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Prefacio

La asignatura Algebra Lineal en la Facultad de Ingenieria (FI) es una de las
asignaturas que presenta uno de los mayores indices de reprobacion en la
Division de Ciencias Basicas (DCB) y la primera pregunta que surge de manera
natural es: ¢Por qué sucede esto? A raiz de esta pregunta y para darle
respuesta, se planteé como objetivo general en este trabajo de investigacion
para identificar y evaluar los factores que tienen un mayor impacto en esta
problemética, acotandola en la relacion profesor-alumno.

La bases conceptuales y metodoldgicas de esta investigacion son:

El pensamiento de sistemas suaves, la teoria del aprendizaje constructivista y la
planeacién normativa que proponen Fuentes y Sanchez (1987).

Para la identificacion y evaluacion de los factores, se disefié una entrevista para
profesores y una encuesta para alumnos, cuidando la confiabilidad y validez de
los instrumentos. Con ayuda de ambos instrumentos se lograron identificar
aquellos factores que mostraron tener mayor impacto en la reprobacion de
alumnos en la asignatura Algebra Lineal.

Posteriormente, se realizé un analisis causal considerando los factores criticos,
con el fin de poder identificar los problemas raiz, por los cuales en esos factores
no se tienen los resultados deseados.

Finalmente, después de una busqueda de posibles alternativas de solucién que
podrian incidir, de manera positiva, en el incremento de los indices de
acreditacion en Algebra Lineal, se proponen dos recomendaciones.

Es importante resaltar el hecho de que todo el proceso se llevé a cabo con base
en informacion estadistica, y con la participacion de profesores y alumnos que
cursaron la asignatura. De igual forma, todos los resultados parciales, las
alternativas de solucion y las conclusiones se obtuvieron con base en la opinion,
puntos de vista y propuestas de los actores principales. A lo largo de la tesis se
fueron haciendo algunos comentarios y sefialamientos puntuales que se
consideraron convenientes realizar, pero cuidando en todo momento no alterar
los resultados obtenidos y apegarme rigurosamente a la cuestion metodoldgica.

Francisco Barrera Del Rayo 9



CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1 La Facultad de Ingenieria y la Divisién de Ciencias Basicas (DCB)

Facultad de Ingenieria (FI) es una entidad académica de la Universidad Nacional
autonoma de México (UNAM), cuya misidn es generar recursos humanos en
ingenieria con una formacion integral de excelencia académica, con un sentido
ecolégico, ético y humanista que los compromete a mantenerse actualizados
permanentemente, capaces de resolver problemas de forma creativa e
innovadora en el ambito de su competencia, asi como de realizar investigacion
cientifica y aplicada acorde a las necesidades de la sociedad y de impacto en el
desarrollo nacional.

La Facultad de ingenieria, esta organizada por: Direccion, consejo técnico, dos
coordinaciones, cinco secretarias, siete divisiones, mostradas en la Figura 1.

Organigrama

» o Consejo
Direccion = Técnico
“|r 1
Secreiarla de Secretaria d ;
Sgcretar:a AdSecrza;a Posgrado e eSc;rvia;;zs - Secretaria de A_poyo
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- 1
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1 ~ — 1 — 1
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Mecanica e Div. de Ingenieria en Ciencias de la %i\:.;irjj Gng:;-;:;a:
Industrial Eléctrica Tierra
— [~ I — I - 1 ;
Div. de Ciencias D de Clenciss Dbz de Eduoacicn Feria del Libro del
Basicas Sosialesy Contipuay Palacio de Mineri
e REE RS Tt alacio de Mineria

FIGURA 1 ORGANIGRAMA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
Fuente: Pagina web de la Facultad de Ingenieria

Por su parte, la Divisién de Ciencias Basicas (DCB), division de interés, pretende
desarrollar en los estudiantes de la Facultad de Ingenieria una madurez
intelectual que les permita contar con una alta capacidad de analisis y sintesis
para formular y resolver problemas relacionados con su area de trabajo. Esta
madurez y capacidades estan basadas en un entendimiento profundo de
fendmenos fisicos y quimicos y de su conceptualizacion matematica, con lo cual
se logra un dominio del conocimiento completo. Para ello, la formacién basica de
los estudiantes incluye la asimilacion de conocimientos cientificos y técnicos por
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medio del dominio de herramientas basicas mateméticas y su aplicacion a las
diferentes especialidades de la ingenieria.

La estructura organizacional de la DCB se muestra en la

Figura 2, se pueden apreciar: la jefatura de academia y la seccion de Algebra
Lineal, donde se presenta la problemética que sera objeto de este estudio.

La academia de Algebra que comprende las asignaturas: Algebra y Algebra
Lineal, es un cuerpo colegiado conformado por un jefe de academia que es el
encargado de coordinar los trabajos de todos aquellos profesores que imparten
alguna de estas asignaturas. Ambos realizan trabajos académicos, entre los que
destacan: elaboracion de material didactico, preparacion e imparticion de cursos
de superaciéon académica para profesores, elaboracion de examenes, etc.

La seccion de Algebra Lineal esta a cargo de un jefe de seccion académica,
quien es el responsable de toda la parte administrativa, algunas actividades que
destacan son: seleccion de la planta docente, asignacion de profesores a grupos,
contratacion, etc.

Francisco Barrera Del Rayo 11
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La asignatura Algebra Lineal es obligatoria para todas las carreras de ingenieria
que se ofrecen en esta facultad, por lo que figura en los diferentes planes de
estudios de cada una de ellas, por ejemplo, en la Figura 3 se muestran los
primeros cuatro semestres del plan de estudios de la licenciatura de Ingenieria
en Computacion, donde se puede apreciar que la materia de Algebra se
encuentra ubicada en el primer semestre y como seriada Algebra Lineal en el
segundo semestre. Estas asignaturas son tedéricas por lo que no cuentan con un
laboratorio asociado, en el actual plan 2016 se imparte en 64 horas y tiene ocho
créditos.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA
PFLAN DE ESTUDIOS DE LA LICENCIATURA DE

INGENIERIA EN COMPUTACION

Askpnaturas Curriculares Criditas

E -
5 £ £
E ] g 3
i & g 3
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1 GEOMETRIA F::%“;:;:T,Lu]ﬁ Quisica L) ALGEBRA
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12 A in S 46 46
CED; 00 T=60  LE0 pED T=40 G40 pid0; T=6.0 o g
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12 i a4 dad
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FIGURA 3 MAPA CURRICULAR DE LA CARRERA DE INGENIERIA EN COMPUTACION
Fuente: Pagina Web de la FI

Como ya se menciond Algebra Lineal es la materia subsecuente de Algebra,
debido a esto resulta significativo realizar un analisis de la relacion entre las dos
asignaturas, asi como también conocer la estructura y disefio del programa de
estudio del plan 2016 de la materia de Algebra Lineal, de este se muestra una
copia en el Anexo 8.

Para este analisis se desarroll6 un diagrama de dependencias, que se muestra
en la Figura 4, este contempla dos tipos de dependencia, el primero entre los
temas que contempla el programa de estudio de Algebra Lineal, y el segundo la
que se tiene con algunos antecedentes de Algebra que resultan ampliamente
significativos, cuando se estudian algunos de los temas.
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Respecto al primero, se indica con flechas de color azul la dependencia que
tienen los temas de Algebra Lineal entre ellos. Con este analisis se observa que
los temas impartidos en esta asignatura tienen por asi decirlo un tipo de seriacion
entre ellos, debido a que no se puede abordar uno de ellos sin haber
comprendido el anterior, por ejemplo en el caso de Espacios Vectoriales y
Transformaciones Lineales, no se puede hablar de una transformacion lineal
entre dos espacios, sin haber comprendido la definicién de espacio vectorial y
sus propiedades, asi mismo, también se aprecia en Operadores lineales en
espacios con PIl, como el mismo nombre lo indica, se base en operadores
lineales, que son un caso especial dentro de las transformaciones lineales y
estos operan en un espacio con producto interno. Con esto se puede decir que
el orden de los temas en el programa es adecuado.

Con relacion al segundo tipo, se muestra la dependencia que tienen los temas
con algunos de los antecedentes inmediatos de la asignatura de Algebra, en la
parte superior de la Figura 4 se indican en cuadros de colores los antecedentes
y se sefala la dependencia con circulos del mismo color dentro de los temas del
programa de Algebra Lineal, en caso de que resulte muy importante el buen
dominio de cierto antecedente, al abordar los subtemas contenidos.

Por ejemplo, en el caso de Transformaciones Lineales, en el subtema de valores
y vectores caracteristico, en el cual, se obtiene la matriz asociada al operador,
qgue a su vez se le resta A a su diagonal principal y a la matriz resultante, se
calcula su determinante, para obtener el polinomio caracteristico, cuyas raices
son los valores propios, con los cuales sustituyéndolos en la matriz que se obtuvo
y haciendo uso de la resoluciones de sistemas de ecuaciones lineales se
obtienen los vectores caracteristico. Otro ejemplo rapido de identificar es el caso
en el tema de Espacios Vectoriales, para obtener la combinacion lineal de un
vector, se requiere utilizar un sistema de ecuaciones lineales. Con todo resulta
claro que la seriacion entre ellas es necesaria.

Francisco Barrera Del Rayo 14
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Sistemas de
ecuaciones lineales

Polinomios

Transformaciones
° Lineales

Grupos y Campos Espacios Vectoriales Operadores lineales
en espacios con Pl
[

Espacios con producto
interno

Algebra Lineal

FIGURA 4 DIAGRAMA DE DEPENDENCIAS DEL PROGRAMA DE ALGEBRA LINEAL
Fuente: Elaboracion Propia

1.2 Problemética general

(Serrano 2016) en la publicacién ¢ Por qué mis alumnos aprenden facilmente a...
odiar Algebra Lineal? Menciona que la asignatura Algebra Lineal, tal como la
conocemos actualmente en la DCB, naci6é a partir de la fragmentacion de la
asignatura de Algebra, la cual se impartia a inicio de los afios setenta. La teoria
de los sistemas lineales se estaba desarrollando intensamente en nuestra
Facultad y requeria de las bases conceptuales del Algebra Lineal aplicada a las
ecuaciones diferenciales y los procesos de optimacion, para poder abordar las
asignaturas de Ingenieria de Control, Ingenieria de Sistemas, entre otras
asignaturas. En sus inicios, en los examenes departamentales no llegaban a
acreditar mas del 2% de la totalidad de alumnos que cursaban dicha materia.

Desde que se tiene registro estadistico de los indices de reprobacién de esta
asignatura, la problematica de reprobacion, rezago y desercion es algo que se
presenta desde sus inicios y no daba muestra de ir mejorando con el paso del
tiempo de manera satisfactoria, lo cual se puede apreciar en la Grafica 2, de
detalle de cOmo se obtuvo esta grafica se puede encontrar en el Anexo 5.

En esta grafica se puede observar como ha ido evolucionando la reprobacion de
los alumnos en las asignaturas de la academia de Algebra, en los tres diferentes
planes de estudios desde 1991 a la fecha: en el plan de 1991 la reprobacion
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GRAFICA 2 PORGENTAJES DE REPROBACION DE LA ASIGNATURA DE LA ACADEMIA DE ALGEBRA (1994-2017)
Fuente: Elaboracion propia

oscila entre el 50% y 60%, en el plan 2006 entre un 40% Yy 50% y en el plan 2016
se encuentra entre un 30% y 40%. Asimismo, en esta grafica se puede apreciar
gue el porcentaje de reprobacion aumenta en semestres impares y disminuye en
los semestres pares, esto se debe a que la asignatura es cursada por los
alumnos regulares en el segundo semestre y por los alumnos que llevan un
avance irregular, en los semestres impares. También es importante sefialar que
la reprobacion de Algebra muestra un comportamiento muy similar.

Con respecto a las asignaturas del area de Calculo y de Geometria Analitica, los
porcentajes de reprobacion también se presentan en la

Grafica , del Anexo 5. Resulta interesante observar que en las asignaturas
Céalculo | y Geometria Analitica, ambas del plan 1991, se presentan altos indices
de reprobacion y éstos prevalecen también en los planes 2006 y 2016. De igual
forma, también se puede observar que, en las asignaturas del primer semestre
del area de matematicas: Algebra, Célculo | y Geometria Analitica, los indices
de reprobacion son menores en los semestres impares que en los semestres
pares. Para el caso de las asignaturas de matematicas del segundo semestre:
Algebra Lineal y Calculo 11, se tienen también altos indices de reprobacion, pero
ahora éstos resultan ser menores en semestres pares gue los obtenidos en
semestres impares.

A raiz de esta problemética, en la DCB se han planteado y llevado a cabo
diversas iniciativas, estrategias y programas con los cuales se ha tratado de
disminuir la alta tasa de reprobacion que se tiene. No obstante, se sigue teniendo
problemas de reprobacion, rezago y desercion.

Este comportamiento de la reprobacion en las asignaturas de matematicas,
también se presenta en la Facultad de Quimica en donde se ofrece, entre otras,
la carrera de Ingenieria Quimica, en esta carrera se tiene una materia que le
llaman Algebra Superior, el programa de esta materia esta conformado por un
80% de los temas de la asignatura de Algebra que se imparte en la Fl y un 15%
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de los temas que se imparten en Algebra Lineal en la Fl. En esta asignatura
actualmente tienen una problematica de reprobacion cercana al 50%. Esta
informacion se obtuvo platicando con profesores de carrera que imparten la
asignatura.

La Facultad de Quimica ha implementado diversas estrategias para tratar de
mitigar esta probleméatica, uno de los mayores proyectos fue implementar el
proyecto “grupo de los veinte”, este proyecto consistia en poner a los alumnos
que reprobaron en un grupo, en el cual los alumnos cursarian sus materias que
estan programadas para cursarse en un semestre, este grupo las cursaria en un
afo, esto, comentan los profesores, mostré6 una mejoria en el avance de sus
estudiantes, pero actualmente no se continda practicando.

1.3 El problema de investigacion

El problema de investigacion que se abordara es la reprobaciéon que se tiene en
Algebra Lineal. Con la pretension de poder identificar aquellos factores mas
significativos en la relacion profesor-alumno que inciden en la reprobacion.

Especificamente en Algebra Lineal, puesto que se puede tener un mayor control
de variables, a diferencia del problema de reprobacion que se tiene en
asignaturas del primer semestre, donde esta problematica tiene un vinculo
directo con el bachillerato.

1.4 Justificacion

Este problema de altos indices de reprobacion, desercion y rezago escolar es
complejo y multivariable, por lo que resulta necesario e indispensable el adoptar
un enfoque sistémico que permita estudiarlo.

El identificar estos factores, permitira poder trabajar en torno a ellos, con el fin
de poder plantear una posible alternativa de solucion que, si bien ésta seria
parcial, pues esta enfocada soélo en los factores mas significativos en la relacion
profesor-alumno que inciden en la reprobacion; al ser éstos los de mayor
impacto, la alternativa propuesta seria también, la que mas nos puede acercar
a una eventual solucién del problema.

Por otro lado, viendo la problematica desde una perspectiva financiera, si

consideramos el presupuesto de egresos de la Facultad de Ingenieria por afio,
la cual se puede obtener en el patronato universitario, y entre el nimero de
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alumnos inscritos en ese mismo afio, que se obtiene de la agenda de la Direccién
General de Planeacion, se puede obtener el costo anual por alumno. Este calculo
se realiz6 para los ultimos 8 afios y las cifras se puede observar en la Tabla 1. A
grandes rasgos se tiene que el costo anual actual (2017) por alumno es de
$74,959.26. Es claro que, desde el punto de vista financiero (costo-beneficio), el
problema de la reprobaciébn y el rezago escolar también cobra singular
importancia y, por si mismo, este factor seria suficiente para justificar un estudio
del problema y tratar de encontrar alguna solucién, debido a que si el promedio
actual de reprobacion es del 50%, indica que cada semestre se tiene que
reinvertir la mitad de lo que se invirtio para formar a los alumnos en la asignatura
de Algebra Lineal en el semestre anterior, mas alumnos entraste a esta
asignatura, lo que hace evidente que esta cantidad va en aumento y no se
aprovecha ni cerca del 70% de estos recursos.

Ao  Presupuesto Alumnos Costo por alumno
2017 | $976,944,000 13,033 $ 74,959.26
2016 | $ 956,106,000 13,134 $72,796.25
2015 | $ 915,905,000 12,937 $70,797.33
2014 | $859,121,000 12,622 $ 68,065.36
2013 | $817,491,000 12,631 $ 64,721.00
2012 | $819,899,000 12,263 $ 66,859.58
2011 | $ 718,199,000 12,019 $59,755.30
2010 | $654,901,000 11,709 $55,931.42

TABLA 1 COSTO POR ALUMNO
Fuente: Elaboracion propia *Sin considerar los ingresos extraordinarios de la facultad

Para el caso que nos ocupa de Algebra Lineal en los ultimos afios, el promedio
de reprobacion es mayor al 40%. Resulta evidente que no se esta teniendo un
aprovechamiento eficiente de los recursos; los altos indices de reprobacion estan
provocando rezago escolar y si a esto le agregamos que el nimero de alumnos
de primer ingreso también se ha incrementado, esto ha provocado que la
matricula de alumnos en la Facultad vaya en aumento. Todo este contexto de
reprobacion, rezago escolar e incremento de alumnos de primer ingreso ha traido
como consecuencia que la infraestructura disponible en la Facultad ha resultado
insuficiente; actualmente en la Division de Ciencias Basicas se construyé un
nuevo edificio de salones y laboratorios, para mitigar estos efectos.

Cierto es que la problemaética de reprobacion que se tiene en Algebra Lineal no
representa todo el problema; sin embargo, actualmente resulta ser una de las
asignaturas con el mayor indice de reprobacion, por esta razén se tomoé la
decision de analizar esta problematica e intentar identificar las causas de mayor
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impacto que estan provocando dichos indices de reprobacion y, con la
colaboracion de los profesores de la materia, tratar de plantear algunas
alternativas de solucion, cuidando desde luego no sacrificar el nivel académico
con que los alumnos acreditan la asignatura.

Es importante sefialar que explicaciones a este problema hay muchas, y algunas
coinciden con los hallazgos de esta investigacion, sin embargo, no es o mismo
emitir un juicio con solo la intuicion que hacerlo con una base metodologica.

1.5 Estrategia de investigacion

La estrategia de investigacion que se siguio fue:

Se hizo una breve valoracion de las diversas teorias del aprendizaje con el fin de
identificar cual de ellas seria la mas adecuada y sirviera como marco teorico,
desde el punto de vista didactico-pedagdgico, para la realizacién del estudio.
Después de esta valoracion, se decidid que la teoria constructivista seria la mas
adecuada, por dos razones principalmente: 1) Resulta que el modelo educativo
que se adopta en la mayor parte de las Instituciones de Educacién Superior
donde se ofrecen carreras de Ingenieria, es precisamente un modelo
constructivista centrado en el aprendizaje de los alumnos, y 2) Por su
consistencia con el pensamiento de sistemas, en particular con el enfoque de
sistemas suaves de Peter Checkland (1981), el procedimiento de la planeacién
normativa que proponen Fuentes y Séanchez (1987) y la evaluacién
constructivista que proponen Guba & Lincoln (1989). Cabe mencionar que se
realizara una evaluacion heuristica, mezclando los elementos conceptuales y
técnicos de una evaluacién constructivista y una evaluacion experimental.

Se realiz6 una revision bibliografica para identificar los conceptos esenciales del
constructivismo para que, con base en ellos, se identificaran los factores mas
significativos en la relacion profesor-alumno en el proceso ensefianza-
aprendizaje. Con estas bases, se realizé un analisis sistémico de la problematica,
teniendo siempre presentes los dos principales actores en el sistema, los
alumnos y los profesores. A partir de este analisis se identificé y construyo el
sistema objeto de estudio; las relaciones funcionales entre profesor-alumno.

Con el propésito de identificar factores que mas influyen en la reprobacion de

Algebra Lineal en las relaciones funcionales profesor-alumno, se llevé a cabo la
siguiente estrategia de investigacion:
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La generacion de una lluvia de ideas con la participacién de profesores que
imparten la asignatura, donde se les solicitd que identificaran los factores que
mas influyen en la reprobacion de ésta. A partir del andlisis y la sistematizacion
de la informacién recabada y con base en la teoria del constructivismo, se
disefiaron: una entrevista para profesores y una encuesta para alumnos; los
elementos tomados en cuenta para el disefio de estos instrumentos y sus
indicadores pueden verse en el Anexo 1. Ambos instrumentos se aplicaron a una
muestra representativa tanto de profesores como de alumnos. El método
utilizado y el calculo que se hizo para determinar el tamafio y las caracteristicas
de la muestra, se pueden consultar en el Anexo 2.

Las entrevistas a profesores se realizaron a docentes que imparten la asignatura
Algebra Lineal y las encuestas de alumnos se aplicaron en grupos de Célculo
Vectorial, materia que se ubica en el tercer semestre de la carrera en los
diferentes planes de estudios. Se decidi6é aplicar la encuesta de alumnos en
grupos de Célculo Vectorial, buscando con ello que los alumnos encuestados
hubiesen tomado clase con distintos profesores de Algebra Lineal y evitar asi
sesgar la encuesta con alumnos de un profesor en particular. Posteriormente se
procedié al andlisis de los resultados, para identificar aquellos factores mas
significativos que inciden en la reprobacion; en el caso de los profesores el
analisis se hizo empleando la técnica Promethee y, para el caso de los alumnos,
se realiz6 un analisis estadistico donde se incluyeron también datos de las
encuestas de alumnos que realiza la Facultad, con las cuales se evaluan el
desempefio de sus profesores. Con ambos instrumentos se logré identificar
aquellos factores que tienen mayor impacto en la reprobacién de alumnos en la
asignatura Algebra lineal.

Posteriormente, se realiz6 un andlisis causal, considerando los factores criticos,
para poder identificar aquellos problemas raiz por los cuales en esos factores no
se tienen los resultados deseados. Finalmente, se realizé una busqueda de
posibles alternativas, utilizando nuevamente un enfoque constructivista y
aplicando la técnica Delphi, buscando determinar aquellas alternativas que
podrian incidir de manera positiva para aumentar los indices de aprobacion en
Algebra Lineal.
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CAPITULO 2. CONCEPTOS TEORICO-METODOLOGICOS

2.1 Elementos del proceso ensefanza-aprendizaje en el marco
constructivista.

Es bien sabido y citado por varios expertos en materia educativa que el proceso
ensefianza-aprendizaje es un fendomeno complejo en el cual intervienen
multiples factores, a continuacién, se abordaran algunos de ellos, empezando
con Zavala (2000) menciona que los procesos educativos son lo suficientemente
complejos y no es facil reconocer todos los factores que los definen. La
estructura de la practica obedece a multiples determinantes, tiene su justificacién
en parametros institucionales, organizativos, tradiciones metodoldgicas,
posibilidades reales de los profesores, de los medios y las condiciones fisicas
existentes, etc. Por lo que en una intervencién se debe generar un modelo en el
gue las clases son como un microsistema, donde los procesos educativos se
explican con elementos estrechamente integrados en dicho sistema.

Es por esta razén que la tesis se centra en estudiar exclusivamente los factores
principales en la relacion profesor-alumno que inciden en la reprobacién, y para
ello es necesario contar con un enfoque tedrico sobre el proceso ensefianza-
aprendizaje. Existen diversas teorias del aprendizaje que proponen explicar,
desde diferentes puntos de vista, como aprende el ser humano. Estas teorias
son: conductismo, cognitivismo y constructivismo. A continuacion, se explican
con apoyo en el contenido de (Josefina 2017) de manera breve en qué consiste
cada una de ellas:

La teoria conductista: Esta percibe al aprendizaje como algo mecanico y
reduccionista, en la cual el alumno no aporta nada al proceso (un papel pasivo)
y espera que el profesor le dé la informacion y le indique las tareas que debe
realizar. El aprendizaje Unicamente ocurre cuando se observa un cambio en el
comportamiento. Si no hay cambio observable no hay aprendizaje.

Se pueden destacar las siguientes caracteristicas respecto a los estudiantes:

e Los estudiantes son vistos como recipientes que hay que llenar y cuya
funcion es recibir informacion del maestro.

e El estudiante cumple 6rdenes, obedece.

e El estudiante requiere constante aprobacion.

e Depende del maestro.

e Ente pasivo en el proceso de ensefianza- aprendizaje.

Francisco Barrera Del Rayo 21



¢ Realiza tareas en las cuales el comportamiento pueda ser observado,
medido, evaluado directamente.

El docente:

e Es el proveedor del conocimiento.

e Es lafigura central del proceso.

e Imparte la educacion.

e Centraliza la autoridad y las decisiones.

Los principales autores son: J. B. Watson, B.F. Skinner y I. Pavlov.

La teoria cognitivista: Los tres principales autores son Jean Piaget, Jerome
Brunner y David Ausubel.

Piaget sostiene que el ser humano construye su conocimiento a partir de la
ensefianza, pero va complementando con base en la etapa que vive, crea la
teoria psicogenética en que el ser humano, desde pequefio, aprende
automotivado, buscando conocimiento, creando teorias y comprobandolas con
la experiencia.

Jerome Brunner plantea el aprendizaje por descubrimiento, en donde a partir de
la experiencia y el contacto con el objeto de estudio, lo integra a sus
conocimientos ya sea mediante Induccion (aprendizaje por descubrimiento) o
deduccion (aprendizaje por razonamiento).

David Ausubel postula que los seres humanos aprenden cuando son capaces de
encontrarle sentido a ese aprendizaje, que se logra a través de su experiencia y
la relacion que tienen los nuevos aprendizajes con los anteriores, es decir,
aprender significa que los nuevos aprendizajes conectan con los anteriores y se
crea un nuevo significado, la nueva informacién asimilada hace que los
conocimientos previos sean mas estables y completos, logrando asi un
aprendizaje significativo.

Se pueden destacar las siguientes caracteristicas respecto a los estudiantes:

e Muestra un papel activo.

e Capacidad de autoevaluacion.

e El alumno, debe interactuar con los diferentes mecanismos que el
docente decida para el aprendizaje, (foros, chat, video conferencias,
etc.)
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El docente:

e Organizar dinAmicas que posibiliten la interaccion de ideas.

e Crear y modificar estructuras mentales.

e Procura que el papel del estudiante sea activo y progresivamente mas
autébnomo.

¢ Plantea los objetivos a conseguir.

La teoria constructivista: Los dos principales tedricos del constructivismo son
Jean Piaget y Lev Semidnovich Vygotski. Esta teoria del conocimiento retoma
parte de los anteriores modelos y plantea que el conocimiento nuevo sélo se
origina de otro conocimiento previamente adquirido. La persona no sélo acumula
conocimiento, sino que lo construye a partir de sus experiencias y de la
informacion que recibe. Como ya se mencion0, esta teoria del aprendizaje
servira como marco de referencia para la realizacion de nuestro estudio. A
continuacion, se explican sus principales caracteristicas:

La concepciéon constructivista (Coll, 1986; 1990; Coll, Martin, Mauri, Miras,
Onrubia, Solé y Zabala, 1993; Mauri, Solé, Del Carmen y Zabala, 1990) citada
en Zavala (2000), asume que nuestra estructura cognoscitiva esta configurada
por una red de esquemas de conocimiento, estos esquemas se revisan, se
modifican, se vuelven mas complejos y adaptados a la realidad, mas ricos en
relaciones. La naturaleza de los esquemas de conocimiento de un alumno
depende de su nivel de desarrollo y de los conocimientos previos que ha podido
ir construyendo; la situacion de aprendizaje puede ser conceptualizada como un
proceso de contraste, de revision y de construccion de esquemas de
conocimiento sobre los contenidos escolares.

Novak y Hanesian (1983) consideran que el aprendizaje por descubrimiento no
debe ser presentado como opuesto al aprendizaje por exposicién (recepcion), ya
que éste puede ser igual de eficaz. Asi, el aprendizaje escolar puede darse por
recepcion o por descubrimiento, como estrategia de ensefianza, y puede lograr
un aprendizaje significativo. De acuerdo con el aprendizaje significativo, los
nuevos conocimientos se incorporan en forma sustantiva en la estructura
cognitiva del alumno. Esto se logra cuando el estudiante relaciona los nuevos
conocimientos con los anteriormente adquiridos; pero también es necesario que
el alumno se interese por aprender lo que se le estd mostrando.

A su vez, la mayoria de los autores, coinciden en que el docente debe asignar a
los alumnos tareas, actividades y procedimientos de evaluacion que reflejen las
interpretaciones y significados construidos como producto de los aprendizajes
alcanzados y mediados por el docente, fomentar actividades didacticas
encaminadas a que los alumnos reconozcan y valoren la utilidad de lo que
aprenden, para comprender y dar sentido a los significados, plantear la
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evaluacion como una experiencia natural y propia del proceso de aprendizaje,
lograr que el alumno asuma el control y autorregulacion sobre su propio proceso
de aprendizaje.

En la concepcion constructivista, el papel activo y protagonista del alumno no se
contrapone a la necesidad de un papel igualmente activo por parte del docente.
El es quien pone las condiciones para que la construccion que hace el alumno
sea mas amplia o més restringida, se oriente en un sentido o el otro, a través de
la observacion de los alumnos, de la ayuda que les proporciona para que aporten
sSus conocimientos previos, de la presentacion que hace de los contenidos,
mostrando sus elementos nucleares. Coll (1983) citado en Zavala (2000)

La ensefianza y aprendizaje también puede considerarse como un proceso
encaminado a superar retos gue puedan ser abordados y que hagan avanzar un
poco mas all4 del punto de partida. Es evidente que este punto no sélo esta
definido por lo que se sabe. En la disposicién para el aprendizaje y en la
posibilidad de convertirlo en significativo intervienen, junto a las capacidades
cognitivas, factores vinculados a las capacidades de equilibrio personal, de
relacion interpersonal y de insercion social. Los alumnos se perciben a si mismos
y perciben las situaciones de ensefianza y aprendizaje de una manera
determinada y, dicha percepcion -"lo conseguiré, me ayudaran, es divertido, me
ganaran, lo haré mal, es interesante, me castigaran, me pondran buena nota ...”
influye en la manera de situarse ante los nuevos contenidos y, muy
probablemente, (Solé, 1993) citado en (Zabala 2000) en los resultados que se
obtendran.

A su vez, estos resultados no tienen un efecto, por asi decirlo, exclusivamente
cognitivo. También inciden en el autoconcepto y en la forma de percibir la
escuela, el maestro y los compafieros y, por lo tanto, en la forma de relacionarse
con ellos. Es decir, inciden en las diversas capacidades de las personas, en sus
competencias y en su bienestar.

La concepcion constructivista, parte de la complejidad intrinseca de los procesos
de ensefiar y aprender y, al mismo tiempo, de su potencialidad para explicar el
crecimiento de las personas.

Expresado de forma muy sintética, el aprendizaje es una construccién personal
gue realiza cada alumno gracias a la ayuda que reciben de otras personas. Esta
construccion, a través de la cual pueden atribuir significado a un determinado
objeto de ensefianza, implica la aportacion por parte de la persona que aprende,
de su interés y disponibilidad, de sus conocimientos previos y de su experiencia.

En todo esto juega un papel esencial la persona mas experta, que ayuda a
detectar un conflicto inicial entre lo que ya se conoce y lo que hay que saber, que
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contribuye a que el alumno se sienta capaz y con ganas de resolverlo, que
plantea, el nuevo contenido, como un reto interesante la resolucion del referido
conflicto, el cual tendra alguna utilidad, que interviene de forma ajustada en los
progresos y las dificultades que el alumno manifiesta, apoyandolo y previendo,
a la vez, la actuacién autonoma del alumno. Es un proceso que no solo
contribuye a que el alumno aprenda unos contenidos, sino que también hace que
aprenda a aprender y que aprenda que puede aprender. Su repercusion no se
limita a lo que el alumno sabe, sino que también influye en lo que sabe hacer y
en la imagen que tiene de si mismo.

Zavala (2000) plantea las siguientes funciones del profesorado para poder lograr
estos objetivos:

a) Planificar la actuacién docente de una manera lo suficientemente flexible
para permitir la adaptacion a las necesidades de los alumnos en todo el
proceso de ensefanza-aprendizaje.

b) Contar con las aportaciones y los conocimientos de los alumnos, tanto al
inicio de las actividades como durante su realizacion.

c) Ayudarles a encontrar sentido a lo que estan haciendo para que conozcan
lo que tienen que hacer, sientan que lo pueden hacer y les resulte
interesante hacerlo.

d) Establecer retos y desafios a su alcance que puedan ser superados con
el esfuerzo y la ayuda necesarios.

e) Ofrecer ayudas adecuadas, en el proceso de construccion del alumno, a
los progresos que experimenta y a los obstaculos con los que se
encuentra.

f) Promover la actividad mental autoestructurante que permita establecer el
maximo de relaciones con el nuevo contenido, atribuyéndole significado
en el mayor grado posible y fomentando los procesos de metacognicion
que le faciliten asegurar el control personal sobre sus conocimientos y los
propios procesos durante el aprendizaje.

g) Establecer un ambiente y unas relaciones presididos por el respeto mutuo
y por el sentimiento de confianza, que promuevan la autoestima y el
autoconcepto.

h) Promover canales de comunicacion que regulen los procesos de
negociacion, participacion y construccion.
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i) Potenciar

progresivamente

la autonomia de

establecimiento de objetivos, en la planificacion de las acciones que les
conduciran a ellos y en su realizacion y control, posibilitando que
aprendan a aprender.

j) Valorar a los alumnos segun sus capacidades y su esfuerzo, teniendo en
cuenta el punto personal de partida y el proceso a través del cual
adquieren conocimientos e incentivando la autoevaluacion de las
competencias como medio para favorecer las estrategias de control y
regulacion de la propia actividad.

Por otra parte, Robert E. Stake (2008) menciona que a veces los deberes del
profesor son rara vez explicitos, mas bien son de costumbre, pero se asume su
cumplimiento como si fueran obligaciones de contrato. Michael Scriven (1988,
1995) desarrollé un método que llamo la Evaluacion Basada en los Deberes del
Profesor (DBTE); En la Tabla 2 se muestra los criterios en los que se baso:

Conocimiento de deberes

Conocimiento de escuela y
comunidad

Conocimiento de materia

Disefio educativo

Recopilar informacion del
aprendizaje del alumno
Proporcionar informacién del
aprendizaje del estudiante

Habilidades en clase

Caracteristicas personales

Servicio a la profesién

Incluye el conocimiento de la ley y regulaciones que aplican a su universidad o institucién asi
como las expectativas de su escuela en particular. Esto supone el conocimiento de las
exigencias del plan de estudios y deberes en general; la obligacion de seguir érdenes y
regulaciones, pero esto jamas justificaria un trato poco profesional o una violacién de ética.

Incluye el conocimiento de cualquier caracteristica especial, fondo o ideologia de la escuela,
su personal y estudiantes y de su ambiente en particular.

Supone el conocimiento de: 4/ en el campo (s) de capacidad especial; 4) de cursos adicionales
como inglés, habitos de estudio, conocimiento personal/profesional, estudios de computacion,
etc.

Consta de: g/ disefio del curso; 4/ seleccion y creacion de materiales; ¢/ empleo adecuado de
recursos disponibles; o evaluacién del curso y plan de estudios; e/ conocimiento para adecuar
a las necesidades de grupos especiales; y /) empleo de recursos humanos especializados
cuando los haya (especialistas en planes de estudios, expertos en audiovisuales y métodos,
etc.)

Incluye: a/ disefio de exadmenes; &) habilidad para calificar (calificacion, correccion, rangos,
etc.); ¢/ procedimientos claros para calificaciones; y ) asignacién de grado.

Supone: g/ a cada alumno; &) después de cada prueba; ¢/ a la administracién; y @) a padres,
tutores u otras autoridades apropiadas

Incluye: &/ habilidades de comunicacion; £/ habilidades de dirigir bajo el estandar (disciplina,
cumplimiento del contenido disefiado con el nivel apropiado de entendimiento), y planes para
emergencias (fuego, inundacidn, tornado/tifén, terremoto, erupcién volcanica, etc.).

Supone: actitud profesional y desarrollo profesional (buscar sistematicamente la mejoria en la
ensefianza, materiales de clase y contenido, utilizar autoevaluacion y planes de desarrollo
cuando sea posible).

Incluye: gkonocimiento de asuntos profesionales; 5) conocimiento y funcionamiento que
adhiere a la ética profesional; ¢/ayuda a principiantes y colegas; g) trabajo en proyectos para
otros profesionales; y &) contribuciones a la investigacion lo cual enriquece la profesion.

TABLA 2 LAS TAREAS PROFESIONALES DE UN INSTRUCTOR

Fuente: Stake, Robert E. (2008)

En resumen, de los principios planteados por los diversos tedricos y autores de
la concepcidn constructivista de la enseflanza y el aprendizaje escolar
proporcionan los parametros que permiten identificar las caracteristicas que
estructuran la vida de una clase. Estos aspectos basicos del modelo, los enlisto
a manera de resumen a continuacion, se enlistan:
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e EIl conocimiento se construye a partir de la experiencia y la informacion
gue se recibe.

e Se relacionan los nuevos conocimientos con los anteriormente adquiridos.

e El profesor debe promover actividades.

e El profesor debe establecer procedimientos de evaluacion.

e Se debe encontrar un sentido a lo que se aprende.

e El alumno debe ser autorregulado sobre su propio aprendizaje.

e Alumno y profesor muestran un papel activo.

e Relacion dialdgica.

e Conocimiento flexible, modificable.

e Conocimiento subjetivo interno al sujeto.

e Interesa mas el proceso que los resultados.

e Curriculum horizontal.

e Una planeacion flexible sobre la clase.

e EXxisten asesorias por parte del docente para alcanzar los objetivos.

e Existe un ambiente de respeto mutuo.

e Canales de comunicacion entre el profesor y sus alumnos.

e Valorar a los alumnos segun capacidades y esfuerzo.

Estos aspectos proporcionan parametros que permiten identificar las
caracteristicas que estructuran la vida de una clase. Las cuales se utilizaran
como base, para definir una gama de factores en los cuales enfocaremos nuestro
estudio.

2.2 Conceptos: sistemas suaves, planeacion normativa y diagnéstico.

2.2.1 Metodologia de sistemas suaves.

A continuacion, se hace un breve resumen del libro con el propésito de mostrar
las bases conceptuales y metodolégicas de la propuesta de (Checkland, 1981).

La Metodologia de Sistemas Suaves (SSM) desarrollada por el profesor Peter B.
Checkland desde 1972, surge como resultado del fracaso de la ingenieria de
sistemas, cuando se enfrentaba situaciones problematicas que se consideraban
complejas y donde los objetivos no parecian ser tan obvios. Checkland plantea
la necesidad de identificar dos tipos de problemas:

Los problemas estructurados, que se pueden formular explicitamente en un
lenguaje en donde el “4Qué?” parece estar bien definido o consensado desde
un principio y el problema se reduce a los “;Como?”, estos cuentan con una
estructura particular donde existen técnicas que se pueden aplicar. (por ejemplo:
¢, Como podemos transportar X desde A hasta B, a un costo minimo?, Realizar
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prondsticos de demanda por producto, maximiza las operaciones de un proceso,
etc.), de este tipo de problemas se ocupa el pensamiento de sistemas “duros”.

Los problemas no estructurados, son aquellos donde esta presente un
sentimiento de inquietud pero no se pueden formular explicitamente (por
ejemplo: “pensamos que tenemos problemas, pero no estamos seguros de
cuales son; si pudiéramos decir cuales son jNosotros mismos podriamos
resolverlos!”), de este tipo de problemas se ocupa el pensamiento de sistemas
“suaves”, donde se parte de laidea de administrar algo donde no podemos estar
seguros del “; Qué?” y del “4 ComMo?”, pero se percibe la necesidad de efectuar
mejoras, lo cual se considera un trabajo continuo ya que las situaciones
problematicas evolucionan.

Un problema relacionado con las manifestaciones del mundo real de los sistemas
de actividad humana es una condicion, caracterizada por un sentido de
desajuste, que elude la definicion precisa, entre lo que se percibe como la
realidad y lo que se percibe que podria ser la realidad.

Nuestro caso de estudio, la reprobacion, el rezago y la deserciéon en el proceso
ensefianza-aprendizaje en la asignatura Algebra Lineal de nuestra Facultad, es
un problema suave no estructurado. Cuando se habla de la reprobacion, los
factores que intervienen en ella no estan bien definidos, pero se sabe que existe
la necesidad de mejorar; es claro que se trata de una actividad humana y una
problematica multivariable, las influencias a las que est4d sujeta son tan
numerosas que hace complejo su estudio, ademas de estar sujeta a cambios
con el paso del tiempo.

Para enfrentar esta problematica no conviene reducirla a la realizacién de un
experimento, la aplicacion de un algoritmo analitico o un analisis estadistico
simple, el historico de los esfuerzos por buscar soluciones por parte de la facultad
muestra que no ha sido el camino mas adecuado.

La metodologia incluye dos tipos de actividades como lo muestra la Figura 5. Los
estadios 1, 2, 5, 6 y 7 son actividades “del mundo real” que necesariamente
involucra gente en la situacion problema; los estadios 3, 4, 4a y 4b son
actividades del “pensamiento de sistemas” que quiza pueda o no involucrar a
aguellos en la situacidbn problema, dependiendo de las circunstancias
individuales del estudio. En general, el lenguaje de los primeros estadios sera el
mismo que el lenguaje normal de la situacién problema, el de los pasos 3, 4, 4a
y 4b sera lenguaje de sistemas, porque es en estos estadios donde la
complejidad del mundo real se desenmarafia y entiende como resultado de la
traduccion a un lenguaje de nivel superior de los sistemas.
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Los estadios 1y 2 son una fase de “expresion” durante la cual se hace un intento
por construir la figura mas rica posible, no del “problema” si no de la situacién en
la que se percibe que hay un problema, en otras palabras, de la problematica.

1
Situacién
problemdtica no

estructurada

Acciones para resolver el
preblema o para mejorar
la situacidn

&
Definicidn de
cambios factibles
y deseables

Investigando

2
Situacién

problemdtica
expresada

° MUNDO REAL

Comparacién de 4 con 2

-

-
PENSAMIENTO DE
- SISTEMAS

Definicion de: El
sistema "ES".

4
Modelos
conceptuales

3
Definicién raiz de
sistemas
relevantes

\ Lo que “DEBERIA* hacer el
sistema
4a.

Concepto formal
de sistema

4b.
Ofros

pensamientos
de sistemas

Pensamientos de sistemas

FIGURAS5 LA METODOLOGIA DE SISTEMAS PARA PROBLEMAS NO ESTRUCTURADOS
Fuente: P. Checkland. (1993).

Siguiendo esta metodologia, en primera instancia es necesario hacer una
descripcion verbal concisa del sistema, el cual contenga su naturaleza esencial.
En otras palabras, es necesario formular la “definicién raiz del sistema”. Cada
Definicion Raiz derivara en una vision subjetiva de la realidad, una particular
‘imagen del mundo”, y es importante resaltar que en los pasos 3 y 4 no interesa
describir la realidad, pero si adoptar una vision del mundo. Cada palabra en la
Definicion Raiz debe ser cuidadosamente ponderada, asegurandose que esté
bien elaborada. Para formular la Definicion Raiz se puede seguir la técnica que

se muestra a continuacion:
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Consideracion Amplificacién

(1) El duefio del sistema (O) El duefio del sistema, control, preocupacion o
patrocinio.

(2) Actores (A) Agentes que ejecutan el proceso de transformacion
o0 actividades del sistema.

(3) Transformacién (T) Esencia de la Definicion Raiz. El proceso de

transformacion cumplido por el sistema. Incluir el
objeto directo de los verbos de la actividad principal.
(4) Cliente (C) Cliente (de la actividad), beneficiario o victima, el
subsistema afectado por la actividad principal. El
objeto indirecto de los verbos de la actividad

principal.
(5) Medio  ambiente vy | Imposiciones ambientales. Tal vez interacciones
Restricciones de | con vastos sistemas no incluidos en el punto (1).

suprasistemas. (E)
(6) “Weltanschauung” o vision | EI punto de vista que hace significativa a la
del mundo” (W) Definicion Raiz.

Estas seis consideraciones pueden recordarse por el nemotécnico CATWOE. La
relacion entre ellas y las propiedades contenidas en el modelo de sistema formal
son:

Propiedad del Sistema Caracteristicas relevantes de la Definicion
Formal Raiz

1. Objetivo, proposito, (T), (W) esta implicito.

mision.

2. Medida de desempefio. Puede estar implicita en (T) o definida en (E). Sera

magnificada por (W).

3. Componentes y El mapa puede hacerse comparando estas dos
conectividad. propiedades y sus relaciones. Solamente esperamos

encontrar componentes y conectividad en forma
implicita en la Definicion Raiz.

5. Medio Ambiente de El origen de (E). Posible localizacion de (C). (O)

suprasistemas. puede convertirse en un sistema vasto.

6. Recursos (M), (A

7. Proceso de toma de (A), (O)

decisiones.

8. Continuidad. (O) usualmente sera el origen de la garantia de
continuidad.

La Definicion Raiz es un reporte de lo que el sistema es, el modelo conceptual
es un reporte de las actividades que el sistema debe hacer para convertirse en
el sistema nombrado en la definicion.
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El modelo incluirdA el nimero minimo de verbos (factores significativos)
necesarios para el sistema, sea el que se nombra y se describe concisamente
en la Definicion Raiz. Estos tendran que estar conectados entre si para que
representen el sistema como si fuera una entidad, y la forma mas basica que
esta conectividad podria tomar es la del nimero de flechas que indican
dependencias logicas.

La tarea de la construccion de modelos conceptuales consiste simplemente en
ensamblar la lista de verbos que describen las actividades que la Definicion Raiz
requiere, en conectarlos de acuerdo con los requerimientos de la légica y en
indicar cualquier flujo que parezca esencial en este primer nivel de resolucion.

Una vez que esta version del modelo se haya construido, puede usarse como
base para versiones mas expandidas. Algunos quiz4 muestren actividades en
niveles mas detallados o registren todos los flujos en el sistema, materiales y
abstractos; también, las versiones basadas en sustantivos del modelo podrian
incluir entidades organizacionales que quiza lleven a cabo las actividades en el
modelo basico. Un proceso para su elaboracion frecuentemente consiste en
preguntar acerca de cada actividad: ¢ qué informacion es necesaria para llevar a
cabo esta actividad?, ¢,a partir de qué recurso?, ¢,con queé frecuencia?, ¢en qué
forma? El modelo de actividad basica entonces se vuelve el origen de un modelo
de flujo de informacibn que se puede usar para indagar sobre flujos de
informacion presentes o para disefiar nuevos sistemas de informacion.

La construccion de modelos es la piedra angular de la actividad cientifica y juega
un papel importante de la ingenieria de sistemas. Los ingenieros en sistemas
ven la construccion de modelos como una etapa intermedia para optimizar el
desarrollo del sistema.

La técnica para construir un modelo conceptual de primer nivel a partir de una
Definicién Raiz podria generalizarse en la secuencia siguiente que, sin embargo,
debera usarse de manera flexible.

1. A partir de la Definicion Raiz y de los elementos CATWOE de ésta,
formar una impresién del sistema visto como una entidad autbnoma
gue lleva a cabo un proceso de transformacion fisico o abstracto.

2. Ensamblar un numero pequefio de verbos que describen las
actividades mas fundamentales en el sistema ya descrito. Tratar de
mantener un nivel de resolucién evitando la mezcla de actividades
definidas en diferentes niveles de detalle.
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3. Si se puede justificar a partir de la Definicion Raiz, estructura de las
actividades en grupos que junten actividades similares.

4. Conectar las actividades y los grupos de actividades con flechas que
indiquen dependencias logicas.

5. Indicar los flujos que sean esenciales para expresar lo que el sistema
hace. Distinguir estos flujos de las dependencias l6gicas del nUmero
cuatro anterior, y, en cualquier caso, mantener el nimero de flujos a
un minimo en ese estadio.

6. Verificar que la Definicion Raiz y el modelo conceptual juntos
constituyen un par de declaraciones mutuamente informantes: qué es
el sistema y qué hace el sistema.

2.2.2 Planeacion normativa.

La planeacion normativa (también llamada planeacion interactiva o participativa)
consiste en generar una imagen ideal que se proyecta en el futuro con la
intencion de llegar a ella a partir de acciones que seran realizadas en el presente.
Este disefio se contrasta con los problemas revelados en la situacion inicial. Este
tipo de planeacion se apoya en la metodologia de sistemas suaves, que se
abordo6 en el anterior punto.

La metodologia que proponen Fuentes A. & Sanchez G. (1987), sobre la
planeacién normativa esta integrada por tres subsistemas:

a) SUBSISTEMA “FORMULACION DEL PROBLEMA”

Tiene como funcion el identificar los problemas presentes y los previsibles
para el futuro, ademas de explicar la razén de su existencia.

b) SUBSISTEMA “IDENTIFICACION Y DISENO DE SOLUCIONES”
Su propadsito es plantear y juzgar las posibles formas de intervencion, asi

como la elaboracion de los programas, presupuestos y disefios requeridos
para pasar a la fase de ejecucion.
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c) SUBSISTEMA “CONTROL DE RESULTADOS”

Todo plan, estrategia o programa esta sujeto a ajustes o replanteamientos
al detectar errores, omisiones, cambios en el medio ambiente, variaciones
en la estructura de valores, etc. Actividades propias de este subsistema.

En este trabajo solo se abordara el subsistema de “Formulacién del problema” el
cual se desagrega de la siguiente manera:

SUBSISTEMA “FORMULACION DEL PROBLEMA”

A.l. Planteamiento de la problemaética.
A.2. Investigacion de lo real.
A.3. Formulacion de lo deseado.

A.4. Evaluacion y diagndstico.

Cabe advertir que este procedimiento no es lineal, de hecho, varias etapas son
llevadas al mismo tiempo y continuamente hay que retornar para obtener mas
informacion. En la Figura 6 se muestra graficamente el subsistema de
formulacién del problema y su desagregacion:
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FIGURA 6 SUBSISTEMA “FORMULACION DEL PROBLEMA"
Fuente: Fuentes A. & Sanchez G. (1987).

A.1. PLANTEAMIENTO DE LA PROBLEMATICA
a) ESTADO DE INSATISFACCION

El proceso de planeacion inicia en un estado de insatisfaccion y el deseo de
actuar por parte de los responsables. La primera vision que se ofrece
generalmente es parcial, vaga y a veces equivoca (principales sintomas, algunos
datos aislados, creencias respecto a las causas, etc.), por lo que se debe tener
cuidado de no adelantar juicios o crear compromisos prematuros.
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b) DESCRIPCION DE LA PROBLEMATICA

De la misma manera que un médico requiere elaborar un cuadro completo de la
sintomatologia para conjeturar de manera mas justa en cuanto a las posibles
causas de una enfermedad, en la planeacion también es necesario contar con
una vision amplia y ordenada de la situacion que se enfrenta, para asi orientar
de mejor manera las etapas de estudio subsecuentes.

Para ello, entre las distintas personas involucradas se recabard su opinion
respecto a los siguientes puntos:

e Problema: ¢cual o cudles se cree que son los principales problemas?

e Antecedentes: ¢cOmo se gesta el problema?, ¢, cuéles son las causas
y como ha evolucionado?

e Efectos: ¢qué repercusiones existen y qué se espera para el futuro?

e Soluciones: ¢ qué se sugiere hacer y qué debe evitarse?

e Restricciones: ¢,qué limitantes deben tomarse en cuenta?

c) RESULTADOS ESPERADOS

Por ninglin motivo conviene avanzar sin dejar claro la clase de resultados a que
se aspira, pues ello es determinante para fijar la profundidad y tipo de estudios
por realizar. Por ejemplo, al tratar un problema de suministros la solucion puede
ir desde la sola revision de la lista de proveedores, hasta un analisis integral de
la politica de inventarios, del manejo de almacenes y del flujo de informacion en
la organizacion.

A.2. INVESTIGACION DE LO REAL

d) ELABORACION DEL MODELO CONCEPTUAL
El modelo conceptual es una representacion grafica o escrita del problema 'y del
objeto bajo consideracion, cuyo proposito es delimitar el area de interés, fijar la

estructura del problema, definir qué es relevante y qué irrelevante, identificar las
principales restricciones, etc.

Los modelos conceptuales son importantes porque obligan a ser claros en
cuanto a lo que se esta tratando de estudiar, observar y medir, y porque permiten
una comunicacién mas amplia entre los distintos participantes.

Esa representacion incluye elementos de estructura (personal, instalaciones,
equipo, etc.), elementos de proceso (organizacion, objetivos, programas, etc.) y
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factores ambientales (demanda, competidores, politica econémica, etc.), cuya
seleccidon depende de la problematica planteada, las conjeturas en cuanto a sus
causas y los resultados esperados.

e) INVESTIGACION DEL ESTADO ACTUAL

La recopilacion, procesamiento y analisis de la informacion es tal vez la actividad
gue mayor cantidad de recursos y tiempo demanda, de ahi la necesidad de que
se precise lo siguiente:

e (ué conjetura o hecho se busca esclarecer,

e qué informacion se requiere,

e (ué indicadores se pretende obtener,

e cudles son las posibles fuentes de informacion, y
e (ué procesamiento se sugiere.

f) ANALISIS HISTORICO

El andlisis historico no consiste en capturar todo antecedente con la sola
esperanza de un “hallazgo” que dé respuesta a las preguntas que ni siquiera
hemos sido capaces de formular.

El valor de una serie o dato histérico esta dado por su capacidad para explicar
algun hecho del presente que despierte dudas o como base de conocimiento
para el prondstico de alguna variable de interés, por ello siempre debe quedar
claro qué informacion se busca y para qué.

Desafortunadamente, la practica comudn consiste en recopilar datos sin ningan
orden ni propésito, lo cual lleva al manejo de grandes volimenes de informacién
de escasa utilidad.

g) ESCENARIO DE REFERENCIA
La planeacion tiene que ver no sélo con las dificultades o propdésitos del presente,

sino también con las amenazas, oportunidades y aspiraciones para el mediano
y largo plazo.

Esa es la razdn de esta etapa, que consiste en la proyeccion de las variables
relevantes y en la elaboracion de una sintesis que describa el clima que se vivira
en el futuro.
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Para la elaboracion de los escenarios de referencia se parte de la hipétesis de
gue no habra ninguna intervencion para cambiar el curso de las cosas y asi poner
de manifiesto las dificultades latentes.

A.3. FORMULACION DE LO DESEADO

h) ELABORACION DEL ESTADO NORMATIVO

Esta etapa debe partir de una critica de lo observado o previsible en la realidad,
ya que asi se evita caer en consideraciones vagas y de poca utilidad para la
planeacion.

Por ejemplo, si se le pregunta a un rector a qué aspira en su universidad, es
previsible que se pronuncie por una institucion al servicio de la sociedad o por
cualquier otra generalidad. Esta situacion cambia drasticamente si previamente
ha sido planteada la problemética de un severo atraso tecnoldgico o los altos
niveles de desercion.

i) FORMULACION DE OBJETIVOS

La definicion del estado normativo (lo deseado) es cualitativa en un mayor o
menor grado y dado que la utilidad de los fines para orientar la accién esta
correlacionada con el grado de explicites alcanzado, en esta etapa cada
planteamiento se deberd traducir en objetivos concretos y que parezcan
alcanzables, aun cuando este Ultimo no sea posible de garantizar dentro del
periodo de planeacion.

Respecto a los objetivos conviene distinguir entre lo que denominaremos
objetivos operacionales y objetivos de desarrollo. Los primeros buscan la
correccion o el mejoramiento del desempefio del sistema, en tanto que los
segundos establecen la imagen general hacia donde se pretende conducir al
sistema (con un futuro a veces radicalmente distinto de lo actual y de lo previsto
de acuerdo con las tendencias).

A.4. EVALUACION Y DIAGNOSTICO

i) EVALUACION DEL SISTEMA
La evaluacion del sistema tiene por propdsito establecer las discrepancias entre
lo que se desea y el estado actual o previsto; contando, para el efecto, con los
elementos necesarios (el conocimiento del sistema y los objetivos) para dejar de

lado las meras opiniones e inquietudes dadas en el planteamiento de la
problematica.
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k) DIAGNOSTICO

Esta es una de las etapas basicas en la formulacion del problema, consiste en
establecer las relaciones causa-efecto que permiten explicar el porqué de las
diferencias detectadas en la fase anterior y por este medio identificar sobre qué
actuar para corregir o mejorar la funcionalidad del sistema.

Por lo que se refiere a los objetivos de desarrollo, la intenciéon es indagar qué
bases objetivas existen para su logro, asi como la identificacion de los obstaculos
que deben salvarse.

) PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Esta es la dltima fase del proceso de formulacion del problema, tiene por
propasito hacer una presentacion clara y ordenada de los resultados hasta ahora
obtenidos, a efecto de comunicarlos a quienes corresponda.

Entre los aspectos a contemplar destacan los siguientes:

e Proponer un titulo adecuado para el problema.

e Elaborar una descripcién sumaria de la naturaleza del problema y de
lo que se espera para el futuro.

e Determinar los principales factores y agentes (o departamentos)
involucrados en el problema y por tanto en su solucion.

e Plantear los objetivos y prioridades entre los distintos puntos por
atender.

e Concluir con una breve descripcion del procedimiento que se sigui6 y
de los principales trabajos realizados.

Se pretender seguir esta metodologia de la planeacion normativa por las
caracteristicas de nuestra problematica, donde se busca que el proceso
ensefianza-aprendizaje se lleve de manera eficiente en la asignatura Algebra
Lineal y los alumnos acreditan la materia como consecuencia de un buen
aprendizaje. El problema de la reprobacién en la asignatura Algebra Lineal, sera
abordado mediante un analisis de sistemas suaves que nos permitira estructurar
la problematica y poder comparar el estado actual con el estado deseado. Se
pretende con esto el poder identificar los factores mas significativos en la relacion
profesor-alumno que mas inciden en la reprobacién y poder plantear algunas
lineas de accién a las autoridades de la Division de Ciencias Bésicas con las
cuales se podrian disminuir dichos indices de reprobacion.
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2.3 Metodologia de la evaluacion constructivista.

2.3.1 Evaluacién constructivista

Guba y Lincoln (1989) propone la evaluacion de cuarta generacion, esta
evaluacion tiene un enfoque receptivo a los reclamos, preocupaciones y
problemas de las partes interesadas, como elementos organizadores de la
metodologia constructivista, con el objetivo de llegar a un consenso entre las
partes interesadas, las cuales en un inicio eran diferentes.

La posicion ontologica relativista del constructivismo garantiza que las
construcciones generadas de las partes interesadas (las que se celebran
individualmente antes del inicio del proceso) son legitimas, en lugar de
considerarlas percepciones simplemente tendenciosas. Los reclamos, las
preocupaciones y los problemas de las partes interesadas, junto con todo lo que
pueda estar implicito en ellos, constituyen el "material" del que se basan sus
construcciones.

La evaluacion de cuarta generacidon se basa en el principio del circulo
hermenéutico. En este proceso se tienen doce pasos que se muestran en la
Figura 7. Aunque los pasos parecen ser lineales, no es el caso, si bien el flujo es
lineal, no quiere decir que deba ser seguido rigidamente. Mas bien, el cuadro
indica la progresion solo de una manera general; es normal que al repetir los
pasos a veces se omitan algunos, no solo es posible sino también es deseable.
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FIGURA 7 FLUJO DE LA CUARTA GENERACION DE EVALUACION
Fuente: Guba y Lincoln (1989) pp. 186
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A continuacién, se detallaran cada uno de estos pasos, en algunos de ellos sera
a nivel superficial ya que no son parte esencial de este estudio y se hara un
mayor énfasis en aquellos pasos en los que se apoyara esta investigacion.

Contrato con el cliente

Las evaluaciones no se realizan sin ninguna razon, estas estan son solicitadas
normalmente por clientes o patrocinadores, que estan en una condicién que les
permite poder contratar dicho servicio. Los puntos que se deben tomar en cuenta
en la elaboracion del contrato son:

Identificacion del cliente o patrocinador de la evaluacion.

Identificacion del evaluador.

Una declaracion del proposito para la evaluacion.

Una declaracion del cliente para adherirse a las condiciones para una

Dialéctica Hermenéutica Productiva

5. Unadeclaracién de intenciones del evaluador con respecto a la
participacion.

6. Una breve descripcion de la metodologia a ser utilizada.

Una garantia de acceso a registros y documentos.

8. Una declaracion de la intencion del evaluador de garantizar la
confidencialidad y el anonimato de las fuentes de informacion en la
medida en que eso pueda ser legalmente consumado.

9. Una descripcion del informe a ser utilizado.

10.Una lista de especificaciones técnicas.

S

~

Preparacion de logistica

En la preparacion de la logistica de la evaluacién se deben considerar los
siguientes aspectos:

1. Seleccionar y entrenar a un equipo de evaluadores
2. Obtener acceso y establecerse en el lugar

El desarrollo de la confianza ... es algo en lo que el constructivista debe trabajar
desde el mismo comienzo de la consulta. En un sentido real, la credibilidad final
de los resultados depende de la medida en que se ha establecido la
confianza. Pero la confianza es biograficamente especifica, es decir, es una
relacion que existe entre dos personas de uno a uno; por lo tanto, el investigador
constructivista tendra que desarrollar la confianza con cada uno de
los encuestados. Ademas, la construccion de la confianza es una tarea
continua; la confianza no es algo que de repente aparece después de que se
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hayan logrado ciertos objetivos, pero es algo en lo que se debe trabajar en el dia
a dia. Ademas, la confianza no se establece de una vez por todas; es fragil, e
incluso la confianza que ha llevado un largo tiempo de construccion puede ser
destruida de la noche a la mafiana ante una accion desacertada.

Identificar actores

Los interesados son personas 0 grupos que tienen una participacion. Se
identifican tres grupos de partes interesadas:

e Agentes, aquellas personas involucradas en producir, usar o implementar
la evaluacion

e Beneficiarios, aquellas personas que se benefician en cierta medida de
la evaluacion

e Victimas, aquellas personas que son afectadas por la evaluacion.

Los agentes se identifican mas facilmente, y en la evaluacién casi siempre
resultan ser los encargados de uno o varios subgrupos. Los posibles
beneficiarios también pueden ser, casi siempre identificados (lo mas probable es
que sean los "objetivos" o "mercados" para la evaluacion y personas
estrechamente relacionadas con ellos), pero muy a menudo, los beneficiarios no
identificados desde el inicio ("Beneficiarios involuntarios™) aparecen a lo largo del
estudio. Las victimas son las mas dificiles de identificar, en parte porque nunca
tienen la intencién de ser victimas, a menudo desconocen que son victimas y a
veces son practicamente invisibles, tal vez debido a su propio interés en
"mantener un perfil bajo".

Una vez que se hayan identificado a los interesados se deben formalizar los
acuerdos. Estos acuerdos pueden consistir en parte, en la ratificacion del
contrato que se ha elaborado con el patrocinador o en la renegociacion de
contrato.

Armar grupo

Este paso implica la primera aplicacion completa del circulo hermenéutico. El
propésito de "hacer el circulo" esta primera vez es conseguir todas las diferentes
construcciones que sean posibles.

Después de que se haya entrevistado a varios encuestados, numerosos
elementos comenzaran a surgir, como informacion que parece ser importante o
de relevancia para los encuestados. En este punto, los evaluadores estaran
menos interesados en descubrir otras construcciones que de obtener
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informacion méas especifica o detallada sobre aquellos que ya han surgido. De
ahi es que el evaluador realice este primer circulo, para que posteriormente
pueda buscar a los encuestados que son de especial interés en cierto asunto.
Por lo tanto, este primer circulo, lo que busca es tener una idea de como esta el
grupo de los entrevistados versus el evaluador. El objetivo del juego, después de
todo, no es simplemente para lograr el consenso en este grupo, es disefiar una
construccion que sea aceptable para otras partes interesadas similares. Por
supuesto, no hay ninguna formula que garantice la aceptacion. Sin embargo,
este tipo de representatividad es importante para el evaluador y debe tenerlo en
cuenta.

Ampliando al comité con diversos actores y nueva informacion.

En el paso anterior, se establecieron circulos hermenéuticos de los involucrados,
lo que facilitd, la aparicion de construcciones conjuntas para esa participacion
del grupo, desarrolladas practicamente en su totalidad a partir de la informacién
obtenida. Pero se debe tomar en cuenta informacion adicional, que esté
disponible y pueda obtenerse. El propdsito de este paso es para introducir este
material a la informacion obtenida en los circulos con el fin de elevarlos a un
mayor nivel de sofisticacion. La informacion adicional puede ser extraida de
todas las siguientes fuentes:

Documentos y registros.
Observacion.

La literatura profesional.

Otros circulos de interesados.

La construccion ética del evaluador.

akrowbdPE

Cuando toda esta informacién ha sido expuesta y tratada, el final de la
interaccion hermenéutica se alcanza en esencia.

Acordar e identificar los puntos en disputa, reclamos e intereses.

Este paso de clasificacion es quizas el mas simple de llevar acabo. Después de
los circulos hermenéuticos de los pasos anteriores, ya que es probable que un
buen numero de reclamos, inquietudes y problemas que surgieron de los
intereses individuales, se desvanecieron a medida que se integraba mas
informacion al grupo.
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Priorice puntos sin resolver

Mientras que muchos problemas ya se habran resuelto en el proceso
hermenéutico, en especial porque la informacion de los grupos fue introducida y
considerada durante el proceso, otros conflictos seguiran siendo problematicos
y requerird mas atencion. Por lo tanto, la probabilidad de tener desacuerdos “falta
de consenso” es alta. Bajo tal circunstancia, sera necesario priorizar los items,
determinando cémo se deben distribuir los recursos para tratar con aquellos que
se consideran mas destacados.

Puede ser necesario realizar otro circulo hermenéutico que debe estar centrado
en determinar los criterios que seran utilizados en la priorizacion.

Hay al menos tres que deberian ser considerados:

e Los que facilmente pueden resolverse.

e Enlos que se puede lograr un compromiso de accion.

e Aquellos que pertenezcan al sistema de valores de uno o mas de los
interesados.

Revisar la informacién y entrevistar a negociadores

Para decir que ciertas cuestiones permanecen "sin resolver" simplemente
significa que hay construcciones que no han evolucionado. Puede que no
sea posible llegar a una resolucion debido a diferencias. En la mayoria de los
casos las construcciones conjuntas pueden evolucionar si hay suficiente
informacion disponible y si se puede alcanzar niveles apropiados de
sofisticacion.

El evaluador, al haber identificado problemas no resueltos y habiendo trabajado
a través del proceso de priorizacion, ahora esta listo para embarcarse en el paso,
gue se parece mas a la evaluacion convencional; la recoleccion de informacion.
Cuando ésta se afiade a las construcciones existentes, conduciran a la
reconstruccién y la determinacion de formas y medios para valorar esa nueva
informacion posible.

En tales casos, para la busqueda de informacion pueden considerar materiales

y experiencias que se puedan emplear para aumentar el interés los
participantes.
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Proponer la agenda de negociacion

La identificacion de los problemas no resueltos y la recopilacion de informacion
relacionada a ellos hace posible que el evaluador prepare una agenda de
negociacion entre las partes interesadas.

La preparacion de la agenda de negociacion implica una serie de actividades por
parte del evaluador:

e Definir cada problema a tratar cuidadosamente.

e Considerar los casos de problema, preocupacion o reclamo,

e Proporcione toda la informacién disponible que ilustre cada problema no
resuelto.

e Proporcione capacitacion.

e Pruebe la agenda con los representantes de las partes involucradas para
determinar su aceptabilidad como base de la negociacion.

Llevar acabo la negociacion

La negociacién se lleva a cabo preferiblemente a través de la dialéctica
hermenéutica por lo que debe utilizarse otro circulo mas. El circulo consiste en
probar la agenda del paso anterior, de preferencia es usar un nuevo grupo, pero
la logistica, la disponibilidad de los participantes y otros factores, puede
argumentar a favor del uso de algun circulo formado con anterioridad.

El circulo de negociaciéon se selecciona de forma que respeta el principio de
evaluacion participativa, el sentido participativo implica que los grupos
interesados seleccionen sus propios representantes de cualquier manera que
consideren apropiada. Lo Unica restriccion es que solo se envian representantes
gue estén dispuestos a trabajar de acuerdo con las condiciones para una
dialéctica hermenéutica productiva.

El evaluador se convierte en el mediador y facilitador del circulo. Las
negociaciones finalizan cuando se llega a un consenso sobre cada uno de los
problemas que aun no se han resuelto. En efecto, una nueva construccion
conjunta se alcanza por conceso, que reemplaza construcciones previamente
desarrolladas.

Por ultimo, en los dos ultimos pasos se debe construir el caso de estudio y de
ser necesario repetir el proceso.
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En este tipo de evaluacion, se retienen las caracteristicas del evaluador fruto de
las tres primeras generaciones, esto es, la de técnico, la de analistay la de juez,
pero éstas deben ampliarse con destrezas para recoger e interpretar datos
cualitativos (Patton, 1980).

Russell y Willinsky (1997) defienden las potencialidades del planteamiento de la
cuarta generacién para desarrollar formulaciones alternativas de préctica
evaluadora entre los implicados, incrementando la probabilidad de que la
evaluacion sirva para mejorar la ensefianza escolar. Esto requiere, por parte del
profesorado, el reconocimiento de otras posiciones, ademas de la suya, la
implicacion de todos desde el principio del proceso y, por otra parte, el desarrollo
de aproximaciones mas pragmaticas de la conceptualizacion de Guba y Lincoln,
adaptadas a las distintas realidades escolares.

Es importante mencionar que, para la aplicacion en esta investigacion, se
empleara una heuristica con la evaluacion experimental.

2.3.2 Técnica Delphi

Para llevar a cabo una evaluacion constructivista como ya se menciono, es de
vital importancia que se consideren a los actores clave involucrados. Para esto
se utilizard la técnica participativa Delphi, ademas de emplearla para la
identificacion de soluciones. A continuacion, se presenta un resumen del capitulo
13 “La técnica Delphi” del libro Técnicas heuristicas participativas para la
planeacion de Sanchez, G. (2016).

La técnica Delphi es una herramienta que fue desarrollada en la Corporacién
Rand por Norman Dalkey y Olaf Helmer, a raiz de un proyecto sobre pronéstico
militar patrocinado por la Fuerza Aérea de los Estados Unidos de América,
aunque debido a su naturaleza, puede emplearse para enfrentar problemas no
necesariamente referentes al futuro. Toma su nombre de las consultas que en la
antigua Grecia hacian sus habitantes al Oraculo de Delfos para conocer el
destino de sus acciones.

Consiste en encuestar (consultar) a un grupo de expertos de manera iterativa y
en el anonimato, con el propdsito de obtener sus juicios y propuestas, buscando
puntos en comun y organizando las respuestas para llegar a un consenso de sus
opiniones.

Las diversas versiones de la técnica normalmente no mencionan la naturaleza
de los expertos. Nosotros consideramos como experto, a aquel individuo cuya
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opinién tiene gran valor y utilidad para valorar intuitivamente la importancia
relativa de diversos factores referentes a un determinado estudio.

La técnica se utiliza para diversos fines, destacando los siguientes:

a. Formulacion de problemas o disefio de soluciones
b. Establecimiento de metas y prioridades.
c. ldentificaciébn de acontecimientos y prioridades

En general su empleo es conveniente en problemas donde la evidencia no esta
articulada, es percibida intuitivamente y los procesos de razonamiento informal
prevalecen. Asimismo, es adecuada si los expertos estan dispuestos a ser
consultados de manera iterativa y con posibilidades de modificar sus respuestas.

Las caracteristicas que distinguen a la técnica son tres:

a. Anonimato.
b. Retroalimentacion controlada.
c. Respuesta estadistica de grupo.

Las principales ventajas que presenta la técnica son:

a. Es recomendable cuando existe gran incertidumbre en los datos, se
encuentran dispersos o se carece de ellos.

b. La actitud del entrevistado es de busqueda de respuestas y no de
resistencia como podria suceder en caso de reunir a los entrevistados en

grupo.

c. Por el caracter de anonimato entre los expertos, permite obtener
informacion de personas antagonicas entre si y evita la dominacion
individual por parte de algun experto.

d. Dar un juicio por escrito obliga al experto a pensar seriamente en el
problema, a ser coherente y conciso.

PROCEDIMIENTO
En el procedimiento Delphi intervienen tres grupos diferentes: los encargados de
tomar decisiones, quienes en ultima instancia acttan con los resultados del

estudio; los entrevistados, que son las personas que emiten su juicio
respondiendo los cuestionarios y el tercer grupo, los que conducen el estudio
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Delphi, quienes interacttan con los decisores y los entrevistados.

procedimiento se resume en las fases siguientes (ver Figura 8)

Preparacion del ejercicio
’ 1 L

Establecimiento de objetivos
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2
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FIGURA 8 PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR UN EJERCICIO DELPHI
Fuente: Sanchez, G. (2016).
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FASES
1. Establecimiento de los objetivos y resultados esperados del estudio

El grupo conductor y los decisores dejan claro cuéles son los objetivos, la
necesidad e interés del estudio, los alcances y limitaciones de la técnica y la
clase de resultados que se pretende alcanzar.

Aqui es recomendable dejar explicito, las necesidades de los recursos humanos
y financieras que un tiempo conservador es de 4 a 5 meses.

2. Seleccidn y contacto con entrevistados

Una vez que los decisores y los conductores convengan las caracteristicas
generales de los entrevistados, se procede a seleccionarlos. Se busca que los
participantes tengan un fuerte peso especifico en el tema por tratar, un interés
profundo del problema y conocimientos 0 experiencias importantes que
compartir. Por otra parte, una persona que sea respetada por los entrevistados
establece contacto personal o por teléfono con ellos. A cada uno le describe
claramente los objetivos del estudio, las caracteristicas de la técnica y sus
compromisos como participante.

El nimero de entrevistados para lograr un grupo homogéneo es de 10 a 15
participantes; sin embargo, si participan diversos grupos de referencia, podrian
integrarse muchos mas. Ahora bien, cuantas mas personas participen, mayor es
el esfuerzo que se necesita para realizar el analisis. Varios expertos
recomiendan que el nimero maximo de entrevistados sea de 30.

3. Formulacion y envio del primer cuestionario

El equipo consultor elabora una primera version del cuestionario basado en los
objetivos, las necesidades e intereses de los decisores, asi como la manera en
gue el entrevistado pueda responder con facilidad. Posteriormente el grupo
consultor se reuine con los decisores para revisar el cuestionario.

En ocasiones los decisores varian los términos de referencia iniciales, lo que da
pauta a modificar algunas preguntas. El cuestionario definitivo se obtiene
después de probar y calibrar la efectividad de las preguntas mediante la
realizacion de una prueba piloto.

Por altimo, el documento que envia a los entrevistados es acompafiado de una
carta, en la que se agradece a la persona su participacion, se le explica por qué
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se necesita su ayuda, coOmo se analizaran los resultados del estudio y se le
proporcionaran instrucciones y una fecha de respuesta.
Algunas sugerencias para este paso son:

a)

b)

f)

9)

h)

Asegurarse que ni la carta ni el cuestionario contengan errores técnicos.

Apoyarse de especialistas para disefiar la presentacion de los
documentos: la estructura, el tipo de letra, el color, etc.

Conviene enviar el cuestionario y la carta lo mas pronto posible a partir de
que el participante acepta ser entrevistado, la demora puede ocasionar
gue los entrevistados pierdan el entusiasmo.

La carta no debe exceder de una pagina y el cuestionario tener entre 15
y 50 reactivos, ya que los entrevistados son personas ocupadas.

Como el procedimiento busca la convergencia de opiniones, las preguntas
deben ser semiabiertas y de ser posible cuantificables, aunque pueden
incluirse algunas preguntas abiertas.

Las escalas de calificacion deben ser claras y pueden ser cuantitativas o
cualitativas.

Disefiar las preguntas de tal forma que los participantes contesten
especificamente lo que se les pregunta. Para precisar el uso de términos,
es recomendable hacer un listado de definiciones y enviarlo Anexo al
cuestionario.

Establecer un limite de tiempo para recibir la respuesta, por lo general de
2 semanas.

El envio de los cuestionarios puede hacerse mediante sobre cerrado o de
manera electronica, actualmente existen diversas maneras de hacerlo rapido y
seguro. La entrevista personal resulta una opcion adecuada, esto dependera de
los expertos participantes.

4. Andlisis de las respuestas del primer cuestionario

El grupo consultor recibe las respuestas al primer cuestionario e informa a los
decisores el rumbo del estudio. Se realiza un analisis, donde se cotejan y
procesan estadisticamente los resultados. Incluye la respuesta estadistica de
grupo, las razones dadas para cada respuesta y su dispersion del promedio del
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grupo. Se puede adicionar un despliegue de la distribucion de todos los datos
obtenidos, asi como de estadisticas o informacion previa a dichos datos.

Los estadisticos que se emplean son medidas de tendencia central y dispersion
media, mediana, moda, maximo, minimo y desviacion tipica. El objetivo del
primer cuestionario es calcular el espacio intercuartil. El rango intercuartilitico es
una medida de variabilidad adecuada cuando la medida de tendencia central
empleada ha sido la mediana. Se define como la diferencia entre el tercer cuartil
y el primer cuartil. A la mitad del rango intercuartil se le conoce como desviacion
cuartil. Se utiliza para elaborar los llamados “box plots”, mediante los cuales se
determina la variabilidad de una variable, la ubicacion de los valores extremos.

En esta etapa es importante poner atencion especial a los expertos cuyas
opiniones difieren significativamente de la norma, ellos pueden tener
concepciones diferentes y valiosas.

5. Formulacion y envio del segundo cuestionario

El disefio del segundo cuestionario se deduce a partir de las respuestas del
primero. El formato para el segundo cuestionario debe facilitar la identificacion y
comprension de los conceptos tomados del primer cuestionario; debe permitir
gue se agreguen comentarios de acuerdo, desacuerdo o aclaraciéon; debe tener
preguntas mas cerradas y debe ser lo suficientemente breve para que se
conteste en veinte o treinta minutos.

Al igual que el primer cuestionario se realizan pruebas piloto, las que se hacen
con personas que no forman parte del equipo que participa en el estudio.

Las mismas sugerencias para asegurar una buena respuesta del primer
cuestionario valen para el segundo.

El cuestionario se envia acompafiado del informe realizado del analisis de las
respuestas y de una carta, que debe dar a los participantes la sensacion de que
el estudio avanza en forma adecuada.

Cada participante recibe, como retroalimentacion a sus opiniones, la carta, el
informe y el segundo cuestionario. Al entrevistado se le pide que revise sus
estimaciones previas con base en el informe recibido y que justifique sus puntos
de vista con razonamientos precisos y con la informacion que los apoye. Esto
es, el entrevistado es incitado a dudar o aceptar dicha informacion, generando
nuevos argumentos 0 contra argumentos, mismos que expresa en el nuevo
cuestionario.

Francisco Barrera Del Rayo 51



6. Analisis de las respuestas del segundo cuestionario

Para este paso los comentarios son similares a los de la fase 5, sin embargo,
conviene sefialar algunos aspectos adicionales.

Si los consultores no obtienen las respuestas que necesitan para tomar
decisiones, se debe cambiar la direccion del estudio; esto se hace elaborando
preguntas mas generales o en ocasiones mas especificas. Si aun asi persiste el
problema, habra que cambiar la estructura del cuestionario.

Cuando se tengan respuestas bien cimentadas que difieran sustancialmente de
las de los demas, deberan ser enviadas a los entrevistados junto con el informe.
En ocasiones esto puede conducir a una modificacién sustantiva en la opinion
del resto del grupo.

Hasta aqui el grupo consultor tiene bastante informacién clasificada y
jerarquizada, lo que procede ahora es buscar mas precision en las posiciones de
los entrevistados. Para ello se invita al entrevistado a emitir su voto de manera
precisa y sencilla, aclarando su posicion.

Con los resultados del analisis se elabora un informe, el cual se envia a los
entrevistados.

7. Formulacion del tercer cuestionario y envio

Para este paso los comentarios son similares a los de la fase 5.

Conviene recordar que conforme se avanza en el estudio, se debe buscar la
convergencia de opiniones y al mismo tiempo conocer las diferencias
individuales de juicio que aun persisten.

8. Andlisis de las respuestas del tercer cuestionario

El procedimiento es similar al de la fase 6.

Se debe asegurar la claridad en la preparacion de los resultados a fin de que las
personas que no participaron en el estudio lo comprendan integralmente.

Es esencial que los entrevistados reciban el informe de los resultados del tercer
cuestionario con el fin de alcanzar la sensacion de término en el proceso Delphi.

El proceso se detendra cuando las respuestas se aproximan al consenso o
cuando la informacion sea suficiente, dado que se ha llegado a una sintesis
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satisfactoria. Esto en términos generales ocurre a partir del andlisis del tercer
cuestionario.

9. Preparacion del informe final

Un informe final a los decisores resume los objetivos, los criterios considerados,
el nimero de cuestionarios y sus respuestas, los resultados finales, las
conclusiones y los nombres de los participantes. El informe final puede legitimar
las acciones que emprendan los encargados de tomar decisiones.

La técnica Delphi nos permite, como ya se describio, el poder realizar una técnica
grupal con los involucrados sin disponer de su presencia en algun horario
especifico; esto permite que los que apoyaran en la actividad puedan realizar sus
actividades con normalidad y en sus tiempos libres poder reflexionar sobre lo
que se les solicite. Este tipo de técnica es idonea para aplicarse con profesores
y alumnos de la DCB, ya que los profesores de asignatura generalmente realizan
actividades después de su clase fuera de la universidad y los profesores que
ocupan un cargo académico-administrativo, su disponibilidad de tiempo es muy
limitada y eso practicamente impide el realizar una técnica presencial que
implique varias horas de su tiempo.

2.3.3 Técnica PROMETHEE

La técnica denominada PROMETHEE es uno de los métodos mas recientes para
el analisis de decisiones multicriterio, propuesto por Brans y Mareschal en 1984.
Esta técnica plantea un procedimiento robusto para jerarquizar un namero finito
de alternativas, sometidas a una evaluacion donde existen multiples criterios que
se encuentran en conflicto. Actualmente, es una de las técnicas mas empleadas
y Su aceptacion es cada vez mayor, debido a la facil interpretacion de sus
pardmetros y a la estabilidad de sus resultados, ademas de contar con software
que permite, de manera agil y amigable, la aplicacion de la técnica.

Para conocer mas a detalle sobre esta técnica PROMETHEE, se puede consultar
(Sanchez, G. 2016). En esta investigacion solo se hara mencion de los aspectos
mas relevantes del capitulo 18 del libro antes citado, y que son necesarios para
el estudio que estamos realizando.

El procedimiento de la técnica PROMETHEE se divide en seis pasos, los cuales
se ilustran en la Figura 9.
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1. Definicion del problema

La definicion del problema, donde debera formularse con claridad el objetivo que
se desea alcanzar, definir un conjunto A de alternativas que se pretenden
jerarquizar y un conjunto G que agrupa los criterios bajo los cuales las normativas
seran evaluadas.

2
Determinacion de la
informacion adicional para
cada criterio:

- peso o importancia relativa
- funcion de preferencia

1
Definicion del problema
precisar las alternativas, los
criterios y formular el objetivo

Criterios
g: g: g EBm
wy W, w; W, 3
a| epn €12 €44 €1m Generacion de la matriz
8 [22] ex €57 ey €m alternativas - criterios
g
Ela| €en €i2 €jj €im
3
a, en] enz . em em

4
Generacion de los indices de
preferencia
- Indices de preferencia
agregada
- Flujos de dominancia

Jerarquizacion parcial
PROMETHEE |

6
Jerarquizacion completa
PROMETHEE Il

FIGURA 9 PROCEDIMIENTO DE LA TECNICA PROMETHEE
Fuente: Sanchez, G. (2016).

2. Determinacién de lainformacién adicional para cada criterio

Una vez que se ha definido el problema, el siguiente paso es generar informacion
adicional requerida para cada criterio:

Informacién adicional para cada criterio: la informacién requerida entre criterios
es la que nos permite determinar la importancia relativa o peso de cada uno de
los criterios. Estos pesos, deben ser nimeros positivos e independientes de las
unidades de medicion de los criterios.
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Informacién dentro de cada criterio: la estructura de preferencia de
PROMETHEE estd basada en comparaciones de pares de alternativas
evaluadas en los criterios, el tomador de decisiones asignara un peso a cada
criterio de acuerdo con una funcién que determine el nivel de preferencia que
tiene cada uno de ellos y éste puede ser, por ejemplo, entre 0y 1.

3. Generaciéon de la matriz de alternativas-criterios

En este paso se elabora la matriz de alternativas-criterios como la que se
muestra en la Figura 9. En ella se capturan las evaluaciones hechas para cada
una de las alternativas con base en los criterios establecidos. Las evaluaciones
se pueden obtener mediante la realizacion de diversos estudios, como:
encuestas, opinion de los expertos, simulaciones, etc.

Los pasos 4, 5y 6 se refieren al manejo que hace el software utilizado con la
matriz de alternativas-criterios. En nuestro estudio, se decidié aplicar el software
directamente, por lo que la descripcion que se hace de los pasos 4, 5y 6 consiste
Unicamente en sefialar los objetivos de cada uno de ellos y no el describir el
manejo matematico que realiza el software correspondiente. Para conocer mas
acerca del procedimiento, se puede consultar la fuente (Sanchez, G. 2016).

4. Generacion de la matriz de alternativas-criterios

En este paso se capturan las evaluaciones para cada una de las alternativas
con base a los diversos criterios establecidos en una matriz.

5. Generacién de indices de preferencia

Este paso se genera la informacién necesaria para establecer la jerarquizacion
de las alternativas, los elementos requeridos son:

indices de preferencia agregada: Estos indices nos sefialan el grado en que una
alternativa es preferida sobre otra, esta jerarquizacion se hace con todas
alternativas. Se representa con .

Flujos de dominancia: Este parametro indica el grado en que una alternativa “a”
domina o es dominada por todas las demas alternativas. Cada alternativa es
comparada con las demas, definiendo dos flujos (uno positivo y uno negativo).
El flujo positivo (¢*) determina cémo la alternativa “a” domina al resto de las
alternativas, su caracter dominante se refleja en la medida en que mayor sea el
flujo positivo, es decir, se trata de una mejor la alternativa. El flujo negativo (¢~ )
nos indica como las demas alternativas dominan a la alternativa “a”, entre menor
sea el flujo negativo mejor es la alternativa.
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6. Jerarquizacion parcial PROMETHEE | (Parcial)

Se analizan las intersecciones de los flujos de dominancia para obtener una
primera jerarquizacion.

7. Jerarquizacion completa PROMETHEE Il (Completa)

Se debe calcular el flujo neto de dominancia que es el balance entre los flujos
positivos y negativos, ¢ = ¢+ — ¢, entre mayor sea el flujo neto, la alternativa
es mejor. Esto nos permite eliminar la posibilidad de incomparabilidad. Cuando
el flujo es positivo, significa que la alternativa “a” domina a todas las demas y
cuando es negativo, indica que es dominada.

2.4 El plan de desarrollo de la Facultad de Ingenieria y la normatividad.

Dentro del plan de desarrollo de la Facultad de Ingenieria (2015-2019), se tiene
el Programa 1. Formacion integral de los estudiantes, en este programa se tiene
el proyecto 1.2 Fortalecimiento del curriculo de licenciatura, cuyo objetivo es:
diversificar los medios para reforzar los planes y programas de estudio a través
de la oferta de cursos, talleres, asesorias y otras estrategias diferenciadas que
incrementen la tasa de retencion y reduzcan los indices de reprobaciéon y
abandono escolar en los alumnos de licenciatura. El diagndstico realizado para
este proyecto es:

“En aras de reducir la tasa de reprobacién y fomentar un avance mas homogéneo
de los grupos, la Divisién de Ciencias Basicas (DCB) ofrece talleres de ejercicios,
asesorias y conferencias clase. Durante los semestres 2014-2 y 2015-1 se
registraron més de 52 mil estudiantes en 28 talleres de ejercicios y las
conferencias clases contaron con la participacion de 2,700 estudiantes en 25
presentaciones.

Los examenes extraordinarios en tres etapas constituyen otra estrategia que
combate el rezago escolar de los estudiantes en la DCB y ha permitido reducir
el nimero de inscritos en condiciones especiales.

La DCB cuenta con un programa piloto de Asesoria en Linea, foro donde los
estudiantes plantean dudas concretas a un asesor sobre alguna asignatura de
Matematicas, Probabilidad y Estadistica, Fisica, Analisis Numérico, Ecuaciones
Diferenciales, Célculo, Algebra, Algebra Lineal y Geometria Analitica, dentro de
horarios establecidos. Ademas, se puede entablar comunicacién en tiempo real
a través de un enlace streaming, en la modalidad de videoconferencia.
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Otra herramienta en linea que ha servido a los estudiantes para reafirmar los
conceptos de una asignatura con alta tasa de reprobacion es el Laboratorio
Virtual de Geometria Analitica (LVGA), puesto en operacion gracias a la
colaboracion entre la DCB y la Direccion de Educacion Continua y a Distancia
(DECD).

Si bien es cierto que estas acciones significaron avances para mejorar la
eficiencia escolar de los estudiantes, se requiere ampliar y diversificar las
estrategias y medios para reforzar los planes de estudio vigentes. Es
recomendable dar seguimiento a cada generacion para detectar oportunamente
las causas que afectan el rendimiento académico de los estudiantes, ampliar la
oferta de cursos, talleres y asesorias presenciales y en linea, ofrecer a los
alumnos recursos didacticos que les permitan reforzar y aprender los temas
abordados en aulas y laboratorios.

También resulta necesario revitalizar el Programa de Alto Rendimiento
Académico (PARA), con la finalidad de que los estudiantes de excelencia
académica, ademas de potenciar sus capacidades y habilidades, se solidaricen
con sus comparieros en desventaja académica mediante una participacion mas
intensa en iniciativas como el programa de apoyo académico de estudiante a
estudiante (PACE).

En este proyecto 1.2 se plantean 4 lineas de accion, una de ellas consiste en
establecer estrategias remediales para disminuir el rezago o abandono escolar
de los estudiantes en los planes de estudio vigentes. Mismo objetivo que tiene
planeado este trabajo de investigacion.

Cabe mencionar que dentro del plan de desarrollo de la Division de Ciencias
Béasicas (2015-2019) se tiene el Programa 2. Formacion integral de los
estudiantes, que esta alineado con el Programa 1 del Plan de Desarrollo de la
Facultad de Ingenieria, en éste, se tienen dos proyectos: Proyecto 2.1 Apoyo a
la formacion académica del estudiantado, cuyo objetivo es proveer al
estudiantado de diferentes mecanismos que le permitan tratar problematicas
personales relacionadas con el aprendizaje de cada una de las asignaturas y, el
Proyecto 2.2 Disminucion del rezago estudiantil, cuyo objetivo es implementar
medidas remediales que permitan al estudiantado regularizar su situacion
académica. Estas medidas deberan contemplar tanto a los estudiantes que
tienen la posibilidad de remediar su situacion en el intersemestre siguiente al que
reprobaron una asignatura y a aquellos que no tienen derecho a reinscripcion.
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CAPITULO 3. EVALUACION DIAGNOSTICA

3.1 Planteamiento de la problemética

3.1.1 Estado insatisfecho

En la DCB se tiene una preocupacion permanente por los altos indices de
reprobacién en algunas de sus asignaturas del &area de matematicas,
particularmente preocupante es el caso de la materia Algebra Lineal, que
actualmente tiene una reprobacion que oscila entre el 30% y el 40%.

Se han implementado diversas acciones por parte de la facultad en busca de
disminuir estos indices de reprobaciéon, mismas que han dado ciertos resultados
favorables; sin embargo, éstos no han sido del todo satisfactorios. Razon por la
cual, se decidié abordar esta problematica con un enfoque sistémico, con la idea
de poder identificar los ¢Por qué?, enfocandonos principalmente en la relacion
profesor-alumno.

3.1.2 Descripcién de la problemética

Tomando como referencia los datos estadisticos mas recientes de los que se
disponen en cuanto a indices de reprobacion, semestre 2017-2; se tiene que en
la asignatura Algebra Lineal se inscribieron 2021 alumnos, de los cuales 598 no
lograron acreditarla, es decir, aproximadamente el 30% la reprobaron. Es
importante mencionar que los indices de acreditaciébn en la asignatura son
mejores en los semestres pares que en los semestres impares, por ejemplo, en
el semestre 2017-1 el indice de reprobacion fue del 42%, considerando las dos
asignaturas que se ofrecen para ambos planes de estudio (2006 y 2016), esto
es, se tuvo un 12% mas de reprobacion en el semestre impar que en el semestre
par.

En la Grafica 2 se muestra el historico de los indices de reprobacion de la
asignatura Algebra Lineal. En esta gréafica se puede apreciar con toda claridad,
este fendmeno de mayor reprobacion en los semestres impares que en los pares.
Asimismo, también se puede observar como han ido evolucionando los indices
de reprobacion de la asignatura a lo largo de los afios, desde 1994 hasta 2017,
pero con un faltante de datos del semestre 2003-2 al 2010-2, donde no se pudo
obtener informacién. En esta grafica también se puede apreciar la evolucién de
los indices de reprobacion de la asignatura Algebra. Los datos con los que se
construyd esta gréfica, junto con informacion complementaria de la misma, se
pueden consultar en el Anexo 5.
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GRAFICA 2 PORCENTAJES DE REPROBACION DE LA ASIGNATURA DE LA ACADEMIA DE ALGEBRA (1994-2017)
Fuente: Elaboracion propia
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Para enfrentar esta problematica, la Facultad de Ingenieria en su Plan de
Desarrollo (2015-2019), como ya se cito en el capitulo anterior, incluye algunas
estrategias para tratar de disminuir estos indices de reprobacion. Asimismo, en
el Plan de Desarrollo de la DCB, también se hace referencias a esta problematica
de la reprobacion.

En el informe de actividades 2016 presentado por el director de la facultad en el
mes de febrero de 2017, se da cuenta de las acciones emprendidas para tratar
de disminuir los indices de reprobacion en las asignaturas de Ciencias Basicas
en lo general y, dentro de ellas, con particular importancia, las asignaturas del
area de matematicas, siendo Algebra Lineal la que actualmente mas preocupa.
Algunas de estas acciones vienen operando desde administraciones anteriores
desde hace muchos afios, como es el caso de las asesorias, los talleres de
ejercicios, las tutorias, etc., y algunas acciones de reciente creacién, como son
los cursos para examenes extraordinarios, los examenes extraordinarios con
taller de preparacion, etc. En la Figura 10 se muestran las acciones con las
cuales se busca aumentar las oportunidades de los estudiantes en mejorar su
aprovechamiento y su avance escolar.

Programa de Induccién e Integracién
para los Alumnos de Nuevo Ingreso

(PIIANI) Revitalizacion del programa
Institucional de Tutoria

£
Talleres de ejercicios en Ciencias Basicas \i""éf"m,“

Conferencias clase en Ciencias Basicas

Asesorias académicas a

Programa de Apoyo Académico de
Estudiante a Estudiante (PACE)

Cursos extraordinarios

Examenes extraordinarios
con taller de preparacion

Examenes extraordinarios
en tres etapas

Sesiones de asesoria psicopedagdgica

b |

FIGURA 10 ACCIONES PARA APOYAR EL APROVECHAMIENTO DE LOS ALUMNOS 2016
Fuente: Segundo informe de actividades 2016 P.p. 11
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En la Facultad de Ingenieria, semestre con semestre, se aplica a los alumnos
una encuesta en cada una de las asignaturas que cursa, cuya finalidad es
conocer la opinion del estudiante sobre el desempefio docente de su profesor y
del suyo propio (el alumno en esta encuesta se hace una autoevaluacion). Los
resultados de estas encuestas se dan a los profesores en las primeras semanas
del semestre siguiente. Como en estas encuestas se tienen grupos de preguntas
que evaltan rubros especificos, como las habilidades didacticas del docente, sus
conocimientos sobre la materia que imparte, aspectos de motivacién, cuestiones
de evaluacion y de responsabilidad, entonces parte de estos resultados son
entregados al profesor agrupados en 6 categorias, 4 de ellas se refieren al
desemperio del maestro y 2 al desempefio del estudiante. Cada categoria tiene
cierto peso especifico en la calificacion global que obtiene el profesor, asi como
también las dos categorias del rubro de alumnos tienen su ponderacion.

En la Tabla 19 se muestra, a manera de ejemplo, como es que son entregados
los resultados a los profesores por categoria. En la tabla también se pueden
apreciar las diferentes categorias, la ponderacion que se da a cada una de ellas
(columna de extrema derecha) y el puntaje obtenido por el profesor en cada
categoria. Es importante sefialar que los resultados que se entregan a cada
profesor también incluyen las calificaciones obtenidas por el académico en cada
pregunta y, sirviendo como punto de referencia, éstas son acompafiadas por la
calificacibn maxima que se obtuvo en la pregunta, asi como la minima y el
promedio en todos los grupos.

Actor Categorias 2016-2 20171 2017-2 Max
Aprendizaje 34.0 35.0 34.9 38
Profesor Motivaci_én 26.4 28.0 27.7 32
Evaluacion 15.0 15.8 15.7 18
Responsabilidad 11.2 11.1 11.3 12
Desempefio del alumno 49.7 50.4 51.1 72
Alumno

Responsabilidad delalumno = 24.6 23.7 24.6 28

TABLA 19 PROMEDIO GENERAL POR CATEGORIA DE LA ENCUESTA EN LA Fl
Fuente: Elaboracion Propia

Nota: Los datos con los que se elaboré esta tabla e informaciéon complementaria se ubican
en el Anexo 6.

Analizando los datos de la tabla, se puede apreciar que, en lo general los
alumnos califican bien a sus profesores y son un tanto mas severos o exigentes
con ellos mismos. En lo que se refiere a las categorias del profesor, se puede
apreciar que los rubros de menor calificacion son los de motivacion y evaluacion,
alcanzando un porcentaje de aprobacion de casi el 80%, en tanto que los otros
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dos rubros alcanzan un porcentaje del 90%. Por lo que toca a los rubros del
alumno, él se califica con un 70% en la categoria de desempefio y con un 86%
en responsabilidad. Como una conclusion de este analisis, podemos sefialar que
el alumno reconoce, en cierta medida, que su desempefio no es del todo
adecuado, pero también nos deja entrever que la motivaciéon que logran los
profesores en ellos para estudiar la asignatura y la forma en que son evaluados
podrian ser mejorados.

En la Tabla 20 se muestra el promedio general alcanzado en la facultad, en cada
una de las preguntas incluidas en el cuestionario de evaluacion, de los tres
semestres mas recientes de los que se tiene informacion. De las 30 preguntas
gue conforman el cuestionario, las primeras 20 corresponden al desempefio del
profesor, de la pregunta 21 a la 29 al desempefio del alumno (autoevaluacion) y
la pregunta 30, es una pregunta adicional que hace referencia al cumpliendo del
programa de la asignatura.

Como ya se sefiald, las preguntas con calificacion mas bajas se observan en la
seccion que evaluan el desempefio del alumno, por ejemplo, en la pregunta 23
(Para esta asignatura, estudio por mi cuenta a la semana), el promedio de los
tres semestres es 34.5 puntos, que corresponde al promedio mas bajo de todas
las preguntas de la encuesta. Este promedio nos deja ver claramente que, el
alumno reconoce que no le esta dedicando tiempo suficiente al estudio de la
asignatura, esto, evidentemente es un factor que influye en la reprobacion de
Algebra Lineal. Por lo que toca al sector de preguntas sobre el desempefio del
profesor, el promedio mas bajo es 79.5 puntos que corresponde a la pregunta 3
(Las clases se desarrollan de manera), de nueva cuenta se refuerza el hecho de
gue la motivacion que logran los profesores en los alumnos para estudiar la
asignatura es el aspecto mas sefialado.
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Pregunta 2016-2 2017-1 2017-2 Promedio

1 87.3 91.0 90.9 89.7
2 84.6 90.6 88.1 87.8
3 76.9 80.5 81.1 79.5
4 81.4 88.9 87.2 85.8
5 91.0 93.4 93.3 92.6
6 81.2 85.2 849 83.8
7 85.8 89.0 87.9 87.6
8 92.2 95.8 94,2 94.1
9 91.3 93.6 94.0 93.0
10 85.9 89.7 88.5 88.0
1 92.8 92.3 94.8 93.3
12 82.5 87.2 86.3 85.3
13 87.0 90.8 90.2 89.3
14 95.2 94.9 94.4 94.8
15 81.5 87.2 86.4 85.0
16 93.0 90.2 93.1 92.1
17 89.2 93.6 91.5 91.4
18 85.6 89.6 88.2 87.8
19 77.4 85.2 83.2 81.9
20 97.0 98.0 97.9 97.6
21 82.4 78.8 83.9 81.7
22 93.8 91.0 92.2 92.3
23 36.0 34.2 33.4 34.5
24 58.6 61.5 61.3 60.5
25 71.7 73.3 74.3 73.1
26 67.2 69.4 69.7 68.8
27 81.0 76.0 80.9 79.3
28 70.5 72.2 72.2 71.6
29 93.5 80.0 93.2 88.9
30 100.0 91.8 93.1 95.0

TABLA 20 PROMEDIO GENERAL POR PREGUNTA DE LA ENCUESTA EN LA FI
Fuente: Elaboracién Propia

Nota: Los datos con los que se elaboré esta tabla e informaciéon complementaria se ubican
en el Anexo 6.

Se realizaron entrevistas a profesores que imparten la asignatura de Algebra
Lineal, con la intencidbn de conocer sus puntos de vista y su percepcion en
general acerca de la probleméatica de la reprobacion, los sefialamientos con
mayor incidencia fueron:

e Una buena actitud de los alumnos resulta muy importante para su
aprendizaje de la asignatura.

e Faltade informacién, de alumnos y profesores, de la importancia que tiene
el Algebra Lineal en las carreras de ingenieria.
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e Si no se tienen los conocimientos de Algebra, dificilmente podran
entenderse los nuevos conocimientos de Algebra Lineal. La deficiencia de
conocimientos de antecedentes en general se convierte en un verdadero
obstaculo en el aprendizaje de la asignatura.

e Mala organizaciéon de su tiempo por parte de los alumnos.

e Algunos profesores no dominan los temas de la asignatura y a los
alumnos les cuesta entender las explicaciones de los profesores.

3.1.3 Resultados esperados

Los resultados esperados con este estudio es poder identificar los factores mas
significativos en la relacion profesor-alumno que inciden en la reprobacion de
Algebra Lineal, con el fin de poder trabajar en torno a ellos y, en la medida de lo
posible, mejorar la forma en que se lleva a cabo el proceso ensefanza-
aprendizaje para que los alumnos logren un aprendizaje significativo y, como
consecuencia logica del buen aprendizaje, se incremente la acreditacion y con
ello se disminuyan los indices de reprobacion en la asignatura.

3.2 Investigacién de lo real

3.2.1 Elaboracion del modelo conceptual

Con la intencién de llegar a la Definicion Raiz y siguiendo la metodologia
planteada por Checkland (1981), se construy6 el CATWOE (palabra
nemotécnica que identifica elementos esenciales), el cual se presenta a
continuacion:

Consideraciones Elementos

El duefio del sistema 1) DCB, Facultad de Ingenieria.

(O) 2) Autoridades académicas.
Actores (A) Profesores carrera y de asignatura.
Transformacion (T) Proceso ensefianza-aprendizaje.
Cliente (C) Alumnos.

1) Horarios de clase determinados.

2) Programa de la asignatura

3) Los salones donde se imparten las clases.

4) Las presiones de SEP, CONACYT, CACEl, etc.

1) Formar a los alumnos para tengan un aprendizaje
significativo del Algebra Lineal, y con ello acrediten la
asignatura.

Medio  ambiente vy
restricciones del supra
sistema (E)

“Weltanschauung” o
vision del mundo (W)
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Posterior a la identificacion del CATWOE, se realiz6 un andlisis de sus
relaciones, como se muestra en la siguiente tabla:

Propdsito o mision

Componentes y
conectividad

Medio Ambiente de

suprasistemas

Recursos

Proceso de toma de
decisiones

Continuidad

El propoésito del sistema es, mediante el proceso
ensefanza-aprendizaje, lograr que los alumnos
adquieran los conocimientos de la asignatura Algebra
Lineal, con el fin de que éstos puedan acreditarlas.

Las autoridades académicas seleccionan y capacitan

a los profesores. Estos, transmiten los conocimientos

necesarios a los alumnos para que acrediten las

asignaturas.

Las clases se imparten de manera presencial en la

Division de Ciencias Béasicas en donde los alumnos

se inscriben y asisten puntualmente a las clases al

igual que los profesores.

1) Material didactico disponible (fisicos o digitales).

2) Salones para impartir las clases.

3) Material de la academia.

4) Diversas actividades complementarias como
talleres o asesorias.

Jerarquicamente se tienen, en orden descendente, la

siguiente cadena de mandos:

1) Jefe de la division.

2) Coordinador de matematicas.

3) Jefe del departamento de matematicas.

4) Jefe de academias de algebra.

5) Jefe de seccion académica de Algebra Lineal.

Este sistema lleva operando por mas de 50 afios y se

espera que lo siga haciendo de manera indefinida.

Con esto se llego a plantear la siguiente definicion raiz:

Definicion raiz: Es un sistema conformado por tres actores principales: la
institucion, el profesor y el alumno, estos tres interactian de la siguiente forma:
las autoridades académicas como representantes de la institucion, seleccionan
a los profesores y asignan los salones en donde los otros dos actores llevan a
cabo el proceso ensefanza-aprendizaje. Se transmiten de manera clara,
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respetuosa y motivadora los conocimientos de la asignatura Algebra Lineal a los
alumnos, quienes con todo interés prestan la debida atencion.

Tanto el alumno como el profesor asisten puntualmente a clase, los estudiantes
entregan las tareas y trabajos que el profesor deja una clase antes, que, con
ayuda de las asesorias y estudio por su propia cuenta en casa, logran realizar.
El maestro siempre lleva preparada su clase y mantiene una adecuada
comunicacién con sus alumnos en forma directa y haciendo uso de las TIC, de
tal forma que inspira confianza para que se le pregunte o se participe en la clase.
El aprendizaje de los alumnos es evaluado por el profesor mediante
procedimientos justos, claros y con examenes del nivel apropiado, de acuerdo
con lo esperado y consistente con el programa de la asignatura.

Con base en la definicion raiz y los elementos en ella, se construyd la “Figura
Rica”, la cual nos permite, en forma grafica, familiarizarnos con la complejidad
de la situacion problematica. En la Figura 11 se muestra la figura rica a la que se
llegd con esta problematica. Es importante mencionar que en el actor que
denominamos institucion, engloba a diversos actores, que son:

Autoridades: Encargados de coordinar todas las actividades académicas y
administrativas dentro de la Facultad de Ingenieria.

Tutores: Encargado de guiar, orientar y brindar un acompafamiento a los
alumnos a lo largo de su carrera, aconsejandolos y brindando todo su apoyo.

Asesores: Encargados de llevar a cabo las sesiones de asesorias, realizadas en la
biblioteca, en las cuales los alumnos acuden para clarificar sus dudas especificas,
con relacion a las asignaturas de la DCB.

Asesores psicopedagogicos: Encargado de brindar apoyo a alumnos que tienen
algun tipo de problema relacionando con su bienestar emocional o con su
situacion escolar.

Profesor del taller de ejercicios: Encargado de llevar acabo las sesiones del taller
de ejercicios, cuyo proposito principal es el reforzar los conceptos vistos en clase
por medio de la realizacién de ejercicios y coadyuvar en el desarrollo de los
alumnos en la capacidad de resolver problemas.
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Entorno de 2° orden
Entorno de 1° orden
Institucién

Programa de la
asignatura

Profesor

Responsabilidad
Habilidades
docentes
Caracteristicas
personales

Alumno

Habilidades para
aprender
Responsabilidad

Antecedentes

FIGURA 11 FIGURA RICA DEL PROCESO ENSENANZA-APRENDIZAJE EN ALGEBRA LINEAL
Fuente: Elaboracion propia

En la figura rica se consideraron los tres principales actores: Institucion, alumnos
y profesores. Cada uno de ellos agrupa cierto nimero de 6valos que representan
categorias, en las cuales se agrupan verbos o funciones, o bien, usando los
términos que emplea Checkland, categorias con una aglomeracién de verbos o
funciones que debe desempefiar cada actor, para cumplir con el propdsito del
sistema de una manera eficiente. A continuacién, se hace una descripcidbn mas
detallada de este enfoque.

- Estudiar en casa
Fuera de clase = ————- Hacer las tareas y trabajos
- Asistir a las asesorias

Responsabilidad
Alumno

- Asistir puntualmente
- Participar

Dentro de case » - Prestar atencién

Docente
- Asistir puntualmente
- Crear un ambiente de respeto

Docente

Responsabilidad

- Planear la clase
Euera de Clase - Reforzar sus conocimientos
sobre la asignatura
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- Propiciar la participacién

- Habilidades de comunicacion

- Utilizar TIC's (Nube, Redes sociales)

- Disefiar exdmenes

- Procedimiento claros para calificaciones

Habilidades
docentes

Caracteristicas - Motivar

personales - Confianza

Habilidades para
aprender

- Se autorregula

- Conocimientos sobre Algebra

Antecedentes

Partiendo del analisis que se hizo de la metodologia de sistemas suaves de
Checkland para estructurar la problematica, se construyo el esquema conceptual
que se muestra en la Figura 12.

Este esquema esta construido de la siguiente manera: en el centro, con 6valos
de color azul, se encuentran los tres principales actores del sistema; la
institucion, los alumnos y los profesores. Estos se encuentran interconectados
con flechas bidireccionales debido a la interaccién que se da entre ellos y a su
estrecha relacion. Recordemos gue esta investigacion esta enfocada al estudio
de los factores, en la relacion profesor-alumno, de mayor impacto en el fenomeno
de la reprobacién en Algebra Lineal, pero resulta de la mayor importancia el
poder identificar y conceptualizar los elementos mas significativos que
intervienen directamente en esta relacion.

La institucién, como uno de los actores principales, es considerada como relaciéon
de primer nivel y esta ligada directamente con los actores de segundo nivel, las
asesorias, los salones, la biblioteca y el programa de la asignatura.

Los otros dos actores principales, los alumnos y los profesores, estan asociados

a actores de segundo nivel, identificados con 6valos de color azul claro. Los
alumnos estan conectados con: antecedentes, habilidades para aprender y
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responsabilidad del alumno; los profesores a su vez estan asociados
directamente con: habilidades docentes, -caracteristicas personales y
responsabilidad del profesor. Los actores principales, los de segundo y tercer
nivel, se determinaron mediante una lluvia de ideas realizada con profesores, la
cual puede ser consultada en el Anexo 1. En esta lluvia de ideas, se les pidi6 a
los profesores participantes, identificar los factores mas importantes con los
cuales el proceso ensefianza-aprendizaje se puede llevar de manera efectiva;
estos factores se agruparon en categorias y se les dio un nombre representativo
de acuerdo con los elementos que agrupa. Lo anterior teniendo presente que el
enfoque adoptado es la teoria del aprendizaje constructivista.

Por ultimo, los factores que se muestran en évalos color blanco estan asociados
con las categorias a las que pertenecen mediante flechas que los conectan. De
todos los factores identificados por los profesores que participaron en la lluvia de
ideas, se seleccionaron los més relevantes y se realizé un estudio de ellos. Como
se cit6 anteriormente, estos factores estan asociados con flechas, donde el punto
de partida de la flecha es considerado como la variable independiente y la punta
de ella, nos indica lo que consideramos como variable dependiente, por ejemplo,
cuando el profesor inspira confianza en sus alumnos, genera un buen ambiente
de comunicacion, lo que provoca que los alumnos se sientan con toda la
confianza de participar en la clase. Todas estas relaciones se explican con
detalle en el Anexo 1, donde también se incluye el disefio de la entrevista y la
encuesta.
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Programa de |a
asignatura

Asesorias

Antecedentes
Habilidades
para aprender,

Estudiar en casa

Institucién

Conocimientos
de Algebra

Profesor

Responsabilidad
Profesor
Asistir

puntualmente

Se autorregula

Responsabilidad
Alumno

Asistir a las
asesorias

acer las tareas
y trabajos

Reforzar sus
conocimientos
obre la asignaturg

Participar

Prestar atencién

Caracteristicas
personales

Saber explicar

Mantener el
respeto

Inspirar
confianza

Disefiar
examenes

Procedimiento
claros para
calificaciones

Habilidades
docentes

Redes sociales)

Planear la clase

Habilidades de

Utilizar TIC's (Nube,

Propiciar la comunicacién
participacién

FIGURA 12 ESQUEMA CONCEPTUAL SOBRE LOS FACTORES QUE INDICEN EN LA REPROBACION DE ALGEBRA LINEAL

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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3.2.2 INVESTIGACION DEL ESTADO ACTUAL

Para conocer el estado actual se tomaron en cuenta la percepcién y los puntos
de vista de profesores y alumnos. Para ello se llevé a cabo una entrevista con
algunos profesores que imparten la asignatura Algebra Lineal y, en el caso de
los alumnos, se realizé una encuesta. El procedimiento de cémo se desarrollo la
entrevista con los profesores y como se disefid la encuesta de alumnos, se
pueden consultar en el Anexo 1.

Para realizar esta investigacion del estado actual, se consideré la generacion
2017. A los alumnos de esta generacion, les correspondia cursar la asignatura
Algebra Lineal en el semestre 2017-2, que correspondia a su segundo semestre.
En el semestre 2018-1, se aplico la encuesta de alumnos en grupos de Célculo
Vectorial, tanto del turno matutino como del vespertino. La razén de haber
aplicado la encuesta en esta asignatura es que la gran mayoria de los alumnos
inscritos en ella, habrian cursado, por lo menos una vez, la asignatura Algebra
Lineal; ademas de que los profesores con quienes la cursaron son, en cierto
modo aleatorio y esto nos garantiza que la muestra de alumnos encuestados no
tenga un sesgo que pueda distorsionar los resultados.

En el Anexo 3 se puede consultar el método utilizado para el céalculo de la
muestra, tanto de alumnos como de profesores. Con este céalculo se determind
que una muestra significativa de alumnos debia ser de 191; en este mismo
Anexo se hace referencia a los grupos de Célculo Vectorial donde se aplico dicha
encuesta. Se agregan también los nombres de los profesores que amablemente
accedieron a participar y apoyar este estudio. Fueron 15 los profesores
encuestados, siete mas de lo que indico el célculo de la muestra, lo cual le da
mayor solidez al estudio.

Para el andlisis de las encuestas se desarrollaron indicadores para cada
categoria. En el caso de los profesores se eligi6 un método de jerarquizacion,
donde el docente debia seleccionar 7 de los 19 factores, que fueron identificados
como las causas de mayor relevancia, en la probleméatica de la reprobacion en
la asignatura Algebra Lineal. Una vez que cada profesor seleccion6 los 7
factores, se le solicitdé que los ordenara segun su importancia, asignandole el
namero 7 al mas importante y 1 al de menor importancia, ver Anexo 1. Los
factores que lograron la puntuacién mas alta resultan ser los de mayor interés,
pues, en primera instancia, es donde podria ubicarse el origen de la
problematica. Asimismo, estos factores nos facilitaron la definicion del estado
actual de la problematica.

Las encuestas y entrevistas realizadas a alumnos y profesores fueron analizadas
siguiendo diferentes métodos estadisticos y con el uso de la rutina en R. Esta
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rutina en R es un método que permitid organizar, resumir e interpretar de manera
rapida y eficiente los datos obtenidos en las encuestas aplicadas. Los detalles
de los métodos de andlisis y de la rutina en R, pueden ser consultados en los
Anexos 3y 4, respectivamente.

Del analisis de las encuestas aplicada a los 191 alumnos, se obtuvieron los

siguientes resultados en los indicadores: (El detalle de como se elaboraron los
indicadores por categoria, puede ser consultado en el Anexo 1).

Indicadores de los alumnos:

- En el indicador del nivel de antecedentes (NA) de los alumnos, se obtuvo
6.17, si consideramos que:

Si NA > 8, entonces se tiene semaforo en color verde.
Si 5 < NA < 8, entonces se tiene semaforo en color amarillo.
Si NA < 5, entonces se tiene semaforo en color rojo.

Entonces el semaforo, en cuanto al nivel de antecedentes de los alumnos
en Algebra, se encuentra en color amarillo, lo cual significa que, a juicio
de los alumnos, dichos conocimientos son apenas suficientes para cursar
Algebra Lineal. Es importante resaltar el hecho que 6.17 esta mas cercano
al limite inferior del intervalo, lo que implica que los alumnos mismos estan
reconociendo que su preparacion en Algebra tiende a ser un tanto
deficiente.

- En cuanto al indicador de nivel responsabilidad del alumno (NRA), se
obtuvo 6.28 y considerando:

Si NRA > 9, entonces se tiene semaforo en color verde.
Si 6 < NRA < 9, entonces se tiene semaforo en color amarillo.
Si NRA < 6, entonces se tiene semaforo en color rojo.

Entonces el semaforo se ubica en color amarillo, de igual forma, la
puntuacion obtenida se encuentra mas cercana al limite inferior del
intervalo, lo cual no deja de ser preocupante.
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- Por lo que toca al indicador de habilidades para aprender (NHA), se
obtuvo 4.98 y considerando:

Si NHA > 9, entonces se tiene semaforo en color verde.
Si 6 < NHA < 9, entonces se tiene semaforo en color amarrillo.
Si NHA < 6, entonces se tiene semaforo en color rojo.

Entonces el semaforo se encuentra en color rojo, resultado que es
alarmante y preocupante, pues los alumnos estan reconociendo que no
cuentan con las habilidades necesarias para aprender.

Indicadores de los profesores:

- En el indicador del nivel de habilidades docentes (NHD), se obtuvo 7.83 y
considerando:

Si NHD > 9, entonces se tiene semaforo en color verde.
Si 7 < NHD < 9, entonces se tiene semaforo en color amarillo.
Si NHD < 7, entonces se tiene seméforo en color rojo.

Entonces el seméforo se encuentra en color amarillo, lo que indica que
las habilidades docentes de los profesores son bien valoradas por los
alumnos.

- En el indicador del nivel de caracteristicas personales (NCP), se obtuvo
8.57 y considerando:

Si NCP > 7, entonces se tiene seméaforo en color verde.
Si 6 < NCP < 7, entonces se tiene semaforo en color amarillo.
Si NCP < 6, entonces se tiene semaforo en color rojo.

Entonces el semaforo se encuentra en color verde, lo que indica que los
alumnos reconocen buenas caracteristicas personales en sus profesores.

- En el indicador del nivel de responsabilidades del profesor (NRP), se
obtuvo 9.36 y considerando:

Si NRP > 7, entonces se tiene seméaforo en color verde.
Si 6 < NRP < 7, entonces se tiene semaforo en color amatrillo.
Si NRP < 6, entonces se tiene semaforo en color rojo.
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Entonces el semaforo se encuentra en color verde, lo que indica que la
responsabilidad de los profesores es excelente y favorece el proceso
ensefianza-aprendizaje.

De la encuesta aplicada a los estudiantes se puede observar que, de los tres
indicadores de alumnos, se tienen dos en amarillo y uno en rojo, siendo el
indicador con la peor calificacién el de la habilidad para aprender; resulta
interesante el hecho de que los alumnos estan reconociendo que en ellos recae
parte de la problematica de la reprobacion. Por otro lado, en los indicadores de
los profesores, se obtuvo un semaforo en amarillo y dos en verde, esto indica
que, bajo la dptica de los alumnos, en general, los profesores desempefian un
buen papel como docentes. El indicador de habilidades docentes fue el que
obtuvo el seméaforo en amarillo.

Haciendo un andlisis més a detalle del indicador de alumnos con semaforo en
rojo, el que corresponde a las habilidades para aprender, se tiene que este
indicador esta integrado por las preguntas: 3, 5 y 10 de la encuesta, que
corresponden a: 3) El numero de horas que el alumno estudia por su cuenta la
asignatura, cuya calificacion fue de 57.4; 5) La asistencia de los alumnos al
servicio de asesorias, con calificacion de 34.4 y 10) La participacion del alumno
en clase, cuya calificacion fue de 57.8. Se observa que las tres preguntas que
integran este indicador obtuvieron calificacibn menor a 6, es decir, calificacion
reprobatoria. La calificacion de 34.4, correspondiente al uso del servicio de
asesoria, es clara evidencia de que los alumnos no estan aprovechando este
recurso. De las 21 preguntas que conforman la encuesta, las 3 de este indicador
estan dentro de las 4 con mas baja calificaciébn de toda la encuesta, lo cual
explica el porqué del color rojo en el seméaforo. De estas 4 preguntas peor
calificadas, una de ellas corresponde al rubro de los profesores y se trata de la
pregunta 19) que se refiere al uso de las TIC’s, cuya calificacion fue de 48.7.

Por lo que toca a la percepcién de los profesores sobre la problematica actual,
de los 15 que fueron entrevistados, se construyo la Tabla 3 que concentra sus
puntos de vista sobre los 19 factores estudiados (ver Anexo 1). El objetivo de
esta entrevista fue recabar su opinion sobre las causas de los altos indices de
reprobacion en la asignatura Algebra Lineal. Se les solicit6 que, de los 19
factores, seleccionaran los 7 que a su juicio fueran los de mayor impacto en el
fendbmeno de la reprobacion y los ordenaran de acuerdo con su importancia,
valorandolos en una escala del 1 al 7, donde 1 es poco significativo y 7 muy
significativo. Es importante resaltar el hecho que a los profesores se les hizo
hincapié de que no se trataba de una autoevaluacion, sino de recabar su
apreciacion, acerca de las causas de la problematica de la reprobacion.
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En la siguiente Tabla 3, se muestran en la columna derecha, el total de puntos

obtenidos en cada uno de los 19 factores.

Factores Total
Alumnos
Los conocimientos que tiene de Algebra son insuficientes. 58
El poco tiempo de estudio en casa. 48
Incumplir con las tareas y los trabajos. 26
Poca asistencia a las asesorias para aclarar sus dudas. 2
Inasistencia a las clases. 21
Poco interés en participar en clase. 10
Poco interés por su aprendizaje. 37

Profesores

Propicia poca participacion de los alumnos. 11
Inadecuada comunicacion con los alumnos. 21
El poco uso o el abuso de las TIC’s por ej.: Dropbox, Facebook, etc. 14
El alto grado de dificultad de los examenes. 11
Poca claridad en la evaluacion. 5
Inspira poca confianza en los alumnos. 18
Inasistencia a clases. 0
El profesor no muestra a los alumnos la importancia de la asignatura. 13
La explicacion de los temas no es clara. 46
La falta de un ambiente de respeto. 1
Las clases improvisadas que carecen de una planeacion. 33
Poco dominio de los temas de la asignatura. 45

TABLA 3 RESULTADOS DE ENTREVISTAS A PROFESORES
Fuente: Elaboracion propia

De los 7 factores correspondientes a alumnos, tres de ellos sobresalen por la

puntuacion que alcanzaron:

e Los conocimientos que tiene de Algebra son insuficientes.
e El poco tiempo de estudio en casa.
e Poco interés por su aprendizaje.

En cuanto a los factores que corresponden a los profesores, de los 12 sobresalen

tres de ellos:
e La explicacién de los temas no es clara.

e Poco dominio de los temas de la asignatura.
e Las clases improvisadas que carecen de una planeacion.
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De acuerdo con la percepcion de los profesores, los conocimientos de Algebra
con que ingresan los alumnos a Algebra Lineal son insuficientes, no dedican el
tiempo suficiente para estudiar por su cuenta la asignatura y muestran poco
interés en su aprendizaje. Por lo que toca a su propia responsabilidad, los
profesores sefialan que, una buena parte de los docentes que imparte la
asignatura, no tienen buen dominio de los temas, lo cual provoca que la
explicacion de éstos no sea del todo clara y si a esto le sumamos que no se hace
una buena preparacion de la clase, entonces los resultados en el aprendizaje de
la asignatura son deficientes, provocando con ello altos indices de reprobacion.

En la Figura 13 se muestra un esquema conceptual que describe el estado actual
de la problemética estudiada. Dicho esquema fue construido con base en los
resultados obtenidos de las encuestas aplicadas a profesores y alumnos, es
decir, este esquema describe el estado actual del problema de la reprobacion en
Algebra Lineal, desde el punto de vista de profesores y alumnos. Para mayor
detalle de la informacion utilizada, revisar Tabla 3 y la Tabla 14 del Anexo 2.

En la elaboracion de este diagrama, a cada uno de los factores identificados, se
le dio cierta ponderacion de acuerdo con su cumplimiento o incumplimiento,
segun se muestra en la siguiente escala:

. 81-90% 61-80% 41-60% 21-40% .
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Institucién

Utilizar TIC's (Nube,
~ Redes sociales)

 Asistiralas
asesorias

Reforzar sus
conocimientos
sobre la asignaturg

FIGURA 13 ESQUEMA CONCEPTUAL SOBRE EL ESTADO ACTUAL
Fuente: Elaboracién propia
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3.2.3 Analisis historico

En la Division de Ciencias Basicas se ha tenido por costumbre, desde hace
muchos afios a la fecha, el llevar un seguimiento estadistico de los indices de
reprobacién de las diferentes asignaturas que en ella se imparten. Con
informacion proporcionada por la Jefatura de la DCB y otra que se pudo recabar
de algunos articulos publicados y otras fuentes, se lograron reunir datos de los
indices de reprobacion de las asignaturas de matematicas, en particular de las
materias de Algebra y Algebra Lineal, donde esta centrado nuestro interés,
desde el semestre 1994-1 hasta el semestre 2017-2, con un faltante de
informacion del semestre 2003-2 al 2010-2, ver Gréfica 2. Sin embargo, con los
datos recabados, nos podemos dar una idea muy clara de cémo han ido
evolucionando de los indices de reprobacién en Algebra Lineal a través de los
aflos. Toda la informacion estadistica recabada en cuanto a indices de
reprobacion y algunas gréaficas, pueden ser consultadas en el Anexo 5.

——Algebra (91)
—e—Algebra Lineal (91)

£ Algebra (2006) ‘

a0 —+—Algebra Lineal (2006)
—s—Algebra (2016)
Algebra Lineal (2016)

RN T P ) |
a0 I v \""\ \//\ / ,\ —
/ SO

20

70

% REPROBACION

GRAFICA 1 PORCENTAJES DE REPROBACION DE LA ASIGNATURA DE LA ACADEMIA DE
ALGEBRA (1994-2017)
Fuente: Elaboracion propia

Haciendo un analisis de la Grafica 2, lo primero que podemos sefialar es que se
observa un comportamiento en zigzagueante en la gréfica, teniendo, en términos
generales, mayor indice de reprobacion en los semestres impares, que es el
semestre en que la mayoria de los alumnos cursan por primera vez la asignatura.
En los semestres pares la mayor parte de los alumnos la cursan por segunda
vez. Del semestre 94-1 al 99-1, el indice de reprobacion oscilaba entre el 45 y el
60%, aunque se tienen tres semestres que superan el 60% de reprobacion. Del
semestre 99-2 al 2000-2, se observa cierta perturbacion en la gréafica; justo en el
semestre 99-2 de vivio el paro estudiantil que duro 10 meses, durante ese
periodo, la facultad ofrecia clases extramuros donde la asistencia de profesores
y alumnos era un tanto irregular, este hecho explica por si solo la alteracion en
la grafica. Del semestre 2000-2 al 2003-1 el indice de reprobacion se mantiene
entre el 50 y el 60%. Del semestre 2011-1 al 2016-1 el indice de reprobacién
mejora un poco y el rango oscila entre el 40 y el 50%, a excepcion del semestre
2014-1, donde se observa un comportamiento inusual cuyas razones se
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desconocen. En el semestre 2016-2 se imparte Algebra Lineal en dos versiones,
plan 2006 y plan 2016, la del plan 2006 empeora sus indices de reprobacion,
debido a que solo la cursan alumnos con cada vez mayor rezago escolar y la del
plan 2016 mantiene sus indices de reprobacién entre un 30 y un 40%. Llama
mucho la atencion el hecho de que bajen tanto los indices de reprobacion con el
plan 2016, dado que el programa de la asignatura sufrié una disminucioén de
tiempo de 8 horas para su imparticion y a los contenidos se le aument6 un
capitulo.

Observando en su conjunto los indices de reprobacion de Algebra Lineal a lo
largo del tiempo, podemos observar que, el indice lleva una tendencia a la baja,
pasando de porcentajes de reprobacion superiores al 60% en los semestres 94-
1, 95-1 y 96-1, a porcentajes que oscilan del 30 al 40%. En estos 24 afios de
historia, es evidente que las autoridades han tomado cartas en el asunto y a lo
largo de estos afos, han implementado algunas acciones que impactaron
favorablemente en los indices de reprobacion.

En nuestra facultad se han implementado algunos programas o acciones, con
miras a tratar de disminuir la reprobacién en las asignaturas de matematicas,
entre ellas Algebra Lineal. Lamentablemente no se tiene documentacion que nos
permitan saber, a partir de cuando se llevaron a cabo estas acciones y cual fue
el efecto que tuvieron cada una de ellas en la problematica de la reprobacion; sin
embargo, a groso modo, se podrian ubicar algunas de ellas, en qué tiempo se
llevaron a cabo y, con el histérico de la reprobacion, podriamos asociar su
impacto en dicho fenbmeno. De algunas medidas implementadas se logro reunir
un poco de informacion y a continuacién se hablara de ellas.

e Cursos propedéuticos.

¢ Eliminacion de los examenes colegiados en las evaluaciones parciales.
e Examen extraordinario de tres etapas.

e Examen extraordinario con taller de preparacion.

De acuerdo con platicas sostenidas con profesores con mucha antigiedad en la
DCB, estas acciones son las que han tenido mayor impacto en el incremento de
los indices de aprobacion en la asignatura Algebra Lineal, sin tener precision en
qué medida ha impactado cada una de ellas; sin embargo, hay otras acciones
gue se han implementado que también son importantes, pero se desconoce cual
ha sido su impacto en el fendmeno de la reprobacion, por ejemplo las asesorias
académicas, los talleres de ejercicios, la elaboracion de materiales didacticos,
etc. Que mas adelante se hablara de algunas de ellas.

De los antes citados como de mayor impacto, se puede apreciar que estos

principalmente inciden en los tres factores asociados a los alumnos, los mismos
detectados en el analisis del estado actual, que son:
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e Los conocimientos que tiene de Algebra son insuficientes.
e El poco tiempo de estudio en casa.
e Poco interés por su aprendizaje.

A continuacién, se mencionaran algunos detalles de estas acciones:
e Cursos propedéuticos

Los cursos propedéuticos se impartieron por primera vez por profesores de
la facultad y con caracter institucional en el afio 1991, estos cursos eran
optativos y los alumnos decidian si los tomaban o no. Dos afios después, en
1993, se convirtieron en cursos obligatorios para aquellos alumnos que
obtenian calificacion muy deficiente en su examen diagnostico. Este
programa se suspendio en el afio 2006.

Con respecto al programa de los cursos propedéuticos, no se obtuvo
informacion del impacto que tuvieron en los indices de reprobaciéon en la
asignatura Algebra Lineal, pues esta materia es de segundo semestre y el
mayor impacto se daba en las asignaturas del primer semestre; sin embargo,
se comenta entre los profesores que esta medida ayud6é a disminuir la
deficiencia de los antecedentes con la que ingresan a la licenciatura, esto
evidentemente aumento la acreditacion, sobre todo en los primeros
semestres de la carrera y tal vez también se pueda asociar con los cursos
propedéuticos el decremento de la reprobacion en Algebra Lineal en los
semestres del 1994-1 al 2003-1. Obsérvese la Gréfica 2.

¢ Eliminacion de los exdmenes parciales colegiados

En el afio 2010 se eliminaron los examenes parciales colegiados en casi
todas las asignaturas de la DCB. Actualmente se siguen realizando
examenes colegiados, pero solo para los dos finales de cada asignatura. El
hecho de tener estos examenes parciales colegiados exigia a los profesores
mantener un buen nivel en sus cursos pues, de no ser asi, sus alumnos no
eran capaces de resolver dichos examenes y como consecuencia légica, la
reprobacion era alta. Después del 2010, cada profesor disefia sus examenes
parciales y estos son acordes al nivel de la clase de cada maestro, lo cual
contribuye a elevar la acreditacion de estos examenes y, por lo tanto,
aumentan los alumnos exentos de examen final y también favorece la
acreditacion.

Con esta medida, que no podemos precisar si fue buena o no, se puede
observar en la Grafica 2 que, a partir del semestre 2010-2, los indices de
reprobacion bajaron casi un 10% en promedio, manteniéndose entre el 40 y
50% dicho indice.
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e Examen extraordinario de tres etapas

En forma simultanea a la eliminaciéon de los examenes parciales colegiados,
en el afio 2010, se implementaron los examenes extraordinarios de tres
etapas. Estos examenes extraordinarios se ofrecen todos los semestres en
las asignaturas con mayores indices de reprobacion, entre ellas desde luego,
Algebra Lineal. Estos examenes extraordinarios llamados de tres etapas
consisten en que el alumno que se inscribe a ellos puede presentar en tres
ocasiones dicho examen, con una semana de diferencia entre cada intento,
siendo el examen, distinto en las tres ocasiones. Al aprobar alguno de estos
intentos, quedara acreditada la asignatura. De acuerdo con informacion
incluida en el segundo informe del director de nuestra facultad en el afio
facultad 2016'%, del total de alumnos que presenta este tipo de examenes,
por lo menos un 30% lo acredita.

e Examen extraordinario con taller de preparacion

Este programa es reciente, inicié en el semestre 2016-1, se sabe que en esta
modalidad de examen extraordinario los indices de acreditacion son muy
altos. En esta opcion de acreditacion, el método consiste en que los alumnos
qgue reprobaron la asignatura, es decir, que obtuvieron 5 de calificacion,
podran inscribirse a dicho examen extraordinario; los alumnos que desertaron
del curso regular y obtuvieron NP de calificacidén, no se les permite inscribirse
a este tipo de examenes extraordinarios.

Con los alumnos inscritos se forman grupos que recibiran el taller de
preparacion, el profesor que imparte el taller establece la forma en que seran
evaluados dichos alumnos, la duracion de estos talleres es de 15 horas. De
acuerdo con datos reportados en el informe del director del afio 2016, los
porcentajes de acreditacion en este tipo de examenes extraordinarios son del
80% o aun superior. Esto explica por qué los indices de reprobacién en
Algebra Lineal bajaron notablemente a partir del semestre 2016-1, quedando
entre el 30 y el 40%. Resulta claro que el principal factor en el cual incide esta
modalidad es el poco tiempo de estudio en casa por parte del alumno, la
razon emana de la misma naturaleza del curso, puesto que el profesor lo
disefia con el proposito de que el alumno adquiera los conocimientos
complementarios en el taller y posteriormente con evaluacion propuesta por
el instructor, acredite la asignatura.
Como ya se menciond, existen otras acciones implementadas por la facultad, de
las cuales no se pudo obtener informacion especifica, tampoco se pudo realizar
un analisis de ellas para poder cuantificar su impacto en los indices de
reprobacion, como se hizo con las ya comentadas. Sin embargo, se lograron
identificar algunas acciones que inciden directamente en los factores del
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profesorado, que fueron incluidos en el andlisis del estado actual. Las acciones
a las que me refiero son:

e Curso del &rea disciplinar y cursos didactico—pedagdgicos

Principalmente estos cursos son impartidos en el Centro de Docencia y otro
por las coordinaciones correspondientes de cada asignatura. Existen cursos
durante el semestre y durante el intersemestre, todos ellos impartidos
principalmente por profesores del area correspondiente, algunos de ellos son
profesores invitados de otras facultades como son: Psicologia, Pedagogia,
etc. Los cursos disciplinares tienen como objetivo, el tratar que los profesores
dominen los contenidos de las materias, conozcan algunas de sus
aplicaciones, o bien, que profundicen en el estudio de tales contenidos. En
cuanto a los cursos didacticos-pedagdgicos, es claro que su finalidad es el
que los profesores mejoren sus estrategias didacticas, logren mejores
aprendizajes en sus alumnos e incorporen nuevas alternativas de ensefianza
en su practica docente.

e Academia de Algebra

Las academias por area de conocimiento, es la nueva forma de llamar al
trabajo colegiado de los profesores, cuyo propdsito es generar materiales
didacticos, organizar e impartir cursos o talleres para profesores, participar
en la revision y actualizacion de los programas de las asignaturas, entre otros
aspectos mas. En cuanto a los materiales didacticos elaborados por estos
cuerpos colegiados, podemos mencionar los siguientes: libros de texto,
cuadernos de ejercicios, fasciculos, series de ejercicios, identificar algunas
aplicaciones de los conceptos de las asignaturas, articulos, etc.

Cabe destacar que actualmente en Algebra Lineal, como en algunas otras
asignaturas, se cuenta con un documento denominado: directrices para la
imparticion de la materia, el cual orienta y da algunas sugerencias al profesor
en cuanto al enfoque y la profundidad con que deben ser tratados los temas
del curso.

Es claro que en la facultad se han hecho diversos esfuerzos con el fin de
disminuir los indices de reprobacion de todas las asignaturas del area de
Ciencias Basicas. Se desconoce con precision en qué medida impacta cada una
de estas acciones, lo que si es claro es que han tenido un efecto positivo desde
el punto de vista de la acreditacidon; sin embargo, no se sabe en qué medida
estas acciones han impactado el nivel académico con que los alumnos estan
acreditando las asignaturas. Seria conveniente realizar un estudio posterior para
determinar los efectos que dichas medidas tienen en el nivel académico de los
estudiantes.
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Finalmente cabe sefialar que, a pesar de todos los esfuerzos realizados, la
reprobacion y el rezago escolar de los alumnos, sobre todo en los primeros 4
semestres de las carreras, sigue siendo un problema que preocupa y ocupa a
las autoridades de nuestra escuela. El flujo de alumnos que ingresa a la facultad
afio con afio es muy grande, actualmente del orden de 2500 alumnos de primer
ingreso. Si a esta poblacion se le suman los alumnos que se van rezagando,
entonces el problema de sobrepoblacion para la Division de Ciencias Basicas es
fuerte, a grado tal, que la infraestructura de salones con que se cuenta resulta
insuficiente para atender a todos los alumnos. Razon por la cual vemos que
actualmente se esta construyendo un edificio de salones en la DCB.

3.2.4 Escenarios de referencia

En caso de que no se realizara ningun tipo intervencion, la problematica de la
reprobacién seria cada vez mas severa. A continuacion, se planteara un posible
escenario de esta problematica, con proyeccion a 10 afios, teniendo como
hipotesis la ausencia de medidas remediales.

Es sabido por todos los miembros de la comunidad académica de la facultad,
gue en la DCB se tiene el problema de la reprobacion desde hace muchos afios,
y aun los sigue teniendo, pero no tan severos como hace algunas décadas atras.
La preocupacion por este problema prevalece a pesar de tener una tendencia a
la baja. Cada administracion entrante, busca implementar acciones que
coadyuven a disminuir el problema de la reprobacién y el rezago escolar; sin
embargo, al parecer los resultados alcanzados a la fecha, no han sido del todo
satisfactorios y la busqueda continda.

De acuerdo con los indices de reprobacion que se tienen actualmente en Algebra
Lineal, en el semestre 2017-2 reprobaron la asignatura 598 alumnos, a pesar de
que en este semestre se tuvo el menor indice de reprobacion de todos los datos
registrados. Si a este dato le agregamos que en los semestres impares el indice
de reprobacion es mayor que en los semestres pares, entonces el numero de
reprobados crece ain mas. Problematicas como la que se da en Algebra Lineal,
también existe en otras asignaturas de la DCB. Este rezago de alumnos sumado
al flujo de las nuevas generaciones, que en estos momentos es del orden de
2400 alumnos afio con afo, han provocado y seguramente seguiran provocando,
un crecimiento en la matricula de alumnos inscritos en nuestra facultad. Desde
hace 18 afos, la poblacion estudiantil en la facultad ha tenido una tendencia
creciente, pasando de 7376 alumnos en el afio 2000 hasta 13 033 en el 2018,
como se puede apreciar en la Tabla 4. Actualmente en la DCB, se construye un
nuevo edificio de salones, lo cual incrementara la capacidad de atencion del
namero de alumnos, una parte de esta nueva capacidad sera destinada a
atender el rezago escolar, pero también cabe la posibilidad de que, al tener mas
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infraestructura de salones, pudiese incrementar la matricula de alumnos de
primer ingreso, lo cual desde luego repercute en el nimero de alumnos por
atender y la probabilidad de que esta problematica pueda agravarse es mayor.

Otro aspecto por considerar es que, en asignaturas del area de matematicas, la
variacion del numero de grupos de los semestres pares a los semestres impares
es muy grande, en los semestres impares cuando se reciben a los alumnos de
la nueva generacion, el nimero de grupos de matematicas crece, en tanto que
en los semestres pares este numero disminuye. Esta fluctuacion de grupos y por
consecuencia de profesores que los atiende, provoca cierta inestabilidad de
profesores, muchos profesores en semestres impares y un nidmero menor en
semestres pares; este problema tiene como consecuencia la contratacion de
profesores nuevos, 0 bien, con poca experiencia, en los semestres de alta
demanda. La incorporacion de este tipo de profesores, desde luego, termina
afectando la calidad de las clases impartidas; profesores con poco dominio de
los temas de las materias, con deficiencias en habilidades didacticas, con
problemas de manejo de grupo, uso de pizarron, etc. afecta la comprension de
los temas por parte de los alumnos, provoca cierta desercion y también influye
en los indices de reprobacion.

El incremento en el niamero de alumnos de primer ingreso también ha
incrementado el numero de alumnos del bachillerato UNAM, que ingresan a la
facultad via el pase reglamentado; lamentablemente un gran nimero de estos
alumnos presentan fuertes deficiencias de conocimientos antecedentes que,
muchas de las veces no logran ser subsanados en el primer semestre de la
carrera. Si a esto le sumamos el fuerte incremento en los indices de aprobacion
que se han tenido en los dltimos semestres en Algebra, donde el dominio de los
temas de esta materia por parte de los alumnos es en muchos de los casos
deficiente, los profesores que impartimos Algebra Lineal nos vemos con serias
dificultades para hacer que los alumnos comprendan los temas de la asignatura.
Estos dos aspectos sumados al problema de tener grupos numerosos, del orden
de 60 alumnos por grupo, entre inscritos y oyentes, definitivamente impactaran
en los indices de acreditacion de la materia.
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Ciclo Escolar
1979-1980
1980-1981
1981-1982
1982-1983
1983-1984
1984-1985
1985-1986
1986-1987
1987-1988
1988-1989
1989-1990
1990-1991
1991-1992
1992-1993
1993-1994
1994-1995
1995-1996
1996-1997
1997-1998

Primer Ingreso
2,083
2,208
2,315
2,281
2,322
2,383
2,306
2,358
2,131
2,070
1,812
1,657
1,871
1,822
1,759
1,715
1,806
1,767
1,770

Reingreso
8,187
8,110
8,235
8,827
9,119
9,514
9,801

10,005
9,950
9,992
9,566
9,142
8,074
8,345
8,039
7,888
7,631
7,358
7,376

Total
10,270
10,318
10,550
11,108
11,441
11,897
12,107
12,363
12,081
12,062
11,378
10,799

9,945
10,167

9,798

9,603

9,437

9,125

9,146

‘Ciclo Escolar Primer Ingreso Reingreso Total

1998-1999 1,746
1999-2000 1,698
2000-2001 1,571
2001-2002 1,825
2002-2003 1,822
2003-2004 1,722
2004-2005 1,957
2005-2006 1,939
2006-2007 2,094
2007-2008 2,196
2008-2009 2,234
2009-2010 2,339
2010-2011 2,414
2011-2012 2,408
2012-2013 2,428
2013-2014 2,533
2014-2015 2,544
2015-2016 2,407
2016-2017 2,359

TABLA 4 HISTORICO DEL NUMERO DE ALUMNOS (1979-2017)
Fuente: UNAM. (2018). Estadisticas. 2018, de UNAM Sitio web:
http://www.estadistica.unam.mx/reportesinstitucionales/reporte_pobtot.php?cve_dep=011

7,453
6,631
5,805
6,424
6,679
6,941
7,141
7,857
8,335
8,637
9,027
9,370
9,605
9,855
9,803
10,089
10,393
10,727
10,674

9,199
8,329
7,376
8,249
8,501
8,663
9,098
9,796
10,429
10,833
11,261
11,709
12,019
12,263
12,231
12,622
12,937
13,134
13,033
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GRAFICA 1 HISTORICO DEL TOTAL DE ALUMNOS EN LA FACULTAD (1979-2017)
Fuente: Elaboracion propia
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3.3Formulacién de lo deseado

3.3.1 Elaboraciéon del marco normativo

El marco normativo o estado deseado que se fija para este estudio es el
siguiente:

Los alumnos se inscriben a las asignaturas como lo establece su plan de
estudios, este plan tiene como propdsito establecer tiempos para ir acreditando
las diversas materias. Las clases, en particular las de Algebra Lineal, se estan
impartiendo de manera bien planeada en un 80% en forma virtual, a través de
videos muy bien logrados, donde el alumno los reproduce tantas veces como
quiera hasta considerar que aprendi6. De manera adicional a las clases, hay
talleres mediante videoconferencias, donde los alumnos asisten y participan
simultdneamente con otros alumnos, ventilandose sus dudas, sugiriendo
aplicaciones y escuchando sus opiniones y sugerencias.

Existen servicios de tutoria personalizada, donde los alumnos tienen asignado
un tutor que los va monitoreando y auxiliando durante su proceso de aprendizaje.
Tienen a su disposicion examenes ordenados por grado de dificultad, donde ellos
mismos van monitoreando su avance. Tienen a su disposicion una biblioteca
virtual, videoteca y audioteca. Hay exposiciones vy talleres de aplicaciones de
Algebra Lineal, videoconferencias y conferencias directas de profesionales que
trabajan en los diversos sectores productivos, que les explican como estan
aplicando en sus actividades diarias los conceptos de Algebra Lineal.

Los alumnos tienen la opcidén de presentar sus examenes en linea dentro de las
instalaciones de la Facultad. Si el alumno aprueba los exdmenes, se le otorga la
acreditacion de la asignatura de manera automatica, en caso de estar inscrito se
considera como un examen ordinario y caso contrario como extraordinario e
independientemente del calendario escolar existente.

Los profesores de nuevo ingreso antes de impartir clase son capacitados por los
profesores mejor evaluados, esta capacitacion consiste en asistir a su clase y al
finalizar realizan una realimentacion de profesor a profesor, asi como también
les recomiendan leer articulos, libros, etc. Les brindan apoyo para definir y
planear la manera en la que impartiran su primer curso. Todo esto tiene como
objetivo transmitir la experiencia del profesor ya consolidado al profesor que
recién se incorpora, esta capacitacion dura un semestre, que desde el inicio es
contratado como profesor por la Facultad, por lo que cuando llega el momento
de estar frente a grupo, la explicacion que da es mas clara y la curva de
aprendizaje para obtener un dominio pleno de la asignatura se ve bastante
reducida.

Francisco Barrera Del Rayo 86



La tasa de acreditacion, de manera particular en Algebra Lineal es del 100%, con
lo que el aprovechamiento de los recursos de la Facultad es altamente eficiente
y los alumnos tienen un avance escolar continuo, por lo que resulta muy raro
hablar de un rezago de estudiantes.

La Facultad esta certificada a nivel internacional en CACEI, con lo que a nivel
ingenieria compite directamente entre las mejores universidades del mundo. Al
igual los profesores que imparten la asignatura presentan un examen de
certificaciébn a nivel nacional, donde se evalian su capacidad docente y el
dominio de los temas.

3.3.2 Formulacién de objetivos
Los objetivos que se pretenden alcanzar en 10 afos son:

e Que la tasa de acreditacion en Algebra Lineal sea del 95%.

e Que el 60% de las asignaturas estén certificadas internacionalmente,
entre ellas Algebra Lineal.

e Que el 90% de los profesores aprueben un examen anual de
conocimientos certificado internacionalmente.

e Crear material multimedia en linea para que los alumnos refuercen sus
conocimientos, asi como examenes muestra en linea para la
autoevaluacion de los alumnos.

3.4 Evaluacién diagnostica

3.4.1 Evaluacion del sistema

Con base en lo anterior y en la informacion recabada en las entrevistas a
profesores, se hara una jerarquizacion de los 19 factores utilizando la técnica
PROMETHEE. Con esto se pretende identificar los factores de mayor impacto
en la reprobacion de Algebra Lineal. A continuacion, describiran los pasos que
se siguieron para lograr dicho propésito.

Esta técnica plantea un procedimiento robusto para jerarquizar un namero finito
de alternativas, sometidas a una evaluacion donde existen multiples criterios que
se encuentran en conflicto.

1) El primer paso consiste en precisar las alternativas, los criterios y formular el

objetivo que se desea alcanzar. El objetivo consiste en jerarquizar los
factores, con base en las percepciones de los profesores, en funcion del
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impacto que tienen éstos sobre la probleméatica de la reprobacion, con lo cual
el conjunto de alternativas estaria formado por los 19 factores y los criterios
considerados serian los de cada profesor entrevistado.

2) El peso entre los criterios sera uniforme con valor igual a uno, ya que se parte
del hecho de que las evaluaciones realizadas por los profesores son todas
igual de importantes y valiosas.

3) El peso que se dio a cada alternativa o factor, fue asignado por cada uno de
los profesores entrevistos, haciendo uso de la tabla que se muestra en el
Anexol. A cada profesor se le mostraron los 19 factores y se le solicitdé que
seleccionara los 7 que a su juicio fueran los mas significativos, posteriormente
se le solicitd que les asignara un orden de acuerdo al impacto que cada uno
tiene, con una escala del 1 al 7, donde 1 es poco significativo y 7 el mas
significativo.

Con esta informacién se cre6 la matriz de alternativas y criterios, esta matriz se
cargd directamente al software de PROMETHEE vy, al correr el programa se
obtuvieron los resultados mostrados en la Figura 14. En la primera parte de esta
figura se muestran, en una tabla, los resultados obtenidos por cada alternativa
con respecto a los flujos de dominancia. Estos flujos de dominancia son: el flujo
neto ¢, el flujo positivo ¢* y el flujo negativo ¢~. Las alternativas se ordenan de
mayor a menor y de arriba hacia abajo, segun el flujo neto obtenido por cada una
de ellas.

En la segunda parte de la Figura 14, se muestra de manera grafica el orden que
tienen las alternativas, primero, de arriba hacia abajo y de mayor a menor con
respecto al flujo neto y, posteriormente, de izquierda a derecha de menor a
mayor, segun la suma ¢* — ¢, es decir, de acuerdo con la puntuaciéon que
obtuvo cada alternativa.
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" Tabla de flujos PROMETHEE

Rang alternativa Phi Phi+ Phi-
1 |Explica ] ] 0,0704 0,1333 0,0630
2 Plan ] 0,0667 0,1000 0,0333
3 Antecedentes ] 0,0481 0,1667 0,1185
4 Estudio Ca ] 0,0333 0,1370 0,1037
5  Dominio ] 0,0222 0,1111 0,0889
6 ParticpaP ] 0,0222 0,0333 0,0111
7  PartidpaA ] 0,0148 0,0296 0,0148
7 T ] 0,0148 0,0407 0,025%
9 Evalua ] 0,0111 0,0148 0,0037
10 Autorre ] 0,0074 0,1037 0,0963
11  AsistenP O 0,0000 0,0000 0,0000
12  Examen ] -0,0037 0,0296 0,0333
13  Asesorias | -0,0148 0,0037 0,0185
14 Comunica ] -0,0185 0,0556 0,0741
15 AsistenciaA ] -0,0222 0,0556 0,0778
15 Respeto ] -0,0222 0,0000 0,0222
17 Confianza ] -0,0741 0,0407 0,1148
18 Tareas O -0,0741 0,0630 0,1370
19 Motva O -0,0815 0,0259 0,1074

(1)
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2)
FIGURA 14 RESULTADO DE PROMETHEE
Fuente: Elaboracién propia (Software PROMETHEE)
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Los resultados obtenidos por la técnica PROMETHEE que se muestran en la
Figura 14, se pueden interpretar de dos formas diferentes:

La primera, de acuerdo con PROMETHEE | (de izquierda a derecha), cuyo orden
se fija por la suma ¢ — ¢~, que consiste en: Los profesores asignaron cierta
puntuacion a cada uno de los factores que seleccionaron, al sumar todas las
evaluaciones, cada factor obtuvo una puntuacion final. Los factores con menor
puntuacion impactan en menor medida la problematica de la reprobacion; sin
embargo, los de mayor puntuacién impactan de manera significativa. De acuerdo
con este criterio, los dos factores de mayor impacto son: Los malos antecedentes
de Algebra con que llegan los alumnos al curso de Algebra Lineal y el tiempo de
estudio que realiza el alumno por su cuenta fuera del aula.

La segunda interpretacion, de acuerdo con PROMETHEE I, el cual se basa en
el flujo neto de dominancia (de arriba hacia abajo), consiste en: Cada profesor
selecciond y ordend 7 de los 19 factores, aquellos factores que figuraron un
mayor numero de veces y que fueron considerados con mayor relevancia,
llevaron a determinar que, los factores que mas influyen, son: La explicacion de
los temas de la asignatura, por parte del profesor, no son claras y en segunda
instancia, que las clases impartidas por el profesor son improvisadas y carecen
de una adecuada planeacion.

De acuerdo con la opinién del profesorado y con la aplicacién de la técnica
PROMETHEE en sus dos versiones, estos son los factores que mas impactan
en el fendbmeno de la reprobacion en Algebra Lineal.

Realizando una comparacién entre los resultados obtenidos en las entrevistas a
profesores con respecto a los resultados alcanzados en la encuesta de alumnos,
se pueden resaltar algunos aspectos importantes:

Un primer aspecto es el relativo al servicio de asesorias, tanto alumnos como
profesores consideran que la asistencia a este servicio tiene muy poco efecto en
la problematica estudiada. Lo anterior se puede constatar, al ver en la Figura 14,
el cuadro que refiere a la asesoria, ubicado casi en el extremo izquierdo de la
figura. Un comportamiento similar se da en cuanto al uso de las TIC’s por parte
del profesor.

Un segundo aspecto por resaltar es que los alumnos en la encuesta que
respondieron aceptan que no le dedican el tiempo suficiente a estudiar por su
cuenta la asignatura. De las 21 preguntas del cuestionario, la relativa al tiempo
de estudio, resultd ser el nimero tres con calificacidbn mas baja. En este mismo
sentido, los profesores sefialan que los alumnos no le dedican el tiempo
suficiente a estudiar la materia, con lo cual se tiene una coincidencia de
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apreciacion, tanto de alumnos como de profesores, y, por lo tanto, este factor
resulta significativo en el fendmeno de la reprobacion en Algebra Lineal.

Un tercer aspecto donde alumnos y profesores coinciden es con relacion al nivel
de conocimientos antecedentes de Algebra con que llegan los alumnos a Algebra
Lineal, los primeros aceptan que no son buenos y los segundos lo confirman
clase con clase. En consecuencia, este factor resulta ser también significativo.

Como ultimo aspecto a sefialar y que bien vale la pena tomar en cuenta, es el
relativo a si la explicacion de los temas de la asignatura, por parte del profesor,
es clara. Como ya se hizo mencién de ello, este factor fue detectado como
relevante en la técnica PROMETHEE Il y también en la encuesta de alumnos,
donde el indicador de habilidades docentes result6 ser el de mas baja
calificacién, por lo que, sin duda alguna, este aspecto es un area de oportunidad
para los profesores.

De lo antes expuesto y después de haber valorado la vision de los actores
principales, los profesores y los alumnos, se identificé que los dos factores de
mayor importancia en la reprobacion en Algebra Lineal son:

1. Las deficiencias en los antecedentes de Algebra que tienen los alumnos
al ingresar a Algebra Lineal.

2. Las deficiencias en la explicacién de los temas por parte de los profesores.

Sin embargo, resaltan también otros dos factores que, después de los ya
mencionados, mostraron una fuerte dominancia y sobresalen de los otros 17
indicadores estudiados.

3. El poco tiempo de estudio que dedica el alumno por su cuenta.

4. La escasa planeacion de las clases por parte del profesor.

Con base en los comentarios que externaron los profesores en las entrevistas
realizadas y lo sefialado por los alumnos en la pregunta 21 de la encuesta que
se les aplicé, trataremos de dar una explicaciéon del porqué los factores 1y 2 son
los de mayor impacto en el fenémeno de la reprobacion en Algebra Lineal.

1) Las deficiencias en los antecedentes de Algebra que tienen los alumnos
al ingresar a Algebra Lineal.

Los temas tratados en Algebra Lineal requieren de conceptos antecedentes de
Algebra, Calculo Diferencial y de Geometria Analitica en el Espacio, todos estos
antecedentes son importantes; sin embrago, los temas de Algebra resultan
fundamentales y, en mayor grado, los temas de Sistemas de Ecuaciones
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Lineales, Matrices y Determinantes. Mucho de los conceptos del Algebra Lineal
requieren como herramienta basica, para su definicibn y manejo, de los tres
temas de Algebra ya mencionados. Cuando se estan explicando los temas
propios del Algebra Lineal, al alumno le cuesta trabajo comprender las
explicaciones del profesor, muchas veces no por los conceptos mismos de la
asignatura, sino por las deficiencias que el alumno trae de los temas de Algebra.
Es frecuente que el estudiante haga mas preguntas de temas de Algebra que de
los conceptos mismos del Algebra Lineal.

No toda la culpa de este problema de deficiencia de antecedentes es atribuible
al alumno, también hay cierta responsabilidad del profesor y de la institucion.

Hablando de los profesores, podemos decir que en ocasiones les faltan
habilidades didacticas, una buena preparacion de las clases, cierta
responsabilidad para empezar y terminar las clases puntualmente, impartir todos
los temas del curso y también aumentar el grado de exigencia en los criterios
para acreditar a los alumnos, se aplican examenes muy sencillos, etc. El alumno
al ser acreditado sin tener el minimo de los conocimientos requeridos es
realmente victima de un engafio, él supone que, a criterio de su profesor, esta
bien preparado para continuar con las asignaturas siguientes; sin embargo, la
realidad es otra. No sé qué es mas perjudicial para el alumno, acreditarlo sin que
tenga los conocimientos necesarios, o bien, no acreditarlo e inducirlo a repetir la
asignatura para que logre la preparacion debida, a pesar de que dicha
reprobacién implique cierto rezago en su avance escolar. Dejo la reflexion
abierta, cada uno tendra una opinion.

Por lo que toca a la institucion, podemos mencionar lo siguiente: Grupos muy
numerosos, un programa de Algebra Lineal muy extenso y ambicioso, el tiempo
gue se dispone para impartir la asignatura es muy reducido y, para agravar este
asunto del tiempo, los dias feriados no se reponen, por lo que el profesor no
dispone del nimero de horas que marca el programa para dar su curso completo.
Todo esto provoca que los profesores no impartan todo el programa de las
asignaturas y, en el caso de Algebra, el Gltimo capitulo es precisamente Matrices
y Determinantes. Conceptos fundamentales para estudiar y comprender el
Algebra Lineal.

En la Figura 15 mostramos esquematicamente, mediante un diagrama de arbol,
la problematica descrita en cuanto a la deficiencia de conocimientos
antecedentes por parte de los alumnos. En la parte superior de la grafica se
presenta el problema identificado, el cual tiene tres causas principales y éstas a
su vez, tienen su origen en factores también identificados.
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FIGURA 15 ARBOL DE PROBLEMAS DE LOS ANTECEDENTES
Fuente: Elaboracion propia
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2) Las deficiencias en la explicacidn de los temas por parte de los profesores.

Podemos iniciar esta reflexion sefialando que, todos los conceptos estudiados
en Algebra Lineal son nuevos para los alumnos, se trata de conocimiento nuevo.
Por otro lado, el Algebra Lineal es una rama de la matematica que forma parte
del &4lgebra abstracta, esta rama de la matematica, por si misma, presenta ciertas
dificultades para su comprension, pues algunos de los temas tratados son
abstracciones y generalizaciones de conceptos previos conocidos por los
alumnos, pero que ahora exigen de él una mayor capacidad de abstraccion, ser
capaz de hacer construcciones mentales mas complejas de las que hasta ahora
ha enfrentado. Esto no implica que el aprendizaje del Algebra Lineal esté
reservado Unicamente para mentes brillantes, definitivamente no, todos los
alumnos de nuestra facultad tienen la capacidad para hacerlo, lo Unico que hace
falta es tener una buena actitud ante el reto, buenos conocimientos antecedentes
y, desde luego, un buen profesor que imparta el curso.

Las capacidades y habilidades de un buen profesor son fundamentales para el
aprendizaje del Algebra Lineal, es muy importante que el profesor domine los
contenidos de la materia, pero es igual de importante que el docente tenga la
habilidad didactica para presentar dichos contenidos a sus alumnos en forma
clara. Si el profesor no explica con claridad los conceptos y no los ejemplifica en
forma adecuada, entonces a los alumnos se les dificulta comprender los temas
y conforme va avanzando el curso, las dudas y la confusién van aumentando,
hasta que resulta imposible comprender los temas, entonces el alumno
abandona el curso, o bien, reprueba la materia.

La asignatura Algebra Lineal es una materia donde por lo regular, clase con
clase, se aprende algin concepto nuevo y ese aprendizaje es necesario para
definir y comprender conceptos cada vez mas complejos, de tal forma que
practicamente todos los conceptos de la materia se ligan unos con otros, por
ejemplo, descomposicién espectral, que es uno de los ultimos temas del curso,
requiere para su definicion y comprensiéon, los conceptos de: base, base
ortonormal, proyeccion de un vector sobre un subespacio, valores, vectores y
espacios caracteristicos, operador lineal, operador normal, entre otros. La simple
definicion y explicacion de un teorema, requiere de gran cantidad de conceptos
importantes y fundamentales de casi toda la materia, muestra clara de que los
temas que se van definiendo deben quedar bien comprendidos y asimilalos para
poder seguir construyendo y aprendiendo el Algebra Lineal. De ahi que los
conocimientos, la aptitud y las habilidades de un buen docente son
indispensables para impartir un buen curso de Algebra Lineal.

Se muestra a continuacion, en la Figura 16, un diagrama de arbol donde se trata
de ilustrar, en forma gréfica, la problematica de este indicador.
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FIGURA 16 ARBOL DE PROBLEMAS DE LA EXPLICACION DE LOS TEMAS
Fuente: Elaboracion propia
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3.4.2 Diagnostico

El problema de la reprobacion en Algebra Lineal, como se ha comentado, es un
problema multifactorial, son muchos los aspectos que intervienen; sin embargo,
después de nuestro analisis y enfocandonos principalmente al binomio profesor-
alumno, se encontraron 4 factores que son determinantes, dos de ellos
corresponden al alumno y los otros dos al profesor. De estos 4 factores, los dos
de mayor peso son: 1) Las deficiencias en los antecedentes de Algebra del
primer semestre que tienen los alumnos al ingresar a Algebra Lineal y 2) Las
deficiencias en la explicacion de los temas por parte de los profesores. Esto
refleja que ambos actores son fundamentales e igual de importantes en la
problematica estudiada; sin embargo, dado que el profesor es el guia, muchas
veces el ejemplo a seguir, el actor con la experiencia en cuestiones didactico-
pedagdgicas entonces resulta valido considerar que son los docentes a los que
se les puede fincar mayor responsabilidad en esta problematica.

El diagnéstico reflejd, del proceso ensefianza-aprendizaje, un desempefio medio
cronico y degenerativo, que va causando lentamente la degradacion del
aprendizaje. Con base en los argumentos antes expuestos, podriamos sefialar
que la responsabilidad y sus causas recaen, en mayor medida, en la planta
docente, quien resulta ser el actor con mayor experiencia, el mas centrado y
consciente del binomio profesor-alumnos. Si bien no se hizo un analisis con otros
actores involucrados como son las autoridades académicas de la Facultad
(funcionarios, consejos, comisiones, etc.), el sindicato y sus trabajadores,
empleados de confianza, organizaciones como CACEI, CONACYT, etc.,
finalmente, se puede sefialar como el responsable principal al profesor.

Grandes psicologos y pedagogos como Montessori, Rogers, Freire, Dewey,
Skinner, Piaget, Makarenko se han preocupado y ocupado en identificar las
caracteristicas basicas de un buen profesor, cada quien ha puesto énfasis en
aspectos distintos; sin embargo, algunos de ellos que se repiten son: entusiastas,
saben bien de lo que hablan, preparan bien sus clases, tienen gusto y vocacion
por la docencia, son dialogantes, saben estar al mando del grupo, muestran
rasgos de lider, tienen sentido del humor, etc.

A continuacion, transcribo unas palabras del pedagogo Carl Rogers donde deja
perfectamente claro que, en la relacion profesor-alumno, es el profesor quien
comanda y lleva las riendas.

“En la educacioén tradicional no es lo mismo lo que se ensefia que lo que se aprende, y
él, maestro, al centrarse en su papel, no se halla disponible para el alumno, mientras
que, en la ensefianza centrada en el alumno, el maestro confia plenamente en sus
capacidades, le ayuda en su comunicacién y facilita su aprendizaje. Esta atencion y
busqueda de la persona del otro cambia la relacion educativa, al aceptar el profesor el
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aprendizaje e iniciativas del alumno, por ser él quien mejor sabe lo que le interesa. El
facilitador ayuda a esclarecer los propdsitos individuales y grupales, y confia en que el
estudiante desea alcanzar estas metas significativas, y organiza y pone a disposicion
de los alumnos una variada gama de recursos, creando un ambiente de comprensién
para su propia integracion en el grupo”.

Asi mismo en (Ramsden, 2007) menciona que para remediar lo anterior se
requiere un cambio profundo en las formas de ensefiar, para ayudar a los
estudiantes de educacion superior a comprender los fendmenos de la misma
manera como lo hacen los expertos en cada disciplina. De ahi la preocupacion
de las universidades por mejorar sus formas de ensefianza, reconociendo la
escasez de trabajos acerca de como hacerlo y agravado por el hecho de que en
las universidades se valora mas la investigacion que la ensefianza (Cid et
al., 2009)

3.4.3 Planteamiento del sistema de problemas

Con base en el estudio que se realizd, se observa que los diversos problemas
detectados y analizados estan claramente relacionados. Entre estas relaciones
destacan las siguientes:

1. Uno de los problemas mas comunes en el proceso ensefianza-
aprendizaje, es el mecanizar procedimientos en lugar de
comprender y manejar adecuadamente el concepto. Lo extenso
del programa de la asignatura y los dias de clase que se pierden
por causa de los dias feriados, no le dan el tiempo suficiente al
profesor para explicar con la debida calma y menos aun para hacer
el nimero adecuado de ejercicios para lograr que el alumno asimile
y haga suyo el conocimiento. Si a esto le sumamos el hecho de
que los alumnos tienen deficiencias de conocimientos
antecedentes, esta combinacion de factores limita, en gran medida,
la posibilidad de que el alumno reflexione, al resolver ejercicios, lo
gue hace y porqué lo hace. Como se dijo, tiende a mecanizar
procedimientos.

2. La deficiencia de conocimientos antecedentes de los alumnos, con
mucha frecuencia provoca un lento avance del curso, pues surgen
preguntas de los estudiantes relacionados con conceptos
antecedentes y, si el profesor no responde a estas preguntas,
entonces el alumno no logra seguir la explicacion y se queda sin
comprender los conceptos explicados del Algebra Lineal.
Deficiencia de conocimientos antecedentes y dificultades para
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seguir explicaciones, provocan lento avance del curso y programas
no cubiertos.

3. Una mala planeacion de las clases, poco dominio del profesor de
los temas de la asignatura, construcciones mentales mas
complejas y explicaciones deficientes, generan poca 0 nula
motivacion en los estudiantes por aprender Algebra Lineal.

La relacion que existe entre los diferentes factores se puede apreciar en forma
gréfica en la Figura 17, donde se puede observar también que el problema de la
reprobacion en Algebra Lineal no es un problema aislado y bien delimitado, sino
mas bien, un problema complejo que implica una serie de factores
interrelacionados entre si.
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FIGURA 17 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el primer capitulo, se identificd la problematica general donde se evidencio
que la reprobacion en Algebra Lineal es una situacién que ha preocupado
durante muchas generaciones y sigue preocupando a autoridades y profesores.
Asimismo, se mostro la importancia de poder identificar los factores que mas
influyen en este fendmeno, centrdndose en las relaciones profesor-alumno que
es el nacleo del proceso ensefianza-aprendizaje.

Teniendo claro el marco de referencia en donde est4d ubicada nuestra
problematica, se pudo definir el marco tedrico mas adecuado para analizarla.
Después de considerar y valorar varias opciones, se tomo la decision de adoptar
la teoria del aprendizaje constructivista, principalmente por su consistencia con
el pensamiento de sistemas, en particular, con el enfoque de sistemas suaves
de Peter Checkland (1981).

La evaluacién diagndéstica se baso en el procedimiento de planeacion normativa
que proponen Fuentes y Sanchez (1987); de éste, sblo se consider6 el
subsistema de formulacion del problema. Siguiendo el procedimiento, se realizé
un andlisis exhaustivo de la problematica, se identifico la situacion actual y a
partir de esto, se identifico el problema de sobrepoblacion de alumnos que tiene
la facultad, a causa de su alta demanda, la reprobacién y el rezago escolar, que
se da en mayor medida en la Division de Ciencias Basicas. Se obtuvo
informacion sobre los antecedentes histéricos de la problematica, se identificaron
las acciones que han adoptado las autoridades de la escuela, con miras a
disminuir el problema de la reprobacién en lo general y en lo particular con la
asignatura Algebra Lineal, objeto de nuestro estudio. Una dificultad que se
detect6é es el hecho de que no se conoce en qué medida las acciones
emprendidas han impactado, tanto el problema de la reprobacién, como si se ha
afectado el nivel académico que estan alcanzando los estudiantes. Preocupa,
por ejemplo, el haber quitado los examenes parciales colegiados y la
implementacion de los examenes extraordinarios de tres etapas. Por otro lado,
es justo sefalar que la incorporacion de los examenes departamentales
parciales causo, en su momento, el incremento de la reprobacion. En este caso,
tal vez se justificaria un analisis mucho mas detallado de dicho fenémeno.

El analisis que se realizd, con base en las entrevistas a los profesores y las
encuestas a los alumnos, permitié identificar que los factores de mayor impacto
en el fenémeno de la reprobacion en Algebra Lineal son: las deficiencias en los
antecedentes de Algebra que tienen los alumnos al ingresar a Algebra Lineal y
las deficiencias en la explicacion de los temas por parte de los profesores. Con
estos problemas claramente identificados, uno de ellos con relacién a los
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alumnos y el otro enfocado a profesores, se procedié a realizar un analisis
detallado de cada uno de ellos, con el fin de poder llegar a definir los problemas
raiz. Este analisis hizo evidente que ambos problemas estan altamente
relacionados, incluso cuando se realiza el andlisis partiendo de uno de ellos, se
llega al otro y viceversa. Es importante resaltar que cuando se hizo el analisis de
los factores de mayor impacto, surgieron otros de menor relevancia que guardan
estrecha relacion con los factores estudiados. Con esto resulto evidente que, en
el estudio de sistemas complejos, emergen de manera natural una serie de
factores interrelacionados que, en la medida que son considerados, las posibles
alternativas de solucién van siendo cada vez mas finas y acertadas; sin embargo,
también, mientras mas factores van siendo considerados, la busqueda de
alternativas de solucion va siendo cada vez mas compleja.

Uno de los problemas detectados en el estudio dentro del proceso ensefanza-
aprendizaje del Algebra Lineal y que es importante destacar, es el relativo a
mecanizar procedimientos en lugar de comprender y manejar adecuadamente
los conceptos, esto sucede la mayoria de las veces debido a las deficiencias de
conocimientos antecedentes que tienen los alumnos al ingresar a la asignatura,
esto limita, en gran medida, la posibilidad de que el alumno reflexione sobre lo
gue hace y porqué lo hace, al momento de resolver ejercicios. Lo anterior, con
mucha frecuencia provoca un lento avance del curso, pues surgen preguntas de
los estudiantes relacionadas con conceptos antecedentes vy, si el profesor no
responde claramente a estas preguntas, entonces el alumno no logra seguir la
explicacion y se queda sin comprender los conceptos explicados del Algebra
Lineal.

Otros de los factores identificados son: el relativo a la inadecuada planeacién de
las clases por parte del docente, el poco dominio del profesor de los temas de la
asignatura y explicaciones deficientes. Estos factores provocan poca o nula
motivacion en los estudiantes por aprender Algebra Lineal. Se considera que el
principal agente de cambio en esta problemética es claramente el profesor, por
ser el actor mas consiente y mejor capacitado para poder guiar y motivar a los
alumnos y con esto lograr un cambio significativo.

Para buscar algunas alternativas de solucibn o recomendaciones que se
pudieran analizar para su posible implementacion, se aplicé la técnica DELPHI.
En la aplicacion de esta técnica se consideraron profesores y alumnos y se
obtuvieron las siguientes tres recomendaciones:

La primera recomendacion se caracterizd por ser la mas factible y con buenas
probabilidades de lograr un mayor impacto en la probleméatica estudiada. La
propuesta consiste en elaborar, en un primer momento, clases videograbadas de
profesores expertos en la asignatura, de los temas que a los estudiantes les
resultan mas dificiles de comprender y, posteriormente, se sugiere seguir con
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este tipo de grabaciones hasta lograr tener todo el curso completo de Algebra
Lineal. La idea es que este material se pueda publicar en un medio difusién ya
sea, en Facebook, en Youtube, o en una plataforma de la facultad, para que los
alumnos puedan consultar, en cualquier momento dichos videos y tantas veces
como lo requiera, hasta lograr la comprension del concepto estudiado. Con esta
propuesta se le brinda al alumno la posibilidad de acceder a clases
videograbadas, de los conceptos que no le entendié a su profesor, pero ahora
con las explicaciones de los profesores mas reconocidos y con mayor experiencia.

Otra de las propuestas surgida de este estudio, segunda en orden de importancia
y con mayores posibilidades de lograr mejores resultados, es la de establecer un
proceso de reclutamiento y formacion de profesores, donde se tenga la
posibilidad de realizar un seguimiento y evaluacién del profesor entrante durante
el primer afio de contratacion. Este proceso de evaluacidn y seguimiento debera
realizarse a través de profesores expertos, quienes visitaran a los jévenes
maestros en sus clases, con la idea de realimentar su labor y hacerle todas las
recomendaciones y sugerencias necesarias, con la idea de que perfeccione sus
habilidades y su desempefio como profesor mejore. En la actualidad es casi un
requisito que los profesores tengan estudios de posgrado, lo cual no garantiza la
calidad del docente y, por otro lado, la carencia de dichos grados académicos no
deberia ser causa de exclusion o condena para un docente.

Finalmente se planted como otra recomendacién, la de generar materiales
didacticos de buena calidad de la materia, con los cuales, tanto profesores como
alumnos, tengan a la mano este recurso para facilitar la exposicion de los temas
y la comprension de éstos. En buena medida, una parte de estos materiales ya
se han venido trabajando desde hace varios anos; sin embargo, mucho material
se queda sin utilizar por la falta de una adecuada difusion. También es importante
considerar la creacion de material descriptivo, como puede ser: la invitacion de
expertos que laboren en la industria, para que impartan conferencias o platicas
sobre algunas aplicaciones del Algebra Lineal; pues una opinién extendida entre
los estudiantes, es la falta de ellas al momento de estudiar la asignatura. Estas
platicas o conferencias se sugiere sean videograbadas, con la finalidad de que
puedan ser aprovechadas por futuras generaciones. Otra opcidn, es crear un
grupo en alguna red social, cuyo propdsito sea el contar con un lugar oficial,
propio de la facultad, donde los alumnos puedan ayudarse entre ellos a resolver
sus dudas, pero con la posibilidad de contar con el acompanamiento y supervision
de profesores, dispuestos para tal fin.
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Con estas recomendaciones se estima que es posible aumentar la eficiencia del
proceso ensefnanza-aprendizaje y, como consecuencia de ello, se puedan
disminuir los indices de reprobacidon en la asignatura, sin menoscabo del nivel
académico que se espera de los estudiantes en nuestra facultad, pues estas
recomendaciones son complementarias al proceso ensefianza-aprendizaje y no
directamente involucradas en la forma de evaluarlo.
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ANEXOS

Anexo 1. Disefio de la encuesta para alumnos y la entrevista a profesores

Como punto de partida para el disefio de la encuesta para alumnos y las
preguntas a realizar en la entrevista a los profesores, se desarroll6 una lluvia de
ideas con la participacion de un grupo de profesores que imparten la asignatura
Algebra Lineal. Esta lluvia de ideas se dio con base en la pregunta: ¢Cuéales
considera usted que son los factores por los cuales los alumnos reprueban la
asignatura Algebra Lineal? Surgi6 de aqui una lista de factores, de los cuales se
tomaron los que se consideraron mas relevantes y se agregaron aquellos que
fueron considerados inicialmente en el marco teorico.

e Malos antecedentes del

alumno. e Los alumnos le no dan la

e Poco interés del alumno por importancia debida a la
la materia. tutoria.

¢ Internet lento en el salon de e No preparan la clase los
clase. profesores.

e Poca responsabilidad del e Los alumnos no leen con
alumno. antelacion los temas que

e El alumno no cumple con las seran tratados en clase.
tareas. e Faltan a clases los

¢ No asisten a las asesorias. profesores.

e No asisten a los talleres de e Impuntualidad del profesor.
ejercicios. e Impuntualidad del alumno.

e El profesor no intenta e El profesor no domina la
profundizar en los materia.
conocimientos de la ¢ No se da a conocer la
asignatura. bibliografia.

e Alto grado de dificultad de e Es insuficiente el material
examenes. didactico disponible.

e Programa de la asignatura e Clase aburridas.
muy ambicioso. e Mal uso del pizarron.

e Dias inhabiles no e Mala letra del profesor.
recuperados. ¢ Manejo deficiente del

e Gran cantidad de alumnos lenguaje.
por grupo. e El profesor no entrega

e No usar las redes sociales. calificaciones a tiempo.

e No hacer uso de las TIC’s.
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Poco interés del profesor

para que el alumno aprenda.

Falta de confianza entre el
profesor y el alumno.
Profesores que no saben
explicar

Los alumnos copian las
tareas.

Poco respeto en la clase.
Los alumnos se quedan con
dudas por pena a preguntar.
Los profesores dedican
mucho tiempo tratando
temas ajenos a la clase.
Mala actitud del grupo.

No poner atencién a la clase.

Falta de motivacion.

Poca participacion de los
alumnos en clase.

Mala orientacién vocacional.
Horarios de la asignatura
inadecuados.

No realizan ejercicios
adicionales.

Examenes con muchos
temas a evaluar.

Clases muy largas.

No permitir el uso de
calculadora en examenes.
No usar las asesorias en
linea.

No usar el proyector.

Los profesores hacen

gréficas poco comprensibles.

Pérdida de tiempo por
cambios de clase.

Pocos alumnos asisten a
talleres de antecedentes.
Falta de técnicas de estudio.
Pizarrones pequeiios en el
edificio J.

Ruido en los pasillos.

Francisco Barrera Del Rayo

Uso del celular en clase.
Falta de aplicaciones de los
temas.

El profesor no da el tiempo
adecuado a los temas.

Las encuestas de profesores
no son tomadas en cuenta.
Los resultados del examen
diagnoéstico no son tomados
encueta.

El profesor no responde las
dudas de los alumnos.

Los profesores no utilizan un
software especializado.

Los profesores abusan del
uso del software.

Los profesores no realizan
los ejercicios en el pizarron.
Los alumnos exponen los
temas.

Salarios bajos a los
profesores de asignatura.
Falta de oportunidades de
progreso para el personal
académico.

Falta de lugares en el
estacionamiento.

Los profesores no acuden a
los cursos de capacitacion.
Los profesores improvisan
las clases.

Profesores con poco interés
para interactuar con los
alumnos.
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Lo que se busca es poder determinar, en qué medida el proceso ensefianza-
aprendizaje que se sigue en los cursos de Algebra Lineal se aproxima al enfoque
constructivista, ya que se tomara como hipotesis que, en la medida en que
alumnos y profesores cumplan con ciertos principios de dicho enfoque, en esa
medida se logrard un aprendizaje significativo y, como consecuencia de ese
aprendizaje, se lograra la acreditacion de los alumnos. Se consideraron dos
dimensiones, la de los alumnos y la de los profesores; para cada una de estas
dimensiones se establecieron categorias y, para cada categoria se establecieron
ciertos factores. Estos factores fueron seleccionados de la lluvia de ideas
realizada, teniendo en cuenta en todo momento el enfoque constructivista. En la
Tabla 5 se presentan los resultados obtenidos.

Dimensiones Categorias Factores

Antecedentes Conocimientos solidos de Algebra

Estudiar en casa

Hacer las tareas y trabajos

Responsabilidad del

Asistir a las asesorias
alumno

Alumno

Asistir puntualmente a la clase

Participar activamente en clase

Habilidades para

Se autorregula
aprender

Propiciar la participacion

Habilidades de comunicacion

Utilizar TIC’s (nubes, redes sociales,

Habilidades docentes etc.)

Disefiar examenes

Habilidad para explicar los temas

Procedimiento claro
calificaciones

para
Profesor

Caracteristicas
personales

Motivar

Inspirar confianza

Responsabilidad del
profesor

Asistir puntualmente a clase

Crear un ambiente de respeto

Planear la clase

Reforzar sus conocimientos sobre la
asignatura

TABLA 5 FACTORES SIGNIFICATIVOS CON BASE EN LA TEORIA CONSTRUCTIVISTA
Fuente: Elaboracion propia
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Una vez identificados los factores sobre los cuales se iba a trabajar, se realizoé
un analisis de las posibles relaciones que guardan entre si dichos factores. En la
Tabla 6 se muestran las relaciones identificadas.

Descripcidn de las relaciones:

Relacion 1: Se tienen asesorias de Algebra, en las cual el alumno tiene la
posibilidad de resolver sus dudas en relacién con esta materia y, con ello,
subsanar aquellas deficiencias que pudieran ser un obstaculo al momento de
abordar los temas de Algebra lineal. Es muy importante que el alumno participe
activamente en su proceso de aprendizaje, es decir, que el alumno sea
autorregulado.

Relaciéon 2: En la autorregulacién el alumno monitorea, regula y controla su
aprendizaje, donde éste debe reflejarse en el estudio fuera de las horas de clase.

Relacion 3: El uso de las TIC’s permite establecer canales de comunicacion y
poder compartir informacién con mayor facilidad.

Relacion 4: El profesor al inspirar confianza genera una mejor comunicacién con
el alumno, propiciando de esa manera su participacion en clase y teniendo la

confianza de preguntar sus dudas.

Relacion 5: El profesor debe planear sus clases de manera que cumpla al 100%
con el programa de la asignatura.
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Conocimientos de Algebra | 1

Se autorregula - 2

Estudiar en casa - - 1

Asistir a las asesorias 2 - - -

Participar - - - - -

Planear la clase - - - - - -

Habilidades de | - - - - - - -
comunicacion

Propiciar la participacion - - -l - - - - -

Utilizar TIC’s (Nube, Redes | - - - - - -] - 3 -
sociales)

Inspirar confianza - - - - - 4 | - 4 4 -

Programa de la asignatura - - - - - - |5 - - - -

TABLA 6 RELACIONES SIGNIFICATIVAS ENTRE LOS FACTORES
Fuente: Elaboracion propia

Con los factores antes mencionados y con las relaciones ya identificadas, se
disefid la entrevista que fue aplicada a los profesores y se disefid la encuesta
para alumnos. A continuacion, se muestran ambos instrumentos:
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ENTREVISTA PARA PROFESORES
¢ Por qué los alumnos reprueban Algebra Lineal?

Introduccién

1.
2.

El tiempo estimado de la entrevista es de 10 a 15 minutos.
Presentacion:

- Francisco Barrera Del Rayo.

- Profesor de asignatura (Algebra y Algebra Lineal).

- Realizo mis estudios de maestria de Ingenieria en Sistemas.
Objetivo de la tesis: Es una investigacion sobre los factores con mayor
impacto en la relacién profesor-alumno que inciden en los altos indices de
reprobacion en la asignatura Algebra Lineal.

Datos generales del profesor:

- Antiguedad docente.

- Antigiiedad en Algebra Lineal.

- Categoria y nivel.

Estructura de la entrevista consta de 3 partes:

I. De la lista de factores que se le proporcionara al profesor, se le
solicitara Identificar 7 de ellos, que, a su juicio, considere tienen
mayor impacto en la reprobacion, marcandolos con una x en la
columna S.

[I.  Ordenar del 1 al 7 segun considere su importancia, donde 1 es la
menor importancia y 7 la mayor importancia.

lll.  Explicacion breve de los tres factores de mayor importancia. (Se

utilizard un dispositivo de grabacién de audio)

De la Parte Il

¢Por qué considera que es un factor que tiene mayor impacto en la
reprobacion de la asignatura Algebra Lineal?

Conclusién

Hoja 1 de 2
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Factores que inciden en la reprobacion de Algebra Lineal

Factores
Alumno
Los conocimientos que tiene de Algebra son insuficientes.

S 1

- Importancia +

234567

El poco tiempo de estudio en casa.

Incumplir con las tareas y los trabajos.

Poca asistencia a las asesorias para aclarar sus dudas.

Inasistencia a las clases.

Poco interés en patrticipar en clase.

Poco interés por su aprendizaje.

Profesor

Propicia poca participacion de los alumnos.

Inadecuada comunicacion con los alumnos.

El poco uso o el abuso de las TIC’s por ej.: Dropbox, Facebook, etc.

El alto grado de dificultad de los exadmenes.

Poca claridad en la evaluacion.

Inspira poca confianza en los alumnos.

Inasistencia a clases.

El profesor no muestra a los alumnos la importancia de la asignatura.

La explicacion de los temas no es clara.

La falta de un ambiente de respeto.

Las clases improvisadas que carecen de una planeacion.

Poco dominio de los temas de la asignatura.

Hoja 2 de 2
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ENCUESTA PARA ALUMNOS
Por qué los alumnos reprueban Algebra Lineal?

Objetivo: La siguiente encuesta tiene el propésito de evaluar los factores significativos en la
relacion profesor-alumno que inciden en los altos indices de reprobacion en la asignatura

Algebra Lineal.

Instrucciones: Analice cada uno de los enunciados y llene solo un circulo con la respuesta que
considere mas adecuada

1) ;Cuantas veces cursaste Algebra Lineal?

10 2 O 3 O 4omas O
2) Tus conocimientos de Algebra al inicio del curso fueron:
excelentesQO buenos O regulares O malos O
3) ,Cuantas horas dedicaste a estudiar Algebra Lineal por tu cuenta a la semana?
més de 3 horas O de2a3horas O dela2horas O menos de 1 horaQO

4) Realizaste las tareas y los trabajos que te asigno tu profesor:

siempreQO frecuentemente O algunas veces O nunca O
5) Cuando tenias dudas asistias a las asesorias para aclararlas

siempreO frecuentemente O algunas veces O nunca O

6) Por lo general llegabas al salén de clase:
alahora con un retraso de con un retraso de con un retraso de
seﬁaladaO 10220 min O 21a30 min O mas de 30 min

7) ;Cuantas veces faltaste a clases en el semestre?
nuncaO unavez O de 2 a 3 veces O mas de 3 veces O

8) Durante la clase realizabas alguna actividad que hiciera que perdieras la atencion (platicar, usar celular, dormir, etc.)
siempreO frecuentemente algunas veces nunca

9) El grado de dificultad de los examenes era adecuado
siempreO frecuentemente O algunas veces @) nunca O

10) Tu participacion en clase fue:

excelenteQO buena O regular O mala O
11) ;Qué tan importante consideras que es el Algebra Lineal?
mucho O regularo poco @) nada O
12) El profesor propicio un ambiente de respeto en clase
siempreQO frecuentemente O algunas veces O nunca O

13) Durante el semestre siempre fue clara la forma de evaluar del profesor
siempreO frecuentemente O algunas veces @) nunca O

14) La comunicacion con tu profesor era
excelenteQ buena O regular @) mala O
15) La clase se dio de manera organizada y planeada

siempreO frecuentemente O algunas veces @) nunca O

16) El profesor Ilegaba generalmente al salon de clase:
alahora con un retraso de con un retraso de con un retraso de
seﬁaladao 10a20 min O 21 a30 min O mas de 30 min O
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17) El profesor falt6 a clase durante el semestre:
nunca una vez O de 2 a 3 veces O mas de 3 veces O

18) ¢Cuénta confianza te inspiraba tu profesor de Algebra Lineal?
mucha O buena O poca O nada O
19) El profesor utilizaba diversas herramientas TIC como por ejemplo: Dropbox, Facebook, Twitter, etc.
siempre O frecuentemente () algunas veces O nunca O
20) El profesor propiciaba que los alumnos participaran de manera activa:

siempre O frecuentemente () algunas veces O nunca O

21) ¢Por qué consideras que los alumnos reprueban Algebra Lineal?
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En la
Tabla 7 se muestra la ponderacion de cada respuesta por pregunta y la relacion
con su categoria correspondiente.

Valor X

Respuesta

Pregunta

Numero de inscripciones

1 - - - -

2 3 2 1 0 Antecedentes

3 3 2 1 0 Responsabilidad del alumno

4 3 2 1 0 Responsabilidad del alumno

5 3 2 1 0 Responsabilidad del alumno

6 3 2 1 0 Responsabilidad del alumno

7 3 2 1 0 Responsabilidad del alumno

8 0 1 2 3 Responsabilidad del alumno

9 3 2 1 0 Habilidades docentes

10 3 2 1 0 Responsabilidad del alumno

11 3 2 1 0 Caracteristicas personales

12 3 2 1 0 Responsabilidad del profesor

13 3 2 1 0 Habilidades docentes

14 3 2 1 0 Habilidades docentes

15 3 2 1 0 Responsabilidad del profesor

16 3 2 1 0 Responsabilidad del profesor

17 3 2 1 0 Responsabilidad del profesor

18 3 2 1 0 Caracteristicas personales

19 3 2 1 0 Habilidades docentes
3210

20 Habilidades docentes

TABLA 7 PONDERACION DE LAS PREGUNTAS DE LA ENCUESTA DE ALUMNOS
Fuente: Elaboracion propia, el 1, 2, 3y 4 representan la primera, segunda, tercera y cuarta
opcién de posible respuesta, respectivamente, de izquierda a derecha por pregunta.

A cada pregunta se le asignara un indice con escala de 0 a 100, haciendo uso
de la formula:

). Pi

n*3*100

Ip =

Ip = indice por pregunta
z Pi = Respuestas de la pregunta i

n = tamafio de la muestra

Francisco Barrera Del Rayo 116



Indicadores de la encuesta de alumnos

De manera independiente al indice, se elaboraron indicadores por categoria. Los
indicadores son:

Antecedentes
Método de calculo

NA = Nivel de antecedentes
P2 =Respuestas de la pregunta 8
n =Tamafio de la muestra de alumnos
Descripcion del indicador
El indicador refleja el nivel de antecedentes de Algebra con los que cuentan

los alumnos que cursan Algebra Lineal.

Escala Unidad de medida

0-10 Nivel de antecedentes
Frecuencia de medicién Nivel de desagregacion
Anual Division de Ciencias Basicas

Semaforizacion
El nivel de los antecedentes de Algebra

de los alumnos es alto, por lo que

cuentan con los suficientes
. NA>8 -

conocimientos para abordar los temas

de Algebra Lineal.

El nivel de los antecedentes de Algebra
S<NA<S8 de los alumnos es regular.

El nivel de los antecedentes es
’ NA<5 insuficiente para cursar Algebra Lineal.

TABLA 8 INDICADOR DE ANTECEDENTES
Fuente: Elaboracion propia
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Responsabilidad del alumno

Método de calculo

NRA =

(ZP3+P4-+P5+P6+P7+P8+P10

n )*10

21

NRA = Nivel de responsabilidad del alumno
P# = Respuestas de las preguntas: 3,4,5,6,7,8y 10
n = Tamafio de la muestra de alumnos

Descripcion del indicador

El indicador refleja el nivel de responsabilidad de los alumnos que cursan la
asignatura Algebra Lineal. Se consideran 7 preguntas relacionadas con: El
estudio en casa, la realizacion de las tareas y trabajos, la asistencia a las
asesorias, la asistencia puntual a clase, la participacion en clase y la atencion

prestada en la clase.
Escala

0-10

Frecuencia de medicidn
Anual

Semaforizacién

‘ NRA>9

6<NA<9

‘ NRA< 6

Unidad de medida

Nivel de responsabilidad del alumno
Nivel de desagregacion

Division de Ciencias Basicas

El nivel de responsabilidad del alumno
es alto y favorece el proceso E-A.

El nivel de responsabilidad del alumno
es regular. Se necesita analizar las
preguntas involucradas vy reforzar
aquel factor en donde se encuentre con
menor puntuacion.

El nivel de responsabilidad del alumno
es bajo y menor a lo requerido. Se
requiere establecer medidas
correctivas en los 7 factores.

TABLA 9 INDICADOR DE RESPONSABILIDAD DEL ALUMNO
Fuente: Elaboracién propia
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Habilidades para aprender
Método de calculo

(ZP?) + P5+ P10
n

9

)*10
NHA =

NHA = Nivel de las habilidades para aprender
P# = Respuestas de las preguntas: 3,5y 10
n = Tamafio de la muestra de alumnos
Descripcion del indicador
El indicador refleja el nivel de habilidad que tienen los estudiantes para
aprender, donde el factor considerado es la autorregulacién, que para obtener
una medicidn se necesita de la relaciéon 1y 2.

Escala Unidad de medida
0-10 Nivel de habilidad para aprender
Frecuencia de medicién Nivel de desagregacion
Anual Division de Ciencias Basicas
Semaforizacion
La habilidad der de |
. NHA > 9 a habilidad para aprender de los
alumnos es muy buena.
6<NA<9 La habilidad para aprender de los
alumnos es regular.
La habilidad der de |
‘ NHA < 6 a habilidad para aprender de los
alumnos es deficiente.

TABLA 10 INDICADOR DE HABILIDADES PARA APRENDER
Fuente: Elaboracion propia
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Habilidades docentes
Método de calculo

(Z P9 + P13 + P14 + P19 + P20
n

15

)*10

NHD =

NHD = Nivel de las habilidades docentes
P# = Respuestas de las preguntas: 9, 13, 14, 19y 20

n = Tamafio de la muestra de alumnos
Descripcion del indicador
El indicador refleja el nivel de habilidades docentes de los profesores, donde
los factores considerados son: la participacion que propician los profesores en
clase, las habilidades de comunicacion, el uso de TIC'’s, el disefio de los
examenes y los procedimientos claros en la evaluacion.

Escala Unidad de medida
0-10 Nivel de habilidad docente
Frecuencia de medicién Nivel de desagregacion
Anual Division de Ciencias Basicas
Semaforizacion
. NHD > 9 Las habilidades docentes son
excelentes.
Las habilidades docentes son
7<NA<O9 regulares, es necesario buscar alguna

capacitacion.

Las habilidades docentes son
. NHD <7 deficientes, es necesario profundizar

en esta categoria.

TABLA 11 INDICADOR DE HABILIDADES DOCENTES
Fuente: Elaboracion propia
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Caracteristicas personales

Método de calculo

(z P11 + P14 + P18 + P20
n

12

)*10
NCP =

NCP = Nivel de las caracteristicas personales
P# = Respuestas de las preguntas: 11, 14, 18 y 20
n = Tamafio de la muestra de alumnos
Descripcion del indicador
El indicador refleja el nivel de caracteristicas personales de los profesores,

donde los factores considerados son: la motivacion del profesor para lograr
gue los alumnos aprenden la asignatura e inspirar confianza. Aunado a este
altimo, se consider6 también la relacibn que guarda con: propiciar la
participacion y las habilidades de comunicacion.

Escala Unidad de medida

0-10 Nivel de caracteristicas personales
Frecuencia de medicién Nivel de desagregacion

Anual Division de Ciencias Basicas

Semaforizacion
Las caracteristicas personales son
. NCP >7 adecuadas.

Las caracteristicas personales son
6 <NA<7 regulares.

Las caracteristicas personales son
. NCP <6 bajas.

TABLA 12 INDICADOR DE CARACTERISTICAS PERSONALES
Fuente: Elaboracion propia
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Responsabilidad del profesor

Método de calculo

n
12

(Z P12 + P15 + P16 + P17) «10

NRA =

NRA = Nivel de responsabilidad del profesor

P# = Respuestas de las preguntas: 12, 15, 16y 17

n = Tamafio de la muestra de alumnos

Descripcion del indicador
El indicador refleja el nivel de responsabilidad de los profesores que imparten
la asignatura Algebra Lineal, donde se consideran los factores: crear un
ambiente de respeto, la asistencia puntual a clase, la planeacion de la clase y
los conocimientos sobre la asignatura.

Escala Unidad de medida

0-10 Nivel de responsabilidad del alumno
Frecuencia de medicién Nivel de desagregacion

Anual Division de Ciencias Basicas

Semaforizacion
El nivel de responsabilidad del profesor

’ NRA>9 es alto y favorece el proceso E-A.
8 < NA<9 El nivel de responsabilidad del profesor
es regular.
El nivel de responsabilidad del profesor
‘ NRA < 8 es bajo y menor a lo requerido.

TABLA 13 INDICADOR DE RESPONSABILIDAD DEL PROFESOR
Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2. Indice por pregunta de la encuesta para alumnos

Con base en la férmula establecida en el Anexo 3 para obtener el indice por

pregunta, se obtiene la Tabla 14:

Pregunta indice
1 -
2 61.8
3 57.4
4 92.0
S) 34.4
6 94.4
7 85.0
8 80.9
9 85.5
10 57.8
11 91.6
12 94.2
13 92.1
14 83.2
15 91.8
16 95.5
17 93.0
18 85.7
19 48.7
20 82.4

TABLA 14 RESULTADOS DE LA ENCUESTA PARA ALUMNOS POR PREGUNTA

Fuente: Elaboracién propia; (Escala de 0 a 100)

El orden de las preguntas de menor a mayor indice es:

519 310 2 8 2014 7 918 11 15 4 1317 12 6 16 1
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Anexo 3. Andlisis de la muestra

La poblacion estd conformada por 40 docentes que imparten la asignatura
Algebra Lineal y se consideraron los 2,359 alumnos de la generacion 2017 que
entraron con el nuevo plan 2016, mismos que, para el momento del estudio, ya
habian cursado la asignatura Algebra Lineal. De acuerdo con esto, fue necesario
seleccionar dos muestras, una de docentes y otra de alumnos.

Para el caso de los alumnos, se utilizé una muestra probabilistica aplicando un
muestro aleatorio simple, que se obtuvo mediante el procedimiento planteado
por Hernadndez, Fernandez y Baptista p. 245 (1998), que proponen sea utilizado
para el analisis de fenbmenos sociales.

Para el caso de los docentes, se utilizd una muestra probabilistica empleando un
muestreo aleatorio simple con seleccion sistémica, este método supone que la
poblacion consiste en elementos que estdn ordenados de alguna forma, se
establece una razén N/n, donde N es el nimero de elementos en la poblacion y
n es el tamafio de la muestra, obtenido mediante un muestreo aleatorio simple.
El valor que se obtiene de la razon N/n se redondea a un nimero entero k, que
es utilizado como intervalo del muestreo. El primer elemento muestral es elegido
aleatoriamente de entre 1 y k, los elementos subsecuentes se eligen cada k
intervalos (Kerlinger 2002). En este caso, el criterio de ordenacién son los afios
de experiencia docente. El procedimiento se muestra a continuacion:

Considere que:

N = tamafio de la poblacion

n = es el tamafo de la muestra

n' = es el tamaio provisional de la muestra
V? = varianza de la poblacién

se = error estandar de la muestra

S$% = varianza de la muestra

p = nivel de confiabilidad

Docentes Alumnos

N = 40 N = 2000

p =99% = 0.99
se = 3% = 0.03
V2 = (0.03)2 = 0.0009

p = 95% = 0.95
se = 1.5% = 0.015
V2 =(0.015)% = 0.000225

Tamano de | ¢z 2
S =p(1—-p)=0.0099 S =p(1—p)=0.0475
la muestra sz( P) sz( p)
n'==-=11 n'=-=21111
VI VI
n=—,=8 n=-—"_,=191
1+W 1 N
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Seleccidn sistémica Seleccién aleatoria de alumnos
I = 40 _c inscritos en la asignatura de Calculo
Seleccion g Vectorial
de los
elementos | Un profesor con 5, 10, 15, 20,
30, 35, 40, 45 afos de

experiencia docente

Fuente: Elaboracion propiatl

Los profesores que amablemente permitieron realizar la encuesta en sus grupos
de Célculo Vectorial fueron:

- M.l. Maria del Rocio Avila Nufiez
- M.E.M Enrique Arenas Sanchez
- Ing. Guillermo Adolfo Vignau Esteva (2 Grupos)

En cuanto a la muestra de profesores para la realizacion de las entrevistas, se
obtuvo que 8 profesores era una muestra suficiente para el estudio; sin embargo,
se tuvo la posibilidad de entrevistar a 15 profesores, lo cual nos permitié dar
mayor solidez a nuestra investigacion.

Profesores entrevistados:

Ing. Francisco Barrera Garcia

M.I. Luis César Vazquez Segovia

Ing. Jaime Erik Castafieda De Isla Puga
Dr. Gerardo René Espinosa Pérez

Ing. Francisco Barrera Del Rayo

M.l. Maria Sara Valentina Sdnchez Salinas
Fis. Sergio Roberto Arzamendi Pérez
M.l. Leda Speziale San Vicente

Dra. Sofia Magdalena Avila Becerril

10 M.C. Gustavo Balmori Negrete

11. M.E.M Enrique Arenas Sanchez

12. Fis. Juan Velazquez Torres

13.M.F. Alicia Pineda Ramirez

14.Ing. Jacquelyn Martinez Alavez

15.M.E. Rosalba Rodriguez Chavez

©CoNoObhwdE

1 Hernandez, R., Fernandez, C. y Baptista, P. (1998). Metodologia de la Investigacion. 22 Edicion. México: Mc Graw Hill Interamericana
Editores, S.A. Se puede obtener en la pagina web: https://es.scribd.com/doc/38757804/Metodologia-de-La-Investigacion-Hernandez-
Fernandez-Batista-4ta-Edicion

Fred N. Kerlinger. (2002). Investigacion del comportamiento. US: Mcgraw-hill.
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Anexo 4. Rutina en R usada en el andlisis.

###Lectura del archivo csv
alum<-read.csv ("Encuestas Alumnos.csv",sep=",",header=T)

###Realiza la suma por Columna
alum

alum[is.na (alum) ]=0
sum=colSums (alum)
sumas=as.vector (sum)
muestra=dim(alum) [1]

###Indicador Nivel de antecedentes#####
NNA=( (sumas [2] /muestra) *10) /3
NNA

###Indicador Responsabilidad del alumno#######

NRA=( ( (sumas[3]+sumas[4]+sumas[5]+sumas[6]+sumas[7]+sumas[10]+sumas[8]) /muestr
)*10) /21
NRA

###Indicador Habilidades para aprender#######
NHA= ( ( (sumas [3]+sumas[5]+sumas[10]) /muestra)*10) /9
NHA

###Indicador Habilidades docentes#######

NHD=( ( (sumas[20]+sumas[14]+sumas[19]+sumas[9]+sumas[13]) /muestra)*10)/15

NHD

###Indicador Caracteristicas personales#######
NCP=(((sumas[1l1l]+sumas[18]+sumas[20]+sumas[14])/muestra)*10)/12
NCP

###Indicador Responsabilidad del profesor#######

NRP=(((sumas[16]+sumas[17]+sumas[12]+sumas[15]) /muestra)*10) /12
NRP

###Lectura del archivo csv
prof<-read.csv ("Entrevistas a profesores.csv",sep=",",header=T)

###Realiza la suma por Columna

prof
prof[is.na(prof) ]=0
sum=colSums (prof)
sum

####0rdena los datos
vector=as.vector (sum)
val<-sort (vector)

val
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Anexo 5. Historico de reprobacion en mateméticas

En este Anexo se muestra un historico acerca de los porcentajes de reprobacion
de las asignaturas de matematicas desde el semestre 1994-1 al 2017-2, con un
faltante de informacion de los semestres: 2003-2 al 2010-2, que no fue posible
obtener. En las columnas de la tabla se indica la asignatura y, para cada una de
ellas, se tienen tres columnas, la primera con encabezado (%REP) que
representa el porcentaje de alumnos inscritos en ese semestre que no
acreditaron la asignatura, ya sea por obtener calificacion de “5”, o bien, por haber
obtenido NP; las siguientes dos columnas (%NA) y (%NP) no requieren
explicacion.

De los datos mostrados en las tablas, se hacen algunos comentarios que son
convenientes tener en consideracion.

1. * En el semestre 1999-2 se vivio el paro estudiantil en la UNAM cuya
duracion fue de 10 meses. Los indices de reprobacion (%NA) se redujo a
0%, debido a que se les dio a los estudiantes la posibilidad de dar de baja
las asignaturas no acreditadas. EI nimero de alumnos que quedaron
inscritos al término del semestre fue mucho menor en gran nimero de
asignaturas.

2. ** El semestre 2000-1 se desarroll6 con clases extramuros, fuera de las
instalaciones universitarias. las inscripciones en este semestre se
redujeron a sélo 2/5 partes de lo acostumbrado.

3. Durante el periodo que comprende los semestres 2003-2 y 2010-2 no se
pudo obtener informacion acerca de la reprobacion.

4. A partir del semestre 2016-1 se puso en operacion un nuevo plan de
estudios. En la tabla se puede observar claramente como los indices de
reprobacion en Algebra Lineal fueron en aumento, debido a los alumnos
gue no habian acreditado la asignatura del plan 2006.
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ASIGNATURAS
Algebra (91) Algebra Lineal (91) Geo. Ana. (91) Calculo | (81) Calculo I1(91) Calculo 11 (91)
% % % % % % % % % % % % % % % % % %
SEMESTRE REP NA NP REP NA NP REP NA NP REP NA NP REP NA NP REP NA NP
94-1 61 40 21 64 32 32 59 34 25 49 30 19 63 27 36 56 30 26
94-2 67 47 20 53 30 23 72 40 32 64 38 26 44 31 13 63 25 38
95-1 60 35 25 62 39 23 50 31 19 56 33 23 51 35 16 60 28 32
95-2 56 31 25 47 30 17 66 39 27 55 28 27 46 31 15 25 12 13
96-1 52 29 23 66 47 19 51 29 22 52 34 18 49 35 14 35 23 12
96-1 59 39 20 53 36 17 65 38 27 57 35 22 43 26 17 46 33 13
97-1 49 31 18 56 33 23 57 33 24 55 34 21 53 34 19 38 20 18
97-2 59 35 24 46 27 19 54 27 27 61 37 24 42 31 11 36 21 15
98-1 46 24 22 50 26 24 56 34 22 48 26 22 46 25 21 43 25 18
98-2 54 30 24 43 26 17 60 28 32 58 32 26 41 25 16 43 22 21
99-1 51 25 26 50 27 23 54 27 27 49 26 23 44 25 19 45 27 18
99-2* 77 0 77 63 0 63 70 0 70 15 0 15 4 0 4 1 0 1
2000-1** 56 2 54 39 1 38 52 3 49 51 4 47 35 2 33 44 1 43
2000-2 68 32 36 54 21 33 70 24 46 68 32 36 47 25 22 44 19 25
2000-3 58 26 32 54 19 35 57 22 35 59 28 31 49 20 29 45 21 24
2001-1 41 19 22 57 29 28 55 25 30 45 18 27 52 19 33 50 26 24
2001-2 85 35 30 53 25 28 67 24 43 62 31 31 46 23 23 42 17 25
20021 53 32 21 62 38 24 61 30 31 53 29 24 39 22 17 41 20 21
2002-2 60 27 33 52 23 29 64 23 41 61 35 26 36 16 20 46 24 22
2003-1 56 32 24 58 29 29 56 32 24 53 30 23 47 20 27 33 15 18
TABLA 15 ESTADISTICA DE REPROBACION PLAN 1991
Fuente: Barrera G., Francisco - Las Matematicas y el abandono escolar
ASIGNATURAS |
Algebra (2006) Algebra Lineal (2006)  Geo Ana. (2006) Calculo Dif. (2006) | Calculo Integral (2006)|Célculo Vectorial (20086]
% | % | % | % | % | % % | % | % | % | % | % | % | % | % | %% | %
SEMESTRE REP NA NP REP NA NP REP NA NP REP NA NP REP NA NP REP NA NP
20111 41 24 17 51 21 30 52 27 24 55 34 20 53 26 26 36 17 20
2011-2 46 23 22 46 18 28 49 24 25 53 30 23 37 18 19 44 17 27
20121 39 26 13 51 19 32 49 28 21 50 29 20 42 18 23 38 16 23
2012-2 47 25 22 42 17 26 50 22 28 48 22 26 37 21 16 39 18 21
2013-1 36 23 13 44 19 25 45 24 21 43 24 20 47 27 20 31 14 17
2013-2 51 28 23 38 19 20 46 20 27 58 33 25 37 22 14 35 15 20
20141 34 22 13 48 19 29 43 24 18 46 25 20 48 26 23 30 16 15
2014-1 13 4 24 31 10 21 33 5 28 31 3 27 31 14 16 29 6 24
201541 33 21 12 49 18 30 43 20 23 44 26 18 47 25 21 30 14 15
2015-2 42 21 20 38 17 22 42 19 22 50 27 23 36 22 15 41 15 25
2016-1 74 29 46 46 16 30 52 16 36 62 7 55 42 23 19 34 15 19
2016-2 64 18 45 57 21 36 61 4 57 91 36 55 41 15 26 45 17 28
20171 59 26 33 40 0 40 75 25 50 58 22 36 29 18 11
2017-2 75 13 63 54 29 25 43 19 24
TABLA 16 ESTADISTICA DE REPROBACION PLAN 2006
Fuente: Jefatura del a Division de Ciencias Bésicas (DCB)
ASIGNATURAS
Algebra (2016) Algebra Lineal (2016)| Calculo y Geo. (2016)|| Célculo Integral (2016)|Célculo Vectorial (2016
SeMesTRE | % % % % % % % % % % % % % % %
REP | NA | NP | REP | NA | NP ||REP| NA | NP || REP | NA | NP | REP | NA | NP
2016-1 30 20 10 42 | 27 16
2016-2 47 | 24 24 32 15 17 | 48 | 24 | 24 | 27 16 11
2017-1 34 20 14 [ 40 10 31 40 | 22 18 || 43 | 23 19 | 23 11 12
2017-2 39 | 20 19 [ 26 6 20 || 47 | 26 | 21 34 17 17 36 14 22
TABLA 17 ESTADISTICA DE REPROBACION PLAN 2016
Fuente: Jefatura del a Division de Ciencias Basicas (DCB)
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Anexo 6. Resultados de las encuestas que aplica la Facultad de Ingenieria
a los alumnos para evaluar el desempefio de los profesores

Como es costumbre y tradicion desde hace mas de 40 afios en la Facultad de
Ingenieria, se aplica semestre con semestre y en todos los grupos, una encuesta
a los alumnos con el fin de que ellos evalten el desempefio de sus profesores y
también se realicen una autoevaluacion.

Dicha encuesta es aplicada a nivel licenciatura y posgrado, asi como también a
grupos de teoria y laboratorio. La aplicacion se hace de manera fisica en
hojas de lectora éptica y generalmente entre las semanas 13 y 14 del
semestre. En las Figuras 18 y 19 se muestran el frente y el reverso del
formato de esta encuesta.

La facultad procesa dichas encuestas y entrega a los profesores los resultados
en el primer tercio del semestre siguiente. Estos resultados son presentados al
profesor agrupandolos en 6 categorias, de las cuales 4 se refieren al profesor y
2 al desemperio del alumno. Ademas de estos resultados, se le proporciona al
profesor una calificacion global de su desempefio y de sus alumnos. Cada
categoria tiene cierta ponderacion que en conjunto suman el 100% de la
calificacién, tanto para el desempefio del profesor coma para el de los alumnos.
En la Tabla 18 se muestran las preguntas de la encuesta que conforman cada
categoria, asi como el puntaje maximo que se puede obtener en cada una de
ellas.

Actor Categorias Preguntas Puntaje Max
Aprendizaje 5,7,8,9,10 38

Profesor Motivaci.én 1,2,3,4,6 32
Evaluacion 12,13,15 18
Responsabilidad 11,14,16 12

Alumno Desempeﬁq_del alumno 24,25,26,27,28 72
Responsabilidad del alumno | 21,22 28

TABLA 18 CATEGORIAS EN LAS QUE SE AGRUPA LA ENCUESTA APLICADA A LOS
ALUMNOS POR PARTE DE LA FlI
Fuente: Elaboracion Propia

Como un dato interesante e importante en este estudio, se obtuvo el promedio
general de las encuestas aplicadas en la asignatura Algebra Lineal de los
semestres 2016-2, 2017-1 y 2017-2, tanto por categoria como por cada una de
las preguntas que conforman dicha encuesta. Tablas 19 y 20 respectivamente.
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Actor Categorias

Aprendizaje

Motivacion
Profesor 7
Evaluacién
Responsabilidad
Desempefio del alumno
Alumno

Responsabilidad del alumno

TABLA 19 PROMEDIO GENERAL POR CATEGORIA DE LA ENCUESTA EN LA FI

Pregunta 2016-2

1 87.3
2 84.6
3 76.9
4 81.4
5 91.0
6 81.2
7 85.8
8 92.2
9 91.3
10 85.9
11 92.8
12 82.5
13 87.0
14 95.2
15 81.5
16 93.0
17 89.2
18 85.6
19 77.4
20 97.0
21 82.4
22 93.8
23 36.0
24 58.6
25 71.7
26 67.2
27 81.0
28 70.5
29 93.5
30 100.0

2016-2
34.0
26.4
15.0
11.2
49.7
24.6

Fuente: Elaboracion Propia

2017-1
91.0
90.6
80.5
88.9
93.4
85.2
89.0
95.8
93.6
89.7
92.3
87.2
90.8
94.9
87.2
90.2
93.6
89.6
85.2
98.0
78.8
91.0
34.2
61.5
73.3
69.4
76.0
72.2
80.0
91.8

2017-1

35.0
28.0
15.8
11.1
50.4
23.7

2017-2

90.9
88.1
81.1
87.2
93.3
84.9
87.9
94.2
94.0
88.5
94.8
86.3
90.2
94.4
86.4
93.1
91.5
88.2
83.2
97.9
83.9
92.2
33.4
61.3
74.3
69.7
80.9
72.2
93.2
93.1

2017-2 Max |
34.9 38
27.7 32
15.7 18
11.3 12
51.1 72
24.6 28

Promedio

89.7
87.8
79.5
85.8
92.6
83.8
87.6
94.1
93.0
88.0
93.3
85.3
89.3
94.8
85.0
92.1
91.4
87.8
81.9
97.6
81.7
92.3
34.5
60.5
73.1
68.8
79.3
71.6
88.9
95.0

TABLA 20 PROMEDIO GENERAL POR PREGUNTA DE LA ENCUESTA EN LA FI
Fuente: Elaboracién Propia
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De los datos proporcionados en las Tablas 19 y 20 podemos hacer los siguientes
comentarios:

4.

De las cuatro categorias de calificaciones del profesor, la que tiene el
menor promedio es la de motivacion. En esta categoria se incluyen las
preguntas 3 y 4 de la encuesta que preguntan: 3) Si las clases se
desarrollan de manera interesantes y 4) Si el profesor expone la clase
en forma clara. Este dato coincide perfectamente con uno de los dos
indicadores que se detectaron en el estudio, como de los mas
significativos en el fenémeno de la reprobacién en Algebra Lineal.

La categoria con mas alto promedio sobre el profesor es el de
responsabilidad. Los alumnos reconocen a sus profesores como muy
responsables.

Por lo que toca a las categorias de calificaciones de los alumnos, la de
menor promedio corresponde al desempefio del estudiante, que
también es consistente con uno de los factores detectados en el
estudio.
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FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE EVALUACION DEL
PROCESO ENSENANZA-APRENDIZAJE

Opinion sobre el desemperio académico del profesor y del alumno

Nombre del profesor:

Asignatura: Semestre:

Estimado alumno:

Con objeto de mejorar la calidad académica de nuestra Facultad periadicamente se
realiza la evaluacion del proceso ensefanza-aprendizaje. Dentro de este programa, el
punto de vista de los alumnos, acerca del ejercicio docente y de su propio desempefio
como estudiante, constituye un factor muy importante.

Analice cada uno de los enunciados y llene la respuesta que considere méas adecuada
(una sola opcion por pregunta). Le agradecemos conteste todas las preguntas.

INSTRUCTVO
RECUERDE QUE ESTA HOJA SERA LEIDA POR MEDIOS OPTICOS POR LO QUE DEBE
SEGUIR ESTE INSTRUCTIVO PARA EVITAR ERROR DE LECTURA.

1 No debe doblar, engrapar, ensuciar, ni maltratar la hoja.

2 Debe utilizar lapiz del 2 6 2 1/2 para llenar cada circulo, Hagalo firme y totalmente.
El resto de la informacion podra llenarse con pluma o lapiz.

3 En caso de cometer algin error, aseglrese de borrar completamente, sin dafiar la
hoja

4 No haga ninguna anotacién fuera de las areas indicadas.

CLAVE DE ASIGNATURA GRUPO
©Ol0|0|0O ©|©®|0 |0
OI000 (ORNONNORNO)
®l 66|06 @666
@666 (©ERNONNEORNE) TIPO DE CLASE
@ e 6| @ 6|66
®l6|6 |6 ®|l6 |6 |06 TEORIA O
®|l6|6|® ® 6|6 |6
Q00| 10|00 LABORATORD (O
®1l0(0]16 ®@le[6l6 practica O
a) SOBRE EL PROFESOR
1) El interés del profesor para que los alumnos aprendan es:
muy grande O _ grande O) escaso ()
2) La confianza que el profesor inspira en los alumnos para intervenir en clase es:
muy grande O) grande O) escasa ()
3) Las clases se desarrollan de manera:
muy interesante ) interesante () aburrida )

4) Bl profesor expone la clase en forma clara:
siempre O ' frecuentemente O
5) Los conocimientos del profesor sobre la asignatura son:
excelentes O buenos O

algunas veces ()

regulares O)

6) Bl profesor propicia que los alumnos amplien por su cuenta sus conocimientos sobre la asignatura:

siempre O frecuentemente () algunas veces O
7) B profesor propicia que los alumnos razonen sobre los temas que expone:

siempre O) frecuentemente (O)
8] B profesor promueve un ambiente de respeto en clase:

siempre O frecuentemente () algunas veces ()
9] Las tareas, trabajos y/0 ejercicios que deja el profesor, contribuyen al aprendizaje:

siempre O frecuentemente O algunas veces O
10) Al exponer los temas el profesor fomenta la habilidad de plantear y resolver problemas:

siempre O frecuentemente (O) algunas veces ()
11) B profesor lega generalmente al saion de ciase:

algunas veces O

a la hora con un retraso de O con un retraso de O
sefalada 10 a 20 min. 21 a 30 min.

12) B profesor regresa los examenes, tareas, trabajos y proyectos corregidos:

siempre O frecuentemente (O) algunas veces )
13) Los examenes y/o0 evaluaciones tienen un grado de dificultad adecuado:

siempre )
14) B profesor termina su clase:

frecuentemente (O) algunas veces (O)

a la hora entre 5y 10 mas de 10 min
sefalada min. antes antes

FIGURA 18 ENCUESTA DE EVALUACION POR PARTE DE LA FI (PARTE I)

No. DE PROFESOR

B clolelele;

nulo O
nula O

muy aburrida )

nunca )
¢ deficientes O)
nunca O
nunca O
nunca O)
nunca O
nunca O)

con un retraso de O
mas de 30 min.

nunca O)
nunca O

después de la
hc)r‘.'gJ sefalada O

Fuente: Encuesta de la Facultad de Ingenieria
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15) El profesor entrega oportunamente las calificaciones: Comentarios y sugerencias al profesor respecto a la imparticion de la asignatura:
siempre O frecuentemente O algunas veces O nunca O
16) Bl profesor faltd a clase durante el semestre:
nunca O de 1 a3 veces O de 4 a 6 veces O més de 6 veces O
17) La clase se da sin perder de vista los puntos adonde se quiere llegar:
sempre (O frecuentemente (O algunas veces (O) nunea O

18) Al definir principios o conceptos se presentan ejemplos que facilitan la comprensién:
siempre O frecuentemente O algunas veces O nunca O

18] En caso de tener la oportunidad ¢volveria a tomar clases con el profesor?

it robablemente definitivamente
gieﬁnmamenbe O gg‘ohahlmnenhe O ;Eu O m&] Bl O

20) Al inicio de! curso el profesor dio a conocer el programa de la asignatura:

si O noo

b) SOBRE EL ALUMNO (Autoevaluacian)
21) Falté a clases durante el semestre:
nnca O detadveces O dedaBveces (O mésdeBveces (O

22) Por lo general al asistir a clase llego:

ala hora O 0N un retraso ) €N Un retraso €ON Un retraso

O
O

sefialada de 10 a 20 min. de 20 a 30 min. de més de 30 min.
23] Para esta asignatura, estudio por mi cuenta a la semana:
nos d e 1y2 enre2y3 2
m% hurae O enh;asy O horas O méectie 1. O
24) Participo activamente en clase (preguntando, poniendo atencién, aportando ejemplos, etc.)
sempre O frecuentemente  (O) algunas veces (O nnca O
25) Me siento motivado para estudiar la asignatura:
sempre (O frecuentemente (O algunas veces (O nnca O
26) Mi aprendizaje de los temas de la asignatura ha sido:
exceente () bueno O reguer O deficente (O
27) Realizo las tareas y trabajos que me asigna el profesar:
sempre. O frecuerntemente (O algunas veces O nunca O
28) La actitud del grupo ayudd a mejorar mi desempefio:
sempre O frecuentemente () algunas veces () nnca O
28) Mi condicion académica en esta asignatura es:
e P sin derecho sin derecho
R e sieiss O st O i i i
agra su disposicion para co resta enct .
PREGUNTA ADICIONAL AR
30) En el desarrollo del curso, se esta cumpliendo el programa de la asignatura: EL DIRECTOR
si, plenamente O si, con pocas omisiones O si, con muchas omisiones O no se esta cumpliendo O

FIGURA 19 ENCUESTA DE EVALUACION POR PARTE DE LA FI (PARTE ||)
Fuente: Encuesta de la Facultad de Ingenieria
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Anexo 7. Desarrollo de la Técnica Delphi

De manera adicional se implement6 la Técnica Delphi para poder identificar
algunas posibles alternativas de solucion.

Definicion del problema

Los problemas que se pretenden abordar son los ya identificados con
anterioridad:

e Las deficiencias en los antecedentes de Algebra que tienen los alumnos
al ingresar.

e Las deficiencias en la explicacién de los temas por parte de los profesores.
Establecimiento de los objetivos y resultados esperados

El objetivo que se pretende alcanzar al aplicar esta técnica es, identificar algunas
alternativas de solucion para los problemas referidos, que deberan nacer de la
creatividad de profesores y alumnos, donde se busque que dichas alternativas
sean de largo plazo, globales e innovadoras.

Seleccion de los entrevistados

En el caso de los profesores se eligio un método de jerarquizacién. El punto de
partida fue considerar a aquellos docentes que, de los 19 factores detectados,
seleccionaron dentro de sus 7 que consideraron como los mas relevantes en el
problema de reprobacion en Algebra Lineal, a los dos factores que fueron
detectados en el punto 3.4.1 Evaluacién del sistema. Estos profesores
identificaron, desde un principio, a estos dos factores como relevantes en el
problema que nos ocupa y se consideré pertinente y necesario el incluirlos en la
formulacion de alternativas de solucion. Adicionalmente a estos profesores, se
invitd a participar también en esta busqueda de soluciones, a tres alumnos que
hubieran cursado y acreditado Algebra Lineal.

Formulaciéon del primer cuestionario
A continuacion, se transcribe el primer correo enviado a los profesores y alumnos

seleccionados. La redaccion en los correos varia segun el sexo y el rol de cada
uno de ellos, estudiante o profesor, por lo que se presenta el formato genérico.
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Correo

Buen dia Ing. ,

Antes de comenzar, me gustaria repetirle lo enormemente agradecido que estoy
con usted por aceptar colaborar en este estudio.

Como ya previamente habia tenido el gusto de platicarle, el estudio que estoy
realizando, consta de dos partes, la primera consintié en identificar aquellos
factores que inciden de manera significativa en la probleméatica de la reprobacion
en Algebra Lineal, esto se realiz6 con ayuda de un grupo de alumnos y
profesores. A partir esto, se lograron identificar los dos factores que se
consideraron tienen el mayor impacto en la problematica estudiada. Estos
factores fueron:

1. Las deficiencias en los antecedentes de Algebra que tienen los alumnos al
ingresar a Algebra Lineal.

2. Las deficiencias en la explicacidon de los temas por parte de los profesores.
(Ver explicacion detallada en el documento PDF Anexo)

La segunda parte de este estudio consiste en formular estrategias, que emanen
de profesores y alumnos, que incidan de manera positiva en estos factores, para
gue se logre tener un mejor y mas eficiente proceso ensefianza-aprendizaje.

¢ En qué consiste su valiosa participacion?

Consiste en contestar un cuestionario, con las respuestas que usted considere
mas convenientes. Es importante comentarle que no debe limitar sus respuestas
en si es posible o no realizarlas, la Unica restriccion es su imaginacion y

creatividad.

De manera anexa, le envio un documento en Word con el cuestionario, mismo
le pido me lo reenvié contestado.

Le reitero mi agradecimiento por el tiempo prestado, que de corazén deseo, sea
en beneficio de nuestra facultad.

Con un atento saludo Ing. Francisco Barrera Del Rayo.

Fin del correo
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Documento WORD (Soluciones)

M
DO

| “La identificacion de soluciones de solucién...”

El propdsito que se persigue este acercamiento a profesores y alumnos es el
poder identificar algunas alternativas de solucion, al problema de la deficiencia
de antecedentes con que llegan los alumnos al curso de Algebra Lineal y también
a la deficiencia en la explicacion de los conceptos de Algebra Lineal por parte del
profesor.

Cuestionario

Responda las siguientes preguntas. Las lineas debajo de las preguntas sélo son
para indicar la posicion de la respuesta, mas no la extensidon de esta, la cual
puede ser mayor.

1. ¢Como podria incidir la DCB para que la explicacion de los temas por parte del
profesor sea la mas adecuada?

2. ¢COémo podria incidir la DCB para aumentar el nivel y la calidad de los
conocimientos antecedentes de Algebra con que llegan los alumnos al curso de
Algebra Lineal?

3. Pensando en el presente, si solo de usted dependiera y sin considerar
restriccion alguna, écdmo redisefiaria la imparticién de la asignatura Algebra
Lineal?

4. Pensando que usted fuera un alumno en el presente, si sélo de usted
dependiera y sin considerar restriccion alguna, équé haria para ser un excelente
alumno en el curso de Algebra Lineal?

Fin del documento de Word
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Documento Anexo PDF (Justificacion de problemas)

1. Las deficiencias en los antecedentes de Algebra que tienen los alumnos
al ingresar a Algebra Lineal.

Los temas tratados en Algebra Lineal requieren de conceptos antecedentes de
Algebra, Calculo Diferencial y de Geometria Analitica en el Espacio, todos estos
antecedentes son importantes; sin embrago, los temas de Algebra resultan
fundamentales y, en mayor grado, los temas de Sistemas de Ecuaciones
Lineales, Matrices y Determinantes. Mucho de los conceptos del Algebra Lineal
requieren como herramienta basica, para su definicibn y manejo, de los tres
temas de Algebra ya mencionados. Cuando se estan explicando los temas
propios del Algebra Lineal, al alumno le cuesta trabajo comprender las
explicaciones del profesor, muchas veces no por los conceptos mismos de la
asignatura, sino por las deficiencias que el alumno trae de los temas de Algebra.
Es frecuente que el estudiante haga mas preguntas de temas de Algebra que de
los conceptos mismos del Algebra Lineal.

No toda la culpa de este problema de deficiencia de antecedentes es atribuible
al alumno, también hay cierta responsabilidad del profesor y de la institucion.

Hablando de los profesores, podemos decir que en ocasiones les faltan
habilidades didacticas, una buena preparacibn de las clases, cierta
responsabilidad para empezar y terminar las clases puntualmente, impartir todos
los temas del curso y también aumentar el grado de exigencia en los criterios
para acreditar a los alumnos, se aplican examenes muy sencillos, etc. El alumno
al ser acreditado sin tener el minimo de los conocimientos requeridos es
realmente victima de un engafio, él supone que, a criterio de su profesor, esta
bien preparado para continuar con las asignaturas siguientes; sin embargo, la
realidad es otra. No sé qué es mas perjudicial para el alumno, acreditarlo sin que
tenga los conocimientos necesarios, o bien, no acreditarlo e inducirlo a repetir la
asignatura para que logre la preparacion debida, a pesar de que dicha
reprobacion implique cierto rezago en su avance escolar. Dejo la reflexion
abierta, cada uno tendra una opinion.

Por lo que toca a la institucion, podemos mencionar lo siguiente: Grupos muy
numerosos, un programa de Algebra Lineal muy extenso y ambicioso, el tiempo
gue se dispone para impartir la asignatura es muy reducido y, para agravar este
asunto del tiempo, los dias feriados no se reponen, por lo que el profesor no
dispone del nimero de horas que marca el programa para dar su curso completo.
Todo esto provoca que los profesores no impartan todo el programa de las
asignaturas y, en el caso de Algebra, el Gltimo capitulo es precisamente Matrices
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y Determinantes. Conceptos fundamentales para estudiar y comprender el
Algebra Lineal.

2) Las deficiencias en la explicacion de los temas por parte de los profesores.

Podemos iniciar esta reflexion sefialando que, todos los conceptos estudiados
en Algebra Lineal son nuevos para los alumnos, se trata de conocimiento nuevo.
Por otro lado, el Algebra Lineal es una rama de la matematica que forma parte
del algebra abstracta, esta rama de la matematica, por si misma, presenta ciertas
dificultades para su comprension, pues algunos de los temas tratados son
abstracciones y generalizaciones de conceptos previos conocidos por los
alumnos, pero que ahora exigen de él una mayor capacidad de abstraccion, ser
capaz de hacer construcciones mentales mas complejas de las que hasta ahora
ha enfrentado. Esto no implica que el aprendizaje del Algebra Lineal esté
reservado Unicamente para mentes brillantes, definitivamente no, todos los
alumnos de nuestra facultad tienen la capacidad para hacerlo, lo Unico que hace
falta es tener una buena actitud ante el reto, buenos conocimientos antecedentes
y, desde luego, un buen profesor que imparta el curso.

Las capacidades y habilidades de un buen profesor son fundamentales para el
aprendizaje del Algebra Lineal, es muy importante que el profesor domine los
contenidos de la materia, pero es igual de importante que el docente tenga la
habilidad didactica para presentar dichos contenidos a sus alumnos en forma
clara. Si el profesor no explica con claridad los conceptos y no los ejemplifica en
forma adecuada, entonces a los alumnos se les dificulta comprender los temas
y conforme va avanzando el curso, las dudas y la confusién van aumentando,
hasta que resulta imposible comprender los temas, entonces el alumno
abandona el curso, o bien, reprueba la materia.

La asignatura Algebra Lineal es una materia donde por lo regular, clase con
clase, se aprende algin concepto nuevo y ese aprendizaje es necesario para
definir y comprender conceptos cada vez mas complejos, de tal forma que
practicamente todos los conceptos de la materia se ligan unos con otros, por
ejemplo, descomposicion espectral, que es uno de los ultimos temas del curso,
requiere para su definicion y comprensiéon, los conceptos de: base, base
ortonormal, proyeccion de un vector sobre un subespacio, valores, vectores y
espacios caracteristicos, operador lineal, operador normal, entre otros. La simple
definicion y explicacion de un teorema, requiere de gran cantidad de conceptos
importantes y fundamentales de casi toda la materia, muestra clara de que los
temas que se van definiendo deben quedar bien comprendidos y asimilalos para
poder seguir construyendo y aprendiendo el Algebra Lineal. De ahi que los
conocimientos, la aptitud y las habilidades de un buen docente son
indispensables para impartir un buen curso de Algebra Lineal.

Fin del documento de PDF
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Andlisis de las respuestas del primer cuestionario

El analisis que se realizé del primer cuestionario consistié en agrupar y clasificar
las soluciones propuestas por los profesores, seleccionando las 5 mas
significativas de cada uno de los problemas.

1. Elaborar clases videograbadas por profesores expertos en la asignatura de
los temas mas complicados de la materia, en primera instancia, y continuar
con estas grabaciones hasta lograr tener un curso completo de Algebra
Lineal, que el alumno pueda consultar en cualquier momento.

2. Establecer un proceso de reclutamiento de profesores, con una evaluacion
durante la contratacion y durante el primer afo, donde se realicen
monitoreos en algunas clases que imparte y buscar que sean guiados por
profesores con mayor experiencia.

3. No dar grupo a aquellos profesores que en las encuestas que responden
los alumnos, obtengan calificacion menor a 70 por mas de dos semestres
consecutivos, o bien, 4 semestres no consecutivos.

4. Generar materiales didacticos, disponible para todos los profesores con los
cuales se puedan ejemplificar mucho de los conceptos que se imparten en
Algebra Lineal.

5. Contar con examenes en linea ordenados por grado de dificultad que
sirvan de autoevaluacion para que los alumnos puedan monitorear su
avance con relacién a los temas de Algebra y Algebra Lineal, estos al
finalizar deben mostrar los procedimientos correctos.

6. Crear un grupo de profesores capacitados tecnolégicamente, que brinden
asesoria sobre herramientas TIC que faciliten el proceso ensefianza-
aprendizaje.

7. Aplicar examenes departamentales parciales en dias sabado. Para
mantener un nivel académico estandar en las evaluaciones vy liberar dias
de clase por cuestiones de evaluacion.

Formulacion del segundo cuestionario

En el segundo cuestionario, se les propusieron a los profesores las 5 soluciones
mas significativas de cada problema, obtenidas del primer cuestionario
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En este segundo cuestionario, se le pidid a cada profesor que le asignara una
calificacion a cada solucion, de acuerdo con los siguientes criterios:

- El primero criterio es acerca de la factibilidad, es decir, ¢ Qué tan posible
es llevar acabo la solucion propuesta en la DCB?, el profesor debe asignar
una calificacién entre 0 y 10, donde 0 implica imposible llevarla a cabo y
10 completamente factible.

- El segundo criterio es acerca del impacto, es decir, ¢En caso de
implementar la solucién, ¢qué tanto favoreceria a la disminucion del
problema?, en donde, de igual forma, el profesor debe asignar una
calificacion entre 0 y 10, donde 0 implica ningun impacto y 10 un impacto
considerablemente alto.

Calificaciones 0-10
[ Factibilidad Impacto

Elaborar clases videograbadas por profesores
expertos en la asignatura de los temas mas
complicados de la materia, en primera instancia, y
continuar con estas grabaciones hasta lograr tener
un curso completo de Algebra Lineal, que el alumno
pueda consultar en cualquier momento.

2 | Establecer un proceso de reclutamiento de
profesores, con una evaluaciébn durante Ia
contratacion y durante el primer afo, donde se
realicen monitoreos en algunas clases que imparte
y buscar que sean guiados por profesores con
mayor experiencia.

No dar grupo a aquellos profesores que en las
encuestas que responden los alumnos, obtengan
calificacion menor a 70 por mas de dos semestres
consecutivos, o bien, 4 semestres no consecutivos.

4 | Generar materiales didacticos, disponible para
todos los profesores con los cuales se puedan
ejemplificar mucho de los conceptos que se
imparten en Algebra Lineal.
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Contar con examenes en linea ordenados por
grado de dificultad que sirvan de autoevaluacién
para que los alumnos puedan monitorear su
avance con relacion a los temas de Algebra y
Algebra Lineal, estos al finalizar deben mostrar los
procedimientos correctos.

6 | Crear un grupo de profesores capacitados
tecnolégicamente, que brinden asesoria sobre
herramientas TIC que faciliten el proceso
ensefanza-aprendizaje.

Aplicar examenes departamentales parciales en
dias sabado. Para mantener un nivel académico
estandar en las evaluaciones y liberar dias de clase
por cuestiones de evaluacion.

Andlisis de las respuestas del segundo cuestionario

El analisis consisti6 en ubicar cada una de las soluciones en un plano, de
acuerdo con el promedio obtenido segun las calificaciones otorgadas por los
profesores, este promedio se muestra en la tabla y posteriormente donde el
cuadrante superior derecho indicaria las posibles soluciones a considerar.

Calificaciones 0-10
Factibilidad \ Impacto

1 9 8.3
2 8.3 7.6
3 7.3 7.1
4 9 7
5 8.8 7
6 8 5.8
7 7.5 6.6
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Impacto

10 4
9.
’
®
’ 2
)
o 54
7 7 o0
®
6
’ ®
5.
4.
3.
2.
1.
0 i 2 5 4 5 PR 3 — Factibilidad

De acuerdo con el anterior analisis se tiene que las mejores alternativas de
solucién, en lo que respecta a factibilidad e impacto son:

La solucion que mostré tener el mayor impacto y factibilidad es la de elaborar
clases videograbadas por profesores expertos en la asignatura de los temas mas
complicados de la materia, y continuar con estas grabaciones hasta lograr tener
un curso completo de Algebra Lineal en donde el alumno pueda consultar en
cualquier momento.

La segunda alternativa seguida en importancia es el establecer un proceso de
reclutamiento de profesores, con una evaluacién durante la contratacion, con al
menos un periodo de prueba durante el primer ano, donde se realicen monitoreos
en algunas clases que imparte, buscando que sean guiados por profesores con
mayor experiencia.
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Anexo 8. Programa de Algebra Lineal (2016)

El programa de estudio de Algebra Lineal vigente en el periodo en el cual se
realizo el estudio es el siguiente:

CIHOENIEA A
a0 el

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

‘ l "
FACULTAD DE INGENIER{A Roged
PROGRAMA DE ESTUDIO
ALGEBRA LINEAL 2 8
*  Asignatura Clave Semestre Créditos
5 COORDINACION INGENIERIA

CIENCIAS BASICAS DE MATEMATICAS MECATRONICA

Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:

Obligatoria Teobricas Teoricas 64.0
Optativa |:] Practicas Pricticas
Total Total
Modalidad: Curso teérico
Seriacién obligatoria antecedente: Algebra
Seriacion obligatoria consecuente: Probabilidad
o Objetivo(s) del curso:
El alumno analizara los conceptos basicos del algebra lineal, ejemplificindolos mediante sistemas

algebraicos ya conocidos, haciendo énfasis en el cardcter general de los resultados, a efecto de que adquiera
elementos que le permitan fundamentar diversos métodos empleados en la resolucion de problemas de

ingenieria.
Temario
NUM. NOMBRE HORAS
1. Grupos y campos 6.0
2. Espacios vectoriales 16.0
3. Transformaciones lineales 19.0
4. Espacios con producto interno 14.0
S, Operadores lineales en espacios con producto interno 9.0
64.0
Actividades practicas 0.0
Total 64.0

[45]
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4

(2/5)

Grupos y campos
Objetivo: El alumno determinaré si una funcién es una operacion binaria y analizara las estructuras algebraicas de .
grupo, grupo abeliano y campo.
Contenido:

1.1 Operacién binaria. .
1.2 Estructuras de grupo y de grupo abeliano.

1.3 Estructura de campo.

Espacios vectoriales
Objetivo: El alumno identificard un espacio vectorial y analizara sus caracteristicas fundamentales.
Contenido:
2.1 Definicion de espacio vectorial. Propiedades el les de los espacios vectoriales. Subespacios.
2.2 Isomorfismos entre espacios vectoriales.
2.3 Combinacién lineal. Dependencia lineal. C g dor de un espacio vectorial. Base y dimension de
un espacio vectorial. Coordenadas de un vector resp a una base ordenada. Matriz de 16
2.4 Espacio renglén, espacio columna y rango de una matriz.
2.5 El espacio vectorial de las funciones reales de variable real. Subespacios de dimensién finita.
Dependencia lineal de funciones.
Transformaciones lineales
Objetivo: El alumno aplicard el concepto de transformacion lineal y sus propiedades en la resolucion de problemas
que los involucren. :
Contenido:
3.1 Definicion de transformacion, Dominio y codominio de una transformacion.
3.2 Definicion de transformacion lineal. Los subespacios nicleo y recorrido de una transformacién lineal.
Caso de dimension finita: relacion entre las dimensiones del dominio, recorrido y niicleo de una transformacion
lineal.
3.3 Matriz iada a una i6n lincal con dominio y codominio de dimensién finita.
3.4 Algebra de las ransformaci lineales: definicion y propiedades de la adicion, la multiplicacion por
un escalar y la composicion de transfor
3.5 Lainversa de una transformacion lineal.
3.6 Efectos étricos de las fi i lineal
3.7 Definicion de operador lineal. Definicién y propiedades de valores y vectores propios de un operador
lineal. Definicion de espacios caracteristicos. Caso de dimension finita: polinomio caracteristico, obtencion
de valores y veclores propios.
3.8 Matrices similares y sus propiedades. Diagonalizacion de la matriz asociada a un operador lineal.
Espacios con producto interno ]
Objetivo: El alumno determinard si una funcién es un producto interno y analizard sus isticas fund 1

a efecto de aplicar éste en la resolucion de problemas de espacios vectoriales.
Contenido:
4.1 Definicién de producto interno y sus propiedades elementales.
4.2 Definicion de norma de un vector y sus propiedades, vectores unitarios. Definicién de distancia entre

¥ OF LS MiGERERLS

vectores y sus propiedades. Definicién de dngulo entre vectores. Vectores ortogonales.

4.3 Conjuntos ortogonales y ortonormales. Ind dencia lincal de un conj ort I de no

P

nulos. Coordenadas de un vector respecto a una base ortogonal y respecto a una base ortonormal. Proceso de

ortogonalizacion de Gram-Schmidt.
[46]
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4.4 Complemento ortogonal. Proyeccion de un vector sobre un subespacio. El teorema de proyeccion.
4.5 Minimos cuadrados.

5 Operadores lineales en espacios con producto interno
’ Objetivo: El alumno analizara las caracteristicas principales de los operadores lineales definidos en espacios con
producto interno y las utilizara en la resolucion de problemas de espacios vectoriales.
Contenido:  *
5.1 Definicion y propiedades elementales del adjunto de un operador.
5.2 Definicién y propiedades elementales de operador normal.
5.3 Definicién y propiedades elementales de operadores simétricos, hermitianos, antisimétricos,
antihermitianos, ortogonales y unitarios, y su representacién matricial.
5.4 Teorema espectral.
5.5 Formas cuddricas.-Aplicacion de los valores propios y los vectores propios de matrices simétricas a las

formas cuddricas.
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Sugerencias diddcticas

. Exposicion oral X
Exposicion audiovisual X
Ejercicios dentro de clase ViLX
Ejercicios fudra del aula X
Seminarios
Uso de software especializado X
Uso de plataformas educativas X

Forma de evaluar
Examenes parciales X
Examenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula X

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir la asignatura

practica docente.

[49]
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Lecturas obligatorias

Trabajos de investigacion

Pricticas de taller o laboratorio

Pricticas de campo

Bisqueda especializada en internet

Uso de redes sociales con fines académicos

Participacion en clase

Asistencia a practicas

Licenciatura en Ingenieria, Matematicas, Fisica o carreras cuyo contenido en el drea de matematicas sea similar. Deseable haber

realizado estudios de posgrado, contar con experiencia docente o haber participado en cursos o seminarios de iniciacion en la
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