruentes con las conclusiones postuladas por Rojas
Ospina y Valencia Serrano (2021) en donde los estudiantes muestran un aprendizaje significativo
en matematica cuando reciben un mayor nivel de interaccion y apoyo por parte de sus

profesores, aumentando su motivacion y disposicion hacia la materia. Asimismo, los autores
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sugieren mejorar la presentacion de los contenidos, conectdndolos con situaciones de la vida real
y su aplicacion profesional. Vinculado a esto, los estudiantes encuestados en la UCEMA
plantean que una de las mejoras que realizarian en las clases seria la vinculacion y/o orientacion
de los contenidos con las carreras que cursan.

Al analizar estos aspectos desde una perspectiva psicopedagogica se puede observar, que
tal como lo indican Bertotto (2010) y Filidoro (2016), aprender implica construir nuevos
conocimientos sobre la base de lo que ya conocido mientras se interactua con nueva
informacion, en donde el entorno social cumple un rol estratégico. En consecuencia, todas las
acciones remediales que se empleen en pos de mejorar el rendimiento académico deben
contemplar no solo el bagaje de conocimientos con los que los estudiantes ingresen a la
universidad sino también, la manera en la que los contenidos son presentados por los docentes.

Para el analisis del segundo objetivo especifico se toma como referencia a Souto (2019)
acerca de que un dispositivo pedagogico se caracteriza por ser un entorno productivo, diverso,
articulado y transformable que permite a los estudiantes formarse de manera integral a través de
trayectos de formacion singulares para cada grupo o sujeto. Desde esta perspectiva, el Proyecto
de Trayectos diferenciados en Matematica conforma el Dispositivo Pedagogico Integral para los
estudiantes ingresantes en donde se combinan los espacios de tutorias de orientacion general y
acompanamiento académico con la diferenciacion de los trayectos matematicos y las clases de
apoyo curricular.

La eficacia de este tipo de dispositivos radica principalmente en la oportunidad de
acompanar la trayectoria de los nuevos estudiantes e identificar de manera temprana los
diferentes desafios que se presentan en el inicio de la vida universitaria. Autores como Acufia et
al. (2019) y Valenzuela et al. (2020) confirman el efecto positivo que genera este tipo de apoyos

académicos integrales en los alumnos, tanto ingresantes como avanzados, para el desarrollo de la
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autonomia en el ambito académico, la motivacion frente al estudio y la retencion en el sistema
universitario.

De este modo, y conforme con lo estudiado por Benites (2020) y Mufioz et al. (2023) la
implementacion de estrategias remediales en lo curricular como disponer de diversos apoyos
interdisciplinarios para los estudiantes favorece el éxito en la comprension de los contenidos
matematicos establecidos para el primer afio, lo que resulta en una mayor tasa de aprobacion en
las asignaturas. Especificamente en la UCEMA, la tasa de aprobacion de analisis matematico
super6 el 70% mientras que la tasa de promocion en algebra super6 el 80%.

El ultimo objetivo se centra en la caracterizacion de los resultados alcanzados por el
programa durante el segundo afno de implementacion. En funcion de lo analizado, se confirman
los supuestos basicos preliminares, los estudiantes que asisten a las clases de apoyo de
matematica efectivamente tienen un mejor rendimiento que los estudiantes que no asisten y al
incrementar la frecuencia mejora el desempefio en los exdmenes parciales. Los estudiantes que
asistieron a las clases de apoyo con una frecuencia igual o superior a 5 clases promocionaron las
asignaturas tanto en el Trayecto Euler como en el Trayecto Gauss. Respecto a este ultimo, del
total de estudiantes recursantes en cada asignatura, el 70% no asisti6 a ninguna de las clases de
apoyo; mientras que en el Trayecto Euler alrededor del 57% de los estudiantes que debieron
recursar algebra y analisis matematico no asistieron a las clases de apoyo. De esta manera, los
resultados son congruentes con las investigaciones realizadas en paises como Colombia y
Ecuador coincidiendo en que el apoyo a estudiantes ingresantes, focalizado por materias, mejora
la tasa de desercion y el rendimiento académico al permitir el desarrollo de competencias
cognitivas e instrumentales disciplinares (Céspedes Guevara et al., 2019; Benites, 2020)

Finalmente, por las razones antes mencionadas se confirma que la implementacion de las
medidas tomadas por la universidad del CEMA permite compensar en los alumnos sus

habilidades matematicas mejorando el rendimiento académico en esta area. Al analizarlo desde
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la psicopedagogia se observa que al disefiar un dispositivo pedagogico integral en el que se
segmenta a los estudiantes en funcion de las competencias curriculares necesarias para la carrera
que realizan, permite que los estudiantes reciban el acompafiamiento y tutoria matematica acorde
a sus necesidades, respetando su singularidad y trayectoria académica, mejorando el desarrollo
de habilidades curriculares y metacognitivas que impactan de manera positiva en el desempeno

académico impulsando sus trayectorias universitarias.
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APORTES Y CONTRIBUCIONES DE LA INVESTIGACION

Durante el desarrollo de esta investigacion se ha evidenciado una desconexion
significativa entre la educacion secundaria y el nivel universitario, generando que los
estudiantes ingresen a la universidad sin los conocimientos necesarios para enfrentar las
exigencias académicas. La experiencia del Programa de Trayectos Diferenciados en Matematica
en la Universidad del CEMA demuestra que el disefio de dispositivos pedagdgicos especificos
puede mejorar tanto el rendimiento académico como la experiencia de aprendizaje de los
estudiantes en el nivel superior.

Como resultado de lo expuesto en este trabajo se desprenden varios aportes significativos
para la psicopedagogia. En primer lugar, el disefio de dispositivos pedagdgicos integrales dentro
del sistema universitario permite un abordaje holistico de las necesidades con las que los
estudiantes ingresan a la universidad, posibilitando intervenciones de aspectos emocionales y
pedagogicos que influyen de manera negativa en el proceso de aprendizaje. En este sentido, y al
considerar al sujeto en su totalidad es posible personalizar el aprendizaje. Al adaptar la
ensefianza de las matematicas a las necesidades especificas de cada estudiante segin su carrera
mejora el rendimiento académico y promueve la equidad para los estudiantes que han sido
desfavorecidos en la escuela secundaria en el aprendizaje de las matematicas. De esta manera,
también se mejora la tasa de desercion ya que al adaptar el contenido y ofrecer diferentes apoyos
permite mantener a mas estudiantes dentro del sistema universitario.

En segundo lugar, la implementacion de este tipo de dispositivos mejora el rendimiento
académico. Al complementar el acompafamiento de los tutores con las clases de apoyo de los
docentes especializados en matematica mejora significativamente el rendimiento en esta area
disciplinar. Esto se traduce en una mejor comprension de los conceptos matematicos mejorando

el desempefio en las evaluaciones y favoreciendo el progreso académico de los ingresantes.
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En tercer lugar, este tipo de politicas institucionales contribuye al desarrollo profesional
de los docentes al permitir el trabajo interdisciplinario. De este modo, se mejora la calidad de la
ensefnanza al conocer las necesidades de los estudiantes y trabajar de manera mancomunada para
dar respuestas efectivas.

En conclusion, este estudio contribuye al desarrollo de politicas institucionales en el
nivel universitario en donde se empleen como estrategia de mejora de la calidad educativa el uso
de dispositivos pedagdgicos integrales para el abordaje no solo de la ensefianza de las

matematicas sino que resulta aplicable a otras areas disciplinares.
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LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
Durante el desarrollo del presente estudio se identifica como principal limitacion la baja
participacion de los estudiantes en la encuesta realizada. Aunque fue enviada por correo
electronico a los 638 alumnos que participan del programa, solo 29 respondieron. Esta baja tasa
de respuesta dificulta la generalizacion de los resultados en relacion con los desafios que
enfrentan en matematicas los estudiantes que salen de la escuela secundaria e ingresan a la
universidad. Por lo tanto, es necesario ampliar la poblacion estudiantil encuestada para obtener

conclusiones mas representativas.
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LINEAS DE INVESTIGACION FUTURAS

En futuras lineas de investigacion, seria relevante conocer la mirada de los profesores
que imparten las asignaturas algebra y analisis matematico. Al entrevistar a los docentes se
podria observar la incidencia del programa en el desarrollo psicosocial de los estudiantes,
puntualmente en cuestiones como la motivacion y la autoeficacia de los jovenes durante las
clases.

En este sentido, al contar con las opiniones de los docentes también se podria estudiar
coémo optimizar la didactica de sus clases, de este modo se podria indagar en como potenciar el
aprendizaje de los estudiantes incorporando de manera programada el uso de tecnologias
educativas con inteligencia artificial.

Asimismo, en un futuro se podria investigar la efectividad del "Programa de Trayectos
Diferenciados en Matematica" a largo plazo, pudiendo profundizar el analisis del impacto final
en la trayectoria educativa de los estudiantes que participaron del programa.

Finalmente, se podrian evaluar los componentes especificos del programa, investigar la
efectividad de las tutorias de orientacion general en comparacion con las clases de apoyo
académico. De esta manera se podria conocer la influencia de cada una en la mejora del

desempefio académico e identificar como optimizarlas.

46



PROPUESTA DE INTERVENCION

Dentro de las instituciones educativas no solo se adquieren conocimientos académicos,
sino que también se fomenta el desarrollo integral de los estudiantes que las integran. En este
sentido, considerando que el rendimiento académico de los alumnos esta influenciado por
factores internos y externos, es fundamental implementar acciones concretas que involucren a
los diversos actores sociales que componen la comunidad educativa de la Universidad del
CEMA.

Las intervenciones que se plantean a continuacion fueron disefiadas desde una
perspectiva psicopedagdgica, teniendo como objetivo central la disminucion de las dificultades
tanto en la ensefianza como en el aprendizaje de las matematicas en el nivel universitario,
respetando la singularidad y subjetividad de los estudiantes y docentes que participan del
Proyecto.

En funcion de lo evaluado durante la investigacion, se presentan tres propuestas de
intervencion: la primera esté dirigida a los docentes, mientras que las otras dos se centran en los
estudiantes.

e Estrategias psicopedagogicas para la ensefianza eficaz de las matematicas
Objetivo: Capacitar a los docentes para que adopten un enfoque de ensefianza centrado en los
estudiantes mejorando asi el rendimiento académico, reduciendo la ansiedad frente a las
matematicas y fomentando una actitud positiva hacia la asignatura.

Descripcion: Esta propuesta consiste en la implementacion de un taller de formacion continua
destinada a los docentes de matematicas en donde se proporcionara herramientas y estrategias

pedagdgicas para personalizar la ensefianza segun las necesidades reales de los estudiantes. Se
centrara en técnicas de evaluacion formativa, adaptacion curricular y acompafiamiento para

abordar la diversidad de habilidades y niveles de aprendizaje en el aula. La capacitacion
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abordara no solo las estrategias pedagogicas para ensefiar matematicas, sino también la
comprension del desarrollo personal y emocional de los estudiantes.

e Mas alla de los numeros: Taller de técnicas de estudio efectivas
Objetivo: Capacitar a los estudiantes universitarios en el uso de técnicas de estudio especificas y
efectivas, como las técnicas de estudio Feynman y Pomodoro, para fortalecer su comprension y
desempefio en materias numéricas. Este taller tiene como objetivo proporcionarles las
herramientas necesarias para abordar de manera eficiente y organizada los contenidos,
fomentando asi el desarrollo de habilidades de aprendizaje auténomo.
Descripcion: Este taller estd disefiado para los estudiantes de la universidad interesados en
mejorar sus técnicas de estudio en las asignaturas numéricas. El taller se compone de dos
sesiones, en la primera sesion se indagara sobre las técnicas de estudio que utilizan actualmente
y se presentara la primera técnica de estudio: el “método Feynman”. Este método de aprendizaje
permite simplificar los conceptos complejos para facilitar su comprension y aplicacion. En la
segunda sesion se abordara el “método Pomodoro” utilizado para gestionar eficazmente el
tiempo de estudio. A lo largo del taller se combinaré la teoria con la practica, proporcionando
egjercicios y recursos practicos para que los estudiantes desarrollen habilidades de estudio

autonomo y puedan aplicarlas de manera efectiva en su aprendizaje diario.

e Afrontando las matematicas con confianza: Taller de manejo de ansiedad
Objetivo: A través de esta propuesta se busca que los estudiantes puedan desarrollar estrategias
efectivas para reducir la ansiedad y promover una actitud positiva hacia las matemaéticas para
enfrentarlas con confianza.

Descripcion: Este programa ofrece un enfoque integral para ayudar a los estudiantes
universitarios a enfrentar la ansiedad relacionada con las matematicas y la ansiedad académica
en general. Se abordaran los efectos que tiene la ansiedad en el rendimiento académico y se

reflexionara sobre la importancia de aprender a manejarla para promover la autoconfianza, la
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autorregulacion emocional y el bienestar general del estudiante. En este taller se guiara a los
estudiantes a identificar las situaciones ansiogenas frente al estudio y se ensefiaran técnicas
especificas de manejo de ansiedad desde una perspectiva psicopedagogica, como por ejemplo la

visualizacidn positiva, entre otras.

Cabe destacar que al finalizar cada uno de los talleres se enviara una encuesta de
satisfaccion, tanto a los docentes como a los estudiantes que participen, de este modo se podra
conocer sus opiniones para mejorar y/o implementar nuevas propuestas. Asimismo, se dejara

abierto un canal de comunicacion en caso de necesitar orientaciones y/o apoyo adicional.
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ANEXOS

® Acceso a la encuesta de los alumnos: Encuesta sobre la implementacion del Programa de

Matematica en la Universidad del CEMA
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