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INTRODUCCION

Una problematica consensuada en las Escuelas de Ingenieria en las asignaturas de
matematicas de las ciencias basicas es el alto porcentaje de reprobacion, tema que
preocupa a los agentes comprometidos en el sistema de ensefianza y aprendizaje. Sin
embargo, para lograr disminuir estas cifras es necesario reflexionar en las dimensiones

que ocasionan la desercion y baja motivacion en los programas de actividad curricular.

En el contexto de la Educacion Matematica existe gran interés por investigar la eficacia
didactica en los procesos de estudio del calculo diferencial, dado que un fenémeno
transversal, de este curso de ciencias basicas, es el bajo rendimiento y altas tasas de

reprobacion de los estudiantes (Moreno, 2017).

La asignatura de Calculo Diferencial es requisito en asignaturas de Calculo Integral,
Calculo Vectorial, Ecuaciones Diferenciales, asignaturas de Fisica y Ciencias de la
Ingenieria. En general, esta asignatura considera en su programa cinco unidades de
aprendizaje, siendo una de la mas importante /a derivada, objeto matematico de estudio
de este proyecto, que aporta multiples aplicaciones a la ingenieria. Cabe sefialar, que
la comprension de este concepto se apoya en conceptos fundamentales tales como:
numeros reales, variable, plano cartesiano, pendiente, ecuacion de una recta, limite de

una funcion real, monotonia y extremos relativos.

Esta tesis surge de la necesidad de generar un cambio en la practica docente, que se ha
desarrollado bajo un mismo paradigma tradicional, limitada a clases expositivas en
donde el docente es el principal actor responsable de transmitir conocimiento. Por ello
es relevante, en este contexto, desarrollar una experiencia de aprendizaje activo que
promueva la participacion y compromiso de los estudiantes en su aprendizaje, que
desarrollen habilidades de trabajo auténomo y de equipo y que, mediante el uso de las
tecnologias, motivarlos en la profundizacion del célculo diferencial, especificamente
en el planteamiento y resolucion de problemas relacionados con la aplicacion de la

derivada.



El proposito de este trabajo consiste en disefar, implementar y evaluar un programa de
intervencion del calculo diferencial con estudiantes universitarios que tenga en cuenta
las representaciones algebraicas, computacionales y manipulativas, para evaluar la
efectividad del proceso de instruccion. Con el fin de generar condiciones que permitan
responder a los desafios que plantea la formacion profesional por competencias a nivel
institucional (Plan de Desarrollo Estratégico 2017-2021, UCSC), se desarrolla una
experiencia de aprendizaje activo que promueva la participacion de los estudiantes en

su aprendizaje, las habilidades de trabajo autonomo y de equipo.

En el primer capitulo, se expone una descripcion de la problematica, que responde a la
importancia de dar una solucioén a ella, y la importancia de la derivada en el Calculo
Diferencial en el contexto de la ingenieria. Ademas, se realiza el diagnostico a los
estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil Informéatica, que incluye aspectos

metodologicos.

En capitulo 2, considerando la problematica didactica que implica su ensefianza, se
describen los objetivos generales y especificos del plan de intervencion, en conjunto
con las estrategias evaluativas a utilizar. Se selecciona los elementos de significado
mas apropiados para estos estudiantes y que conformaran el disefio de ensefianza del
mismo. Se seleccionan dos lecciones del objeto matematico derivada: la interpretacion

geométrica de la derivada y problemas de maximos y minimos.

En capitulo 3, se analiza las dos lecciones mediante una muestra de las actividades
desarrolladas en aula en forma individual y grupal por los estudiantes, lo que permite
indagar sobre la eficacia de la ensefianza de la derivada. Se evalta la capacidad de los
estudiantes de reconocer y resolver, mediante procedimientos correctos, situaciones
practicas ligadas a la interpretacion geométrica de la derivada y problemas de

optimizacion.



El capitulo 4 recoge las conclusiones de la ensefanza y aprendizaje de la derivada en

relacion a los objetivos propuestos y los alcances e implicaciones de esta intervencion.

Esta intervencion propone la implementacion de un proceso de estudio dirigido sobre
las aplicaciones de la derivada cuyos contenidos instruccionales son impartidos con

una estrategia no tradicional.



CAPITULO1
DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA



1.1 PRESENTACION DEL PROBLEMA

1.1.1 Antecedentes del problema

La problematica educativa elegida, se enmarca dentro del contexto educativo de la
Universidad Catoélica de la Santisima de Concepcion (en adelante UCSC), la cual es

una institucion tradicional, autonoma y de derecho publico.

La UCSC es una institucion de Educacion Superior dedicada a la formacion integral de
las personas, asi como a la generacién y transferencia de conocimiento, en vinculacion
permanente con su entorno para aportar desde la vision cristiana del ser humano al
desarrollo de la comunidad local y nacional. La institucion tiene por vision ser un
“Centro de Excelencia en la bisqueda del saber e irradiacion de la verdad para el bien

de la humanidad” (Plan de desarrollo estratégico UCSC, 2017-2021).

En este escenario, el analisis de la problematica se lleva a cabo en la Facultad de
Ingenieria de dicha institucion universitaria, especificamente en la carrera de Ingenieria
Civil en Informatica con intervencion en la asignatura de Calculo 1. Es importante
considerar que el sello de esta carrera es “buscar que el Ingeniero Civil Informatico
egresado de la UCSC, demuestre un alto desempeiio en sus areas especificas de
conocimiento, habilidades personales e interpersonales y en el contexto organizacional
y social, segun el modelo Concebir, Disefiar, Implementar y Operar sistemas y
productos en un mundo real (en adelante CDIO) asumido por las carreras de la Facultad
de Ingenieria junto a las competencias genéricas sello establecidas por la Universidad”

(Proyecto Curricular, 2018).

Una de las problematicas especificamente detectadas en la carrera de Ingenieria Civil
en Informatica de la UCSC, son los bajos rendimientos en el aprendizaje en la signatura
de Calculo I, dicha conclusion fue expuesta en el ultimo Informe de Autoevaluacion
desarrollado por la carrera en 2017, en el cual se propone, dentro de los planes de

mejora, fomentar la aplicacion de metodologias activas en las asignaturas de ciencias



basicas consideradas criticas, como es el caso de Calculo I, cuya tasa de aprobacion

promedio en los ultimos 6 afios es del 25%.

La asignatura de Calculo I se ha desarrollado usualmente bajo un paradigma
tradicional, donde las clases son expositivas, los recursos educativos se basan
generalmente en el libro de texto y se evalua principalmente a través de pruebas escritas
que favorecen la mecanizacion de los estudiantes, impidiendo que alcancen un alto

nivel de aprendizaje.

Este curso se imparte el primer semestre de formaciéon de pregrado, en todas las
especialidades de ingenieria, generalmente en trece secciones de forma paralela.
Ademas, existe un profesor coordinador de la asignatura quien es el encargado de
programar el Syllabus del curso, el calendario de evaluaciones, listados de ejercicios,
ademas de velar periodicamente que todos los profesores cumplan con el cronograma

establecido.

Finalmente, se puede sefialar que el programa del curso de Calculo I, declara las
competencias y resultados de aprendizaje, de acuerdo al modelo CDIO, que es una
iniciativa implementada en distintas Escuelas de Ingenieria a nivel mundial. Dicho
modelo fue adoptado por la Facultad de Ingenieria de la UCSC; se incluyen, ademas,
las competencias genéricas definidas por la Universidad. Dentro de las Competencias
Genéricas (CG) y Niveles de Dominio (N), declaradas en la asignatura de Calculo I
son: CG4: autoaprende y se perfecciona de manera continua y N1: reconoce su propio
estilo de aprendizaje e identifica formas y herramientas con las que se aprende. Por otra
parte, en las Competencias Especificas y Niveles de Dominio, tenemos: CDIOI1:
demuestra dominio tedrico y practico de las ciencias basicas en relacion al Célculo

basico y N1: conoce los fundamentos tedrico-practicos del calculo.



1.1.2 Causas y efectos del problema central

Uno de los pilares fundamentales del modelo CDIO que adopta la Faculta de Ingenieria,
desde el afio 2011, es definir los programas por resultados de aprendizaje, incorporar
metodologias activas y fomentar el aprendizaje auténomo en los estudiantes, sin
embargo, en el curso de Calculo I, este modelo no ha sido asimilado por los profesores
de esta asignatura, dado que se sigue trabajando de forma tradicional, en general, el
profesor no propicia un ambiente en donde el estudiante desarrolle habilidades y
competencias para trabajar en equipo y comparta experiencias de aprendizajes.

Dado que los profesores no han incorporado este modelo en sus practicas, existe una
carencia de instrumentos de evaluacion en el que ademads se prioriza la evaluacion
sumativa y muy poco la evaluacion diagndsticay formativa. En el curso las actividades
evaluadas son mayoritariamente desarrolladas a través de pruebas escritas individuales
y de desarrollo centradas principalmente en la memoria, conocimiento, comprension y
destrezas algebraicas, estas habilidades corresponden a los niveles mas bajos de trabajo

cognitivo segun la taxonomia propuesta por Bloom (1956).

Por otra parte, las clases son predominantemente magistrales, dado que el profesor o
bien no maneja metodologias activas de aprendizaje o no tiene la disposicion a
utilizarlas en el desarrollo del curso, ya sea por la inversion de tiempo que significa
implementar una estrategia no tradicional o por la obligacién de cumplir con el syllabus
de la asignatura. En consecuencia, en aula se trabaja en actividades
descontextualizadas y principalmente algebraicas, lo que produce un enfoque
superficial en el aprendizaje, los estudiantes buscan recetas y algoritmos que les
permitan desarrollar las pruebas de forma mecanizadas, tal como lo declara los autores
Bowden & Marton (2011), bajo este enfoque, los educandos se centran en las formulas
que se deben usar para la resolucion de un problema y como resultado, dado que no se
produce un aprendizaje significativo, seguramente los estudiantes fracasaran en el

desarrollo de problemas que no solamente necesiten de la memorizacion.



Una causa también a esta problematica es que la actividad curricular es extensa y poco
flexible. Este curso se imparte de forma paralela en trece secciones, en donde
idealmente todos los docentes deben responder al cumplimiento del cronograma
establecido, lo cual esto genera un minimo de margen para que cada profesor tome
decisiones en funcidon a la evaluacion que realiza a sus estudiantes respecto al
aprendizaje logrado, por lo que, el profesor puede verse impulsado a trabajar bajo un
enfoque basado en contenidos.

En relacién a uno de los efectos asociados a dicha causa, se evidencia una escasa
comprension de conceptos fundamentales relacionados al calculo diferencial, por
ejemplo, limite, derivada y sus aplicaciones, dado que en el aula poco se potencia la
implicacion de los estudiantes en su proceso de aprendizaje y se privilegia actividades
basadas en contenidos. Por otra parte, existe un alto porcentaje de reprobacion en la
asignatura y por consecuencia un retraso en la malla curricular de la carrera, como
indicador del proceso de enseianza y aprendizaje (2014-2017), podemos sefialar que
la tasa de retencion de los estudiantes de tercer ano es del 32,55%, la tasa de titulacion
efectiva es del 13,20% y el 2,1% de los estudiantes de Ingenieria Civil en Informatica

tienen titulacion oportuna.

Por ultimo, cabe mencionar que en el reporte inicial de desempefio de los estudiantes
de primer afio del Programa de Induccion a la Vida Universitaria (PINVU) realizado a
comienzo del primer semestre del 2017 y 2018, por el Centro de Acompanamiento al
Estudiante (CEADE) de la UCSC, sefiala que un porcentaje importante de estudiantes
de la carrera de Ingenieria Civil en Informatica posee bajo nivel de conocimiento

basicos de matematicas y dificultades de lectura y escritura.



Figura I-1:Diagrama del arbol del problema
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1.2 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Una problematica generalizada en las Escuelas de Ingenieria, y en particular en la
UCSC, son los bajos rendimientos en las asignaturas de ciencias basicas, lo que implica
un retraso en el avance curricular de los estudiantes, esto conlleva a la desercion
estudiantil, bajas tasas de retencion, titulacion no oportuna y retrasos en la culminacion
de los estudios.

La asignatura de Célculo I, correspondiente al primer semestre del plan de carrera de
Ingenieria Civil, en todas sus especialidades, presenta un bajo nivel de rendimiento,
mas aun en la especialidad de Informatica. En esta asignatura las clases magistrales son
predominantes, es por ello que se necesita una renovacion pedagodgica, para que

nuestros estudiantes logren un aprendizaje significativo.

Cabe senalar que este curso es importante no solo porque es prerrequisito para otras
asignaturas, por ejemplo, el Calculo Integral, Célculo Vectorial, Ecuaciones
Diferenciales, sino ademas por sus multiples aplicaciones que tiene en los campos de
la economia, administracion, quimica, ciencias sociales, estadistica y fisica, solo por
nombrar algunos, gracias al calculo podemos estudiar fenomenos de velocidad,
aceleracion, problemas de maximos y minimos, plantear modelos que permitan
resolver problemas del mundo real. Es asi, que esta asignatura estd presente en los
planes de estudio de todas las carreras cientificas, en particular en Ingenieria, donde es
utilizada para proponer un modelo de crecimiento de activos de empresas, resolver
problemas de utilidad maxima, costo minimo, entre otras.

Las principales aplicaciones mencionadas tienen relacion especificamente con el
estudio de la derivada, el cual es un objeto matematico complejo por los conocimientos
previos que necesita manejar el estudiante para la comprension correcta de este

concepto.

Otras de las razones que es importante considerar para abordar la problematica tiene

relacion con los aspectos afectivos de estudiantes y profesores, pues tal como lo sefala
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(Gomez, 2000) “en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas: las emociones,
actitudes y creencias, actuian como fuerzas impulsoras de la actividad matematica o por
el contrario como fuerzas de resistencia al cambio”. Por ello es fundamental plantear
innovaciones que ayuden a los alumnos a salir del estado de bloqueo ante la actividad

matematica.

Finalmente, el Modelo Educativo Institucional de la UCSC considera un proceso de
enseflanza — aprendizaje centrado en el estudiante, donde se considera el uso de
metodologias activas de ensefanza y evaluacion centradas en el alumno como un

criterio practico de alineamiento con éste.

Por todo lo anterior y considerando ademas la necesidad de avanzar en la
implementaciéon del modelo educativo CDIO en la asignatura de Calculo I, este
proyecto busca introducir una metodologia activa en el proceso de enseanza de este
curso, para la carrera de Ingenieria Civil Informatica, estrategia conocida como flipped
classroom o clase invertida, que se ajusta al proyecto curricular de la carrera y se alinea
con el Modelo Educativo Institucional, ya que promueve la participacion y la

implicacion de los estudiantes en su aprendizaje.

1.3 ANTECEDENTES CONTEXTUALES Y BIBLIOGRAFICOS

En este apartado se tratardn los principales topicos que permiten abordar la
problematica y proyectar las posibles soluciones a ella, es asi como se profundizara en
temas tales como: tecnologias de la informacion y la comunicacién (TICs), flipped
classroom, ensefianza y aprendizaje de la derivada.

1.3.1 Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TICs)

El desarrollo que ha alcanzado las TICs y el progresivo acceso a la informacion en este

ultimo tiempo, ayuda a que el proceso de ensefianza y aprendizaje sea mas eficaz y que
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nuestros estudiantes desarrollen habilidades digitales necesarias en la sociedad actual
(Direccion General de Computo y de Tecnologias de Informacion y Comunicacion
[DGTIC, 2014]; Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y
la Cultura [UNESCO], 2013).

Las TICs son una herramienta indispensable en el desarrollo integral de los educandos,
ya sea en la incorporacion de saberes en forma presencial o virtual, facilitando el
trabajo autonomo y colaborativo de los estudiantes (Lopez y Hernandez, 2016;
Ahumada, 2013).

Por otra parte, debemos tener conciencia del para qué utilizamos las TICs, que sea con
proposito claro y que podamos extraer todo el potencial de una herramienta que esta al
servicio de la ensefianza y aprendizaje y que, usadas de formas eficientes, pueden

provocar cambios sustanciales en la educacion (Tourdn y Santiago, 2015).

1.3.2 Flipped Classroom

Como lo respaldan las investigaciones, flipped classroom es una instancia de
aprendizaje que puede ser utilizado de manera eficaz por el profesor en cualquier
actividad curricular. La caracteristica principal de esta metodologia es que el
aprendizaje del estudiante no es solo presencial, sino también fuera de clases, a través
del uso de diversos recursos tecnologicos, por ejemplo, videos, y las actividades
interactivas se realizan dentro del aula, dichas actividades se pueden disefiar de tal
forma que impulsen los procesos de adquisicion y practica de los conocimientos

tedricos, fortaleciendo competencias metacognitivas (Tourdn y Santiago, 2015).

En los ultimos afnos ha habido un incremento en las investigaciones referentes a la
eficacia y percepcion de la metodologia flipped classroom (Gonzdles et al., 2017;
Martin y Campidn, 2015; Sanchez, Solano y Gonzélez, 2016; Ojando et al., 2016;
Torrecilla, 2018) cuyos resultados en general son positivos, los estudiantes declaran

satisfaccion y motivacion luego de implementada dicha estrategia.
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También, existen diversos estudios que hablan de las ventajas y desventajas de la
metodologia flipped classroom. Dentro de los aspectos positivos es que favorece el
aprendizaje autonomo, desarrolla hébitos, autorregulacion y autogestion, ademas el
estudiante asume un rol mas protagénico de su aprendizaje y se interesa mas por la
clase, el profesor posee mas tiempo para individualizar la ensefanza, se respeta el ritmo
de aprendizaje de los estudiantes, se promueve la interaccion social y la resolucion de
problemas de forma colaborativa. En contraparte, las desventajas de la clase invertida
expuestas en las investigaciones sefalan que, algunos estudiantes presentan una
resistencia al trabajar por primera vez este modelo, declarando una preferencia por las
clases expositivas, se requiere de un tiempo de adaptacion a esta metodologia cuando
los alumnos estdn acostumbrados a una ensefianza mas tradicional; otro punto por
destacar es que, si bien los estudiantes usan diariamente la tecnologia, muy poco lo
utilizan en su proceso de aprendizaje (Aguilera et al., 2017; Gonzales y Yafniez 2016;
Hernandez y Tecpan, 2017; Platero, Tejeiro y Reis, 2015; Martin y Tourén, 2017;
Nuiez y Gutiérrez, 1., 2016).

1.3.3 Ensefianza y Aprendizaje de la Derivada

Una de las caracteristicas principales en la asignatura de Célculo I es aplicar los
métodos matematicos del calculo como un elemento esencial en los modelos
matematicos del ambito de la ingenieria civil. “Al finalizar el curso el estudiante debe
ser capaz de comprender y aplicar el concepto de derivada, para luego plantear y
resolver problemas de aplicaciones, particularmente de maximos y minimos”
(Programa de Actividad Curricular).

En nuestro contexto, habitualmente presentamos a los estudiantes la version dogmatica
de la derivada, donde mezclamos varios de sus enunciados utilizando lenguaje
simbolico y grafico, con débil énfasis en las condiciones para su correcta aplicacion.

Pino Fan, Godino, Font (2013) declaran que, si bien la derivada es un concepto
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fundamental del célculo, frecuentemente en su ensefianza se enfatiza la adquisicion de
destreza en la operatoria con derivadas.

Las investigaciones en Matematica Educativa han abordado la comprension de la
derivada en estudiantes de ingreso a la universidad cuyo desarrollo lo han vinculado a
la capacidad de relacionar elementos constitutivos del concepto en la resolucion de
problemas (Sanchez, Garcia y Llinares, 2006). Estudios de Pino-Fan, Godino y Font

(2011, 2015) han analizado el conocimiento didactico-matematico sobre la derivada.

Sanchez, Garcia y Llinares (2006) revisaron y organizaron las aportaciones de las
investigaciones hechas en Matematica Educativa para identificar el conocimiento
generado y las areas donde es necesario contribuir con informacion. Entre las
dificultades mencionan: dotar de significado grafico a la derivada de la funcion en un
punto, al confundirla con la ordenada (Azcarate, 1990); relacionar los modos grafico,
numérico y analitico que se manifiestan en contextos graficos, cuando los estudiantes
solicitan la expresion analitica de la funcidon para resolver determinadas cuestiones
(Asialaetal, 1997). Habre y Abboud (2006) atribuyen que las definiciones matematicas

son tradicionalmente analiticas, lo que genera un obstaculo.

Font (2009) analiza las argumentaciones de estudiantes de bachillerato en dos
secuencias de actividades para calcular la derivada de la funcion x2 en las que no se
usa la definicion de la funcidon derivada como limite de las tasas medias de variacion.
Primero, analiza una secuencia de actividades que se inicia con una induccion, contintia
con una abduccién y termina con una deduccion, y luego comienza con la abstraccion

reflexiva facilitada por el uso de software dinamico y se sigue con una deduccion.

Pino-Fan, Godino y Font (2011) describen el significado epistémico global de la
derivada utilizando las nociones de configuracion epistémica y significado holistico de

la derivada.

Pino-Fan, Castro, Godino y Font (2013) presentan una sintesis de la reconstruccion del

significado global de la derivada caracterizando el significado pretendido en el
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curriculo de bachillerato a partir de las practicas matematicas propuestas tanto en el

plan de estudios como en los libros de texto de dicho nivel.

Londofio, Kakes y Decena (2013) en su trabajo con estudiantes de primer afio de
licenciatura concluyen que no tienen claridad en como desarrollar o llevar a la practica
las definiciones y los teoremas tales como funcidon creciente y decreciente, puntos
criticos, asi como el criterio de la primera derivada y limites laterales, que se deben
implementar para resolver apropiadamente los problemas propuestos. Los estudiantes
utilizan tablas y graficas y no ven como una herramienta importante recurrir a la

derivada.

Castro, Cadavid, Pino-Fan (2015) analizan los significados institucionales de la
derivada en un curso de matematica universitaria, mediante la descripcion de
configuraciones epistémicas realizado a 12 exdmenes aplicados en un lapso de cinco

afios y el libro de ejercicios disefiado por un ex profesor para la asignatura.

Garcia y Flores (2016) motivadas por mejorar la comprension del concepto de la
derivada en el curso de Calculo para estudiantes de primer afio de Licenciatura en
Matematica, disefian una situacion de aprendizaje para la comprension de la derivada
considerando como ejes directrices la variacion y la transicion entre registros de

representacion.

Gutiérrez, Buitrago y Ariza (2017) identificaron en los programas de Ingenieria las
siguientes dificultades en el aprendizaje de la derivada: dificultades cognitivas y
procedimentales respecto a los conceptos fundamentales de la derivada a partir de la
definicion del limite; dificultades para abordar la derivada como una razoén de cambio,
dado que el concepto de la derivada a partir de la definicion con limite no se comprende
ni se conceptualiza, ni en la misma funcion ni la derivada en un punto especifico x=c.
Un alto porcentaje de estudiantes identifican las reglas de derivacion, pero en el

momento de aplicarlas muestran dificultades de tipo algebraico y aritmético.

Balcaza, Contreras y Font (2017) analizaron libros de texto sobre la optimizacion en el

bachillerato mediante configuraciones epistémicas extraidas de los significados
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historico-epistemologicos de la derivada, lo que permitio identificar el sistema de
entidades primarias de la actividad matematica puestas en juego en el estudio de un
contenido matematico como la optimizacion en tres libros de texto y detectar conflictos

semioticos que pueden dificultar el aprendizaje del alumnado.

Finalmente, la literatura manifiesta resultados preliminares indicando que cuando se
realizan sesiones iniciales con uso de tecnologias, sin que se emplee la definicion
formal de la derivada, son variados los conflictos semidticos que tienen los estudiantes,
siendo los mas frecuentes en las respuestas: comprender que la derivada de una funcion
en un punto dado A es igual a la pendiente de la recta tangente que intersecta la funcion
en el punto A; la determinacion algebraica de los valores criticos en la optimizacion de
situaciones-problemas; establecer la relacion entre la derivada de una funcion real y su
monotonia; y la interpretacion de los extremos relativos para la toma de decision en

situaciones de la ingenieria.
En general, se sugiere que el aprendizaje puede hacerse mediante actividades que

favorezcan el uso e identificacion de objetos matematicos, sus significados y los

procesos involucrados en la solucion de tareas matematicas.

1.4 ANTECEDENTES METODOLOGICOS

La metodologia de disefio, recogida y andlisis de datos es de caracter cuantitativo,
concretamente se aplicard el instrumento ‘“Motivated Strategies Learning

Questionnaire”, adaptado al espafiol (MSLQe) (Donolo & Rinaudo, 2008) (Anexo 1)
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Descripcion de los participantes

A inicios del primer semestre del 2018 se aplico este cuestionario a 30 estudiantes de
la Carrera de Ingenieria Civil Informética de la UCSC. El promedio de edad de los

encuestados es de 19 aiios.

Descripcion del instrumento

El MSLQe es un cuestionario de autoinforme de administracion colectiva, disefiado
para evaluar orientaciones motivacionales y uso de estrategias de aprendizaje por parte
de los estudiantes universitarios. Esta basado en una vision cognitiva de la motivacion
y de las estrategias de aprendizaje. Consta de 81 items (afirmaciones) separados en dos
grandes secciones: de Motivacion y de Estrategias de aprendizaje, de las cuales se
desprenden 15 escalas (6 motivacionales y 9 de estrategias de aprendizaje), pudiendo

ser usadas juntas o por separada.

La siguiente tabla muestra la estructura del cuestionario.

Tabla I-1 : Escala de motivacion

Subcomponentes de la escala Subescalas ftems
Valoracion Orientacion intrinseca 1,16,22,24
Orientacion extrinseca 7,11,13,30
Valor de la tarea 4,10,17,23,26,27
Expectativas Control sobre creencias 2,9,18,25
Autoeficacia 5,6,12,15,20,21,29,31
Prueba afectiva Prueba de ansiedad 3* 8%,14* 19* 28*

*[tem cuyo enunciado esta en el orden inverso.

Fuente: Cardozo, Alicia; (2008)

La escala de motivacion contiene 31 items, los cuales se dividen en tres grupos, donde
14 preguntas corresponden a la orientacion motivacional intrinseca o extrinseca, la
valoracion de la tarea, 12 preguntas estan relacionadas con el control de las creencias
y autoeficacia de los estudiantes. Finalmente, 5 preguntas abordan el tema de ansiedad

que sienten los alumnos cuando se enfrentan a una evaluacion.
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Tabla I- 2 : Escala de estrategias de aprendizaje

Subcomponentes de la escala | Subescalas Items
Estrategias cognitivas y Repeticion y ensayo 39,46,59,72
Metacognitivas Elaboracion 53,62,64,67,69,81
Organizacion 32,42,49,63
Pensamiento critico 38,47,51,66,71
Autorregulacion 33*.36,41,44,54,55,56,57*,61,76,78,
metacognoscitiva 79

Manejo y gestion de recursos | Tiempo y ambiente estudio | 35,43,52*,65,70,77*,80
Regulacion del esfuerzo 37*.48,60*%,74
Solicitud de ayuda 34,45,50

Aprendizaje de los pares 40*,58,68,75

(‘peer learning’)
*[tem cuyo enunciado esta en el orden inverso.

Fuente: Cardozo, Alicia, (2008)

La escala de estrategias de aprendizaje contiene 50 items, los cuales se separan en dos
grupos, donde 31 preguntas tienen relacion con las estrategias cognitivas y
metacognitivas que los estudiantes incorporan para adquirir conocimiento y 29

preguntas enfocadas al manejo y gestion de recursos.

La aplicacion del instrumento MSLQe se realizd via online a las dos secciones de la
carrera de Ingenieria Civil Informatica pertenecientes al curso de Calculo I, actividad
curricular del primer semestre, por medio de la plataforma EVA contestando de forma

voluntaria y en un plazo de 2 semanas.

Las respuestas se dan en base a una escala Likert de 7 puntos, en la que los estudiantes
eligen una alternativa que mas lo identifica, en funcion de una serie de frases referentes
a su forma de pensar, sentir o actuar. Para efectos del presente diagnostico y su
posterior interpretacion de resultados, la escala Likert de 7 puntos se ha transformado

a su homologo cualitativo, los cuales se describen a continuacion en la Tabla 3:
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Tabla I-3: Cuadro homologacion

Puntaje numérico Categoria

1 punto Totalmente en desacuerdo

2 puntos Muy en desacuerdo

3 puntos En desacuerdo

4 puntos Ni en desacuerdo ni en acuerdo
5 puntos En acuerdo

6 puntos Muy en acuerdo

7 puntos Totalmente de acuerdo

Fuente: Elaboracion propia

Los datos fueron descargados en formato texto (CSV), para luego exportarlos a una

planilla Excel 2007 y posterior andlisis estadistico descriptivo.

1.5 RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO

El diagnostico, fue realizado sobre la base de la informacion obtenida de los estudiantes
de la carrera de Ingenieria Civil Informatica, perteneciente a la Facultad de Ingenieria
de la UCSC y que cursan el primer semestre del primer afio de formacion profesional.
El grupo muestral, estuvo compuesto por 30 estudiantes que pueden ser caracterizados

por edad, siendo la media de 19 afios.

En este analisis, se agruparan las escalas de acuerdo a las dos grandes secciones que
presenta dicho instrumento; comenzamos por la parte Motivacional y luego con la parte

de Estrategias de Aprendizaje.

I Motivacion

En la escala de motivacién cabe mencionar que aquellas preguntas del cuestionario (3,
8, 14, 19, 28) cuya respuesta estd con una valoracion inversa a la mayoria, fueron

invertidas a fin de que las graficas representen un comportamiento coherente.
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Grafico 1-1: Escala de motivacion
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Fuente: Elaboracion propia.

De los resultados obtenidos podemos inferir que en cuanto a la motivacion: la
autoeficacia y prueba de ansiedad son los puntos mas débiles. La descripcion que mas
se acomoda a esta situacion es caracterizada por una mas que significativa ausencia de
preocupacion por el comprender sus materias, asi como también por los resultados a

obtener. En un porcentaje cercano al 50%.

Dentro de la categoria motivacion tenemos los subcomponentes: Valoracion,

Expectativas y Disposicion Afectiva, las cuales analizaremos por separado.
Motivacion: Valoracion

El primer subcomponente que analizaremos es el de la valoracion, que estd separada

en subescalas que son: orientacion intrinseca, orientacion extrinseca y valor de la tarea.
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Valoracion: Orientacion intrinseca

Tabla I-4 : Subescala Orientacion intrinseca

Cuando estoy en
clases prefiero
recibir material que
realmente sea un
desafio para mi, ya
que asi aprendo
cosas nuevas

En clases, prefiero
recibir material que
aumente mi
curiosidad, incluso
si es dificil de
aprender

Lo que mas me
satisface en clases
es comprender los
contenidos lo mas
profundamente
posible

Fuente: Cardozo, Alicia,; (2008)

Cuando tengo la
oportunidad, elijo
tareas de las cuales
pueda aprender, a
pesar de no estar
seguro si obtendré
un buen
rendimiento

Las preguntas de esta subescala tienen relacion con la motivacion que viene desde el

interior de los estudiantes al momento de gestionar su aprendizaje, mas alla de las

recompensar externas, como por ejemplo la nota.
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Grafico 1-2: Subescala Orientacion intrinseca
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Podemos observar que el 43% de los estudiantes estd muy de acuerdo o totalmente de
acuerdo en preferir material que aumente su curiosidad, incluso si es dificil de aprender,
por otro lado, se aprecia que los estudiantes en su gran mayoria (70%) se sienten
motivados en clases por comprender los contenidos de forma mas profunda. En
contraste, vemos que un importante porcentaje (57%) de los encuestados no estan
suficientemente motivados a recibir y trabajar material que incentive su curiosidad;
mientras que un 30% no expresan interés por la compresion de los contenidos en el
transcurso de la clase. Situacion similar se manifiesta con la preferencia de tareas que

incentiven el aprendizaje, pues solo un 50% elegirian este tipo de tareas.

Valoracion: Orientacion extrinseca

Tabla I- 5: Subescala Orientacion extrinseca

Preguntas 7 11 13 30
Obtener buenas En estos momentos, | Me gustaria obtener | Quiero que todo me
notas en clases es | lo mds importante | mejores notas que | salga bien en clases
lo que mas me para mi es obtener | las de mis porque para mi es
satisface en estos | buenas notas para | compafieros importante que los
momentos mejorar mi demas reconozcan

promedio mis habilidades
Alumnos 14 23 17 9
Porcentaje 47% 77% 57% 30%

Fuente: Cardozo, Alicia; (2008)

En esta categoria se analiza los factores externos que movilizan a los estudiantes a

aprender, por ejemplo, obtener buenas calificaciones.
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Grafica 1-3: Subescala Orientacion extrinseca
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Fuente: Elaboracion propia

Con respecto a las contingencias externas que pueden motivar al estudiante, podemos
notar que solo el 30% de ellos aprecia que los demés reconozcan sus habilidades, sin
embargo, el 77% de los alumnos considera que obtener buenas notas para mejorar su
promedio es de gran valor. El “destacarse respecto a los pares” y la “obtencion de
buenas calificaciones”, no son valorados adecuadamente por los encuestados, ya que

el 33% y 70%, respectivamente, no lo consideran como importante.

Valoracion: Valor de la Tarea

Tabla I-6: Subescala Valor de la Tarea

Preguntas 4 10 17 23 26 27
Lo que Es de Me interesan | Considero Me gustan | Entender el
aprendo en | importancia | los provechoso | los contenido de
una clase lo | para mi contenidos | el contenido | contenidos | los cursos es
podré aprender los | de las clases | de las clases |de los cursos | muy
utilizar en contenidos importante
otras

Alumnos 17 27 18 19 12 21

Porcentaje 57% 90% 60% 63% 40% 70%

Fuente: Cardozo, Alicia; (2008)

En este item podremos conocer la valoracion que hace el estudiante a la tarea que

permite reforzar su aprendizaje.
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Grafico 1-4: Subescala Valor de la Tarea
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Fuente: Elaboracion propia

En esta categoria podemos ver que para el estudiante es de importancia aprender los
contenidos que se imparten en los cursos (90%), pero solo al 40% de ellos les gustan
dichos topicos. Notorio es que un 40% manifiesta escasa o nula valoracion por la tarea
que realizan.

Motivacion: Expectativas

El segundo subcomponente que analizaremos es el de las expectativas, que esta
separada en subescalas que son: control sobre creencias y autoeficacia.

Expectativas: Control sobre creencias

Tabla I-7: Subescala Control sobre creencias

Al estudiar de El no aprender los | Al esforzarme lo Cuando no
manera adecuada, | contenidos es de suficiente, entiendo los
aprenderé los mi exclusiva entenderé los contenidos del
contenidos de los | responsabilidad contenidos de las | curso pienso en
cursos clases que esto es debido
a que no estudié lo
suficiente

Fuente: Cardozo, Alicia; (2008)



En este item se analizara la conducta del estudiante en funcion de sus propias creencias

sobre el aprendizaje de los contenidos del curso.

Grafico 1-5: Subescala Control sobre creencias
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Fuente: Elaboracion propia
En esta subescala podemos concluir que en general el control de creencias esta por
sobre la media. Sin embargo es notorio que un 50% no explica su “no entendimiento

de los contenidos™ por la falta de estudio.

Expectativas: Autoeficacia

Tabla I- 8: Subescala Autoeficacia

Confio en | Estoy Confioen |Confioen |Confioen |Confioen |Estoy Confio en
que seguro que | que que que haré un | que me ird |seguro de | que tendré
obtendré podré entenderé |entenderé |excelente |bienenlas |que puedo |éxito en las
excelentes | comprender | los los trabajo con | clases manejar las | clases,
notas en las | los conceptos | conceptos | las tareas y tareas incluso en
diferentes | contenidos | basicos mas certamenes impartidas | aquellas de
asignaturas | mas ensefiados | complejos |de cada en las mayor

dificiles enclases | presentados | curso clases dificultad

presentados por los

en las profesores

lecturas en cada

que me clase

asignan

Fuente: Cardozo, Alicia; (2008)




En esta subescala podemos presenciar la confianza y el esfuerzo que transmite el

estudiante cuando se enfrenta a una actividad de aprendizaje.

Grafico 1-6: Subescala Autoeficacia
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Fuente: Elaboracion propia

En esta subescala solo el 17% de los estudiantes confia en que obtendra excelentes
notas en las diferentes asignaturas y en el mismo porcentaje confia en que entendera
los conceptos mas complejos presentados por los profesores en cada clase. Si unimos
esto a que el 67% entenderia los conceptos basicos y un méaximo de 37% presenta una
valoracion positiva en las restantes preguntas, podemos decir que hemos identificado

una de las componentes de mayor debilidad en esta muestra.

Motivacion: Disposicion Afectiva

La ultima subcomponente de la motivacion es la disposicion afectiva, con una tnica
subescala, Prueba de Ansiedad, que muestra también un alto porcentaje de

insuficiencia.
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Disposicion Afectiva: Prueba de Ansiedad

Tabla I-9: Subescala Prueba de Ansiedad

Al rendir un
certamen,
pienso sobre lo
mediocre de mi
desempefio en
comparacion
con el
rendimiento de
mis

compaifieros

Al rendir un
certamen,
pienso en las
preguntas que
no podré
contestar

Cuando rindo
un certamen,
pienso en que
fracasaré

Al rendir un
certamen
siento una
sensacion
incomoda que
me hace sentir
mal

Al rendir un
certamen,
siento que mi
corazon se
acelera

Fuente: Cardozo, Alicia; (2008)

Es esta ultima subescala queremos evidenciar como se siente el estudiante cuando

enfrenta una evaluacion, conocer en qué grado se manifiestan sus temores al pensar

que pueden fracasar. Todas las preguntas fueron invertidas para su tabulacion.

[0 e

N W

Al rendir un

certamen, pienso
sobre lo mediocre de las preguntas que no

mi desempefio podré contestar

Grafico 1-7: Subescala Prueba de Ansiedad
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certamen, piensa en que fracasara. Por otra parte, podemos destacar que solo el 3% de
deficiencia en cuanto a la presencia de la ansiedad natural de quien busca rendimiento.

Solo el 23% de los estudiantes est4 totalmente en desacuerdo o muy en desacuerdo en
que al rendir un certamen, piensa sobre lo mediocre de su desempe

al rendir un certamen, piensa en las preguntas que podra no contestar. Ninguna de las
5 preguntas muestra un comportamiento adecuado

En la escala de estrategias de aprendizaje, las preguntas relacionadas con las estrategias
de aprendizaje de los estudiantes (52, 57, 77, 80) fueron invertidas a fin de que las

graficas representen un comportamiento coherente.

los estudiantes manifestd que es

(=] (I
& (]

—3[) 0302000 3nb UGB E| 02107
“ues iRl 2ied odwan oyanu oBuag oy
" UA saUNde WO B OpunjunIau s
“URIIEN(EAD BUN BEG 0PNISa 0p I2ND
IRIpMIsa BRd oduLan o yoniu odjpap apy
"*U0S SAEND OUILLRTP 0pnisa op Wn)
" Bp SAMRIPNIEA S0| B JEIJIUEP] AP 098 |
2 D|LLIPPEIE SAPEPIAIE SILL 071 [EaY
SASE|DE 0pIndas hop
"SISO U)LY 50] U031 SEIS) 082y
"0 UDIIELLL|JE BUN OLPNISa 0 03] 0p i)
"SI U0d EIp B JRISa 3P ondse apy
" SASE[D S2| AP OpJUaI 0D [@ opualdwo)
" 030a0U0D UN U3 0P WIS 0L Op LENY
" URIEN(EAD B UN BE 0PNISa 0p W)
2 op ualpualde Aoka anb oj ouopepy
“IRIpnIsa B B dajuanialy £30) un ofua |
ELAIELL [2 OUDIIR[3) 0JprIsa op LEn?)
U PEN|EAD B UN EE 0IpMISa opLEng
"SELI0 U0 3523 | 3 S2Ap1 0U0RERY
“aualLe punjold os uald ‘olpnisa opLeEnd
Jip 58 B52(0 B| 2P 0lEqE) [3 0P LEND)
‘B Rdsanepselqe|Rd S| 020 Wa
0302000 UN U3 0P W1 IS U Op LENY
Al anb uod 0JIIENI LS Al AYUAILETS)
U0 0IPNED anb el U3 B e ojquLE)
valelnEse eied sequndud ofey ap
‘npezuedio BEA 010D 2 ARed 0ZREIA UN
“|ELAIEW UM U2 3WLRIIISPE 3P SaiUy
U PEN(EAD B UN EE 0IpMISa opLEng
UgIEI ) e B ANS3S (10 )p 0B Y A1 a5
OO0 SISE[ISE| 3P OPIUEIN0D 3 0L |
" 0[Ep AIUALIETEN DIPNIsa 0p M)
sewanbsa o soupend Sewel e p oz ey
"+ ua)q 0f a0 | eied ajuawenp e ofeqed |
"RUN BJ1001EUN BRI 25 0pLEn)
03| UD[IEN|EAD BUN BRD 0IPMISa opLEn?)
26 (D 3P S0JAUEMWLI0D 5] oD ofeqe. |
"D (P SA BRI E| AP BUAEW @ 15
' 2ap odwag 1w ap 0sn wng oy
[EAS E LN ER 0IpNIsa opLEND
“RUME|E U0 0L Ju00 a1l op ey
"SE| U0D SER|qoad 03 uad 15 osnjau|
U PEN(EAD B UN EE 0IpMISa opLEng
03| 0 01an0sa anb Ses00 S2| ouoEand
"0 DpEUR HAp 03RS W 0PRISa 0pLEnY
“aw anb sequn Bud ojnwo ) ‘oa) op uend
“JEEN| Un U3 DIpMIsa BB EAUDE
'sase(1 2| BEd 0)pnisa op Leng
“OPNUALLIE ‘S36E|D P SEI0 || 58| 27 U NG
“|BLRIEW [3 OARIGNS D3R UN 03] OPLEND

—Porcentaje

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE
. Alumnos

Grafico 1-8: Escala de Estrategias de aprendizaje

A continuacion, se muestra un resumen de las preguntas referentes a las estrategias de

aprendizaje.

Fuente: Elaboracion propia
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Del grafico presentado podemos distinguir que uno de los items mas bajo es la pregunta
““‘durante las horas de clases, a menudo olvido puntos importantes porque esta
pensando en otras cosas’’ afirmacion que fue invertida para su tabulacion, en concreto,
el 10% de los estudiantes esta totalmente en desacuerdo o muy en desacuerdo con dicha
pregunta, ademas, el 27% de los encuestados afirma que estd totalmente o muy de
acuerdo con que se le hace dificil seguir la planificacion de su tiempo de estudio.
También podemos sefialar que 36% de los alumnos se encuentra con que ha estado
leyendo un texto, pero no sabe de qué se trata.

Finalmente, como punto mas alto del analisis, podemos destacar que el 63% de los
estudiantes afirma que va seguido a clases y que el 43% de ellos estudia en un lugar
donde se pueda concentrar. De igual forma, dentro de esta categoria, podemos
dividirlas en subcomponentes de la escala, como estrategias cognitivas y

metacognitivas y manejo y gestion de recursos.

Estrategias de Aprendizaje: Estrategias Cognitivas y Metacognitivas

Este subcomponente estd separado en las subescalas: Repeticion y Ensayo,

Elaboracion, Organizacion, Pensamiento Critico y Autorregulacion Metacognoscitiva.

Estrategias Cognitivas y Metacognitivas: Repeticion y Ensayo

Tabla I-10: Subescala Repeticion y ensayo

Preguntas 39 46 47 59 72
Cuando estudio | Cuando estudio | Cuando se Memorizo las | Hago listas con
para una para una presenta una palabras claves | los términos
evaluacion, evaluacion leo | teoria, una pararecordar | mds
practico en reiteradas interpretacion o | los conceptos | importantes de
repitiéndome | ocasiones mis | una conclusion | mas cada clase y los
unay otravez |apuntesy los en las clases 0 | importantes de | memorizo
la misma textos en las lecturas, |las clases
materia trato de decidir

si es buen

material
Alumnos 17 11 8 12 8
Porcentaje 57% 37% 27% 40% 27%

Fuente: Cardozo, Alicia,; (2008)
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En este punto queremos analizar de qué forma el alumno se prepara ante una
evaluacion, si principalmente predomina una estrategia memoristica, utilizando la

mecanica por sobre el aprendizaje més profundo.

Gréfico 1-9: Subescala Repeticion y Ensayo
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repitiéndome unay ocasiones mis material importantes de las clase y los memorizo
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materia I Alumnos === Porcentaje

Fuente: Elaboracion propia.

Podemos notar que el 27% de los estudiantes estd muy de acuerdo o totalmente de
acuerdo en que cuando se presenta una teoria, una interpretacion o una conclusion en
las clases o en las lecturas, trata de decidir si es buen material y en el mismo porcentaje

realiza listas con los términos mas importantes de cada clase y los memoriza.
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Estrategias Cognitivas y Metacognitivas; Elaboracion

Tabla I-11: Subescala Elaboracion

Cuando Relaciono | Cuando Cuando Comprendo el Utilizo la
estudio para | ideas de | estudio estudio para | contenido de las | informacion
una laclase |relaciono |una clases realizando | que obtengo
evaluacion, |con otras |el material | evaluacion conexiones entre | de las
utilizo ideas que leo escribo las lecturas lecturas en
informacion | cada vez | con lo que | pequefios asignadas y los otras

de distintas | que sea |yasé resimenes conceptos actividades,
fuentes, posible con las ideas y | trabajados en tales como
tales como conceptos clases debates o
lecturas, principales de catedras
catedras 'y las lecturas

discusiones

Fuente: Cardozo, Alicia; (2008)

En este punto analizaremos en qué porcentaje el estudiante articula su aprendizaje con
otros topicos tratados en el curso y si desarrolla estrategias que beneficien su

comprension lectora.

Grafico 1-10: Subescala Elaboracion
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Fuente: Elaboracion propia

Podemos apreciar que solo el 27% de los estudiantes relaciona ideas de la clase con

otras ideas cada vez que sea posible. Ademas, podemos visualizar que todos los items



relacionados con esta subescala estan por debajo de la media, es decir, que el estudiante

presenta dificultad con articular su aprendizaje con otros temas y posee un bajo nivel

de autogestion de su estudio.

Estrategias Cognitivas y Metacognitivas; Organizacion

Tabla I-12: Subescala Organizacion

Cuando leo un
texto subrayo el
material relevante
para organizar mis
ideas

Cuando estudio
para una
evaluacion, busco
entre las lecturas y
mis apuntes las
ideas mas
relevantes

Realizo diagramas,
cuadros o
esquemas para
organizar el
material de los
cursos

Fuente: Cardozo, Alicia,; (2008)

Cuando estudio
para una
evaluacion, utilizo
mis apuntes y
subrayo los
conceptos mas
importantes

En este item se analizara el nivel de organizacién que tiene el estudiante al momento

de preparar una evaluacion.

Grafico 1-11: Subescala Organizacion
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Fuente: Elaboracion propia

Podemos observar que, en general, los estudiantes tienen poca organizacion de sus

estudios. El mayor valor lo presenta el subrayar el material, con solo un 57%.



Distinguimos asi uno de los aspectos mas débiles en cuanto a las estrategias utilizadas

por los alumnos.

Estrategias Cognitivas y Metacognitivas; Pensamiento critico

Cuestiono las
cosas que
escucho o leo
en las clases
para decidir

Tabla I-13: Subescala Pensamiento Critico

Cuando se
presenta una
teoria, una
interpretacion o
una conclusion

Tomo el
contenido de las
clases como
punto de partida
para tratar de

Relaciono lo
que estoy
aprendiendo en
clases con ideas
propias

Cuando leo o
escucho una
afirmacion o
conclusion en la
clase, pienso en
las alternativas

si son en las clases o | desarrollar mis

convincentes | en las lecturas, | propias ideas al posibles
trato de decidir | respecto
si es buen
material

Fuente: Cardozo, Alicia; (2008)

Las preguntas de esta subescala tienen relacion con el pensamiento critico y en qué

porcentaje desarrollan los alumnos esta destreza.

Grafico 1-12: Subescala Pensamiento Critico
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Fuente: Elaboracion propia
Vemos que existe un bajo porcentaje de estudiantes que cuestionan y relacionan los

contenidos vistos en clases. Distinguimos asi otro de los aspectos mas débiles en cuanto



a las estrategias utilizadas por los alumnos, que corresponde a “escasa capacidad de

critica”.

Estrategias de Aprendizaje: Autorregulacion, metacognoscitiva

Tabla I-14 A: Subescala Autorregulacion, metacognoscitiva

Durante las Cuando leo, | Cuando me Si el Antes de Me hago
horas de formulo confundo con | material de | adentrarme preguntas
clases, a preguntas que | alguna laclasees |enun para
menudo me ayuden a | lectura, dificil de material asegurarme
olvido puntos | enfocar mi vuelvo a entender, nuevo, que entendi
importantes | lectura releer el texto | cambio la | habitualmente | el material
porque estoy para intentar | forma de le echo un que he
pensando en resolver la leerlo vistazo para | estado
otras cosas duda ver como estd | viendo en
organizado clase

Fuente: Cardozo, Alicia,; (2008)

Tabla I-15 B: Subescala Autorregulacion, metacognoscitiva

Cambio la Usualmente | Cuando Cuando Cuando Sime
forma en la me estudio, pienso | estudio estudio para | confundo al
que estudio encuentro profundamente | determino | una tomar
conelfinde |conquehe |enunaspecto |cudlesson |evaluacion apuntes en
adaptarme a | estado y decido qué | los establezco clase, me
los leyendoun | es lo que debo | conceptos | metas aseguro de
requerimientos | texto, pero leer, mas que | que no personales aclarar las
del curso y al | no sé de qué | leerlo todo entiendo para dirigir dudas
estilo del se trata bien mis después
profesor actividades

por periodos

Fuente: Cardozo, Alicia,; (2008)

En este item se analizara la autorregulacion del aprendizaje y en qué porcentaje influye

esta competencia en el desarrollo académico de los estudiantes.
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Grafico 1-13: Subescala Autorregulacion Metacognoscitiva
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Fuente: Elaboracion propia

Solo el 10% de los estudiantes esta totalmente en desacuerdo o muy en desacuerdo con
que, durante las horas de clases, a menudo olvida los puntos importantes porque esta
pensando en otras cosas y el 13% de ellos declara estar totalmente en desacuerdo o
muy en desacuerdo en que usualmente cuando se encuentra leyendo un texto, no sabe

de qué se trata. Aqui las preguntas 33 y 57 fueron invertidas para su tabulacion.

Estrategias de Aprendizaje: Manejo y gestion de Recursos

Este subcomponente esta dividido en 5 subescalas que son: Tiempo y Ambiente de

Estudio, Regulacion del Esfuerzo, Solicitud de Ayuda y Aprendizaje de los Pares.
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Manejo y gestion de Recursos; Tiempo y ambiente estudio

Tabla I-16: Subescala Tiempo y ambiente estudio

Generalmente,
estudio en un
lugar donde
pueda
concentrarme

Hago buen
uso de mi
tiempo de
estudio

Se me hace
dificil seguir
la
planificacion
de mi
tiempo de
estudio

Tengo un
lugar
frecuente
para
estudiar

Fuente: Cardozo, Alicia,; (2008)

Me aseguro
de estar al dia
con mis
lecturas y
tareas
semanalmente

No dedico
mucho
tiempo para
estudiar,
debido a que
realizé otras
actividades

No tengo
mucho
tiempo
para
revisar mis
apuntes o
las lecturas
antes de un
certamen

Con las preguntas referentes a esta estrategia se pretende estudiar la organizacion del

tiempo y ambiente de estudio del estudiante cuando se dispone al estudio.

Las preguntas 52 y 77 fueron invertidas para su tabulacion.

Grafico 1-14: Subescala Tiempo y ambiente estudio
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Vemos que solo el 13% de los estudiantes no esta deacuerdo en que le es dificil seguir

la planificacion de su tiempo de estudio y un 27% esta totalmente o muy deacuerdo en

que hacen buen uso de su tiempo de estudio. Asi concluimos que la gestion del tiempo

y ambiente de estudio es deficiente.

Manejo y gestion de Recursos: Regulacion del esfuerzo

Tabla I-17: Subescala Regulacion del esfuerzo

Cuando estudio me
siento desganado o
aburrido,
rindiéndome antes de
terminar lo que habia
planificado

Trabajo arduamente
para hacerlo bien en
las clases, incluso si
no me gusta lo que
estoy haciendo

Cuando el trabajo
de la clase es
dificil, me rindo o
solo estudio las
partes faciles

Fuente: Cardozo, Alicia,; (2008)

Realizo mis
actividades
académicas hasta
culminarlas,
incluso si estas son
aburridas o poco
interesantes

En este item queremos conocer la regulacion del esfuerzo con que el estudiante afronta

una actividad de aprendizaje. Cabe mencionar que las preguntas 37 y 60 fueron

invertidas para su tabulacion.

desganado o aburrido

Grafico 1-15 Subescala Regulacion del esfuerzo

Cuando estudio me siento Trabajo arduamente para
hacerlo bien en las clases

[ Alumnos

Cuando el trabajo de la
clase es dificil, me rindo

50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%
5%

0%

Realizo mis actividades
hasta culminarlas, incluso

si estas son aburridas

e POrcentaje

Fuente: Elaboracion propia



De este items podemos destacar que el 23% de los estudiantes est4 totalmente o muy
en desacuerdo con la afirmacioén ‘‘cuando estudio me siento desganado o aburrido,
rindiéndome antes de terminar lo que habia planificado’’ y el 43% de los estudiantes

declara que realiza las actividades hasta culminarlas aunque no sean muy atractivas.

Manejo y gestion de Recursos: Solicitud de ayuda

Tabla I-18: Subescala Solicitud de ayuda

Cuando estudio,
usualmente dejo tiempo
para discutir el contenido
de la clase con un grupo de
compaiieros

Cuando estudio para las
clases, habitualmente trato
de explicar el contenido a
un compafiero o amigo

Trabajo con mis
compafieros de clase para
completar las tareas

Fuente: Cardozo, Alicia,; (2008)

En este item queremos conocer con que facilidad el estudianes solicita ayuda cuando

se enfrenta a una actividad de aprendizaje y la dificultad para culminarla.

Grafico 1-16: Subescala Solicitud de ayuda
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Cuando estudio, habitualmente Trabajo con mis compafieros de Cuando estudio, usualmente dejo
trato de explicar el contenido a un clase para completar las tareas tiempo para discutir el contenido
compafiero con compafieros

I Alumnos e Porcentaje

Fuente: Elaboracion propia
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Podemos visualizar que el aprendizaje entre iguales tiene una baja valoracion, por lo

que es otro aspecto que podria ser objeto de mejora.

Manejo y gestion de Recursos: Aprendizaje de los pares

Tabla I-19: Subescala Aprendizaje de los pares

Incluso si tengo
problemas con las
lecturas, trato de hacer
el trabajo por mi
mismo, sin la ayuda de
nadie

Cuando no

entiendo bien un

concepto,
consulto con el
profesor

Cuando no
entiendo bien un
concepto, consulto
con un compaiiero
de clases

Fuente: Cardozo, Alicia,; (2008)

Trato de identificar a
los estudiantes de la
clase a los que puedo
recurrir en caso de
necesitar ayuda

En esta ultima subescala queremos analizar la frecuencia con que los alumnos utilizan

el trabajo en equipo como una estrategia de aprendizaje, para asi poder incorporar o

potenciar esta metodologia. Para la tabulacion de los datos se ha invertido la pregunta

40.

Grafico I-17: Subescala Aprendizaje de los pares
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Fuente: Elaboracion propia
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El 17% de los estudiantes estd totalmente o muy en desacuerdo con la afirmacion
“‘incluso si tengo problemas con las lecturas, trato de hacer el trabajo por mi mismo’’,
por otra parte, el 40% de los estudiantes manifestd que estd muy de acuerdo o
totalmente de acuerdo en que cada vez que no entiende un concepto, consulta al
profesor y un 50% de ellos consulta con un compaiiero.

Este aspecto, pese a no tener un comportamiento deseable, es uno de aquellos en que
los alumnos tienen mejor comportamiento. Concluyendo asi que en esta subescala se

presenta la mayor fortaleza de los alumnos.

De los resultados de la encuesta podemos destacar que el punto mas alto en la escala
de motivacion se encuentra en la subescala de valoracion de la tarea, en el cual el 90%
de los estudiantes estuvo totalmente de acuerdo o muy en acuerdo en que es de
importancia para ellos aprender los contenidos y ninguno de ellos estuvo en desacuerdo
con dicha afirmacién. Sin embargo, tenemos que una de las subescalas mas bajas fue
la autoeficacia, en promedio solo el 27% de los estudiantes confian que obtendran
excelentes calificaciones, comprenderan los contenidos mas complejos, realizaran un

excelente trabajo y tendran éxito en clases.

Por otra parte, en la escala de estrategia de aprendizaje podemos destacar que la
subescala que presenta un grado de fortaleza es la de aprendizaje entre pares, aunque
el promedio de los estudiantes que establecen que cuando no entienden bien un
concepto solicitan ayuda ya sea al profesor o a un compaiero de la clase no supera el
50%. En contraste, las subescalas que presentan mayor debilidad son las de
pensamiento critico y la de autorregulacion, que en promedio no supera el 30% de los
estudiantes que estan totalmente o muy de acuerdo con afirmaciones, por ejemplo,
cuestiono las cosas que escucho o leo en clases para decidir si son convincentes (20%)

y si el material de la clase es dificil de entender, cambio la forma de leerlo (27%).

En general, el cuestionario presenta debilidad en casi todas las dimensiones, tanto en

Motivaciéon como en Estrategias de Aprendizaje. No obstante, la naturaleza de este
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estudio no incluye elementos propios de la sicologia motivacional, sino que el objetivo
esta dirigido hacia la modificacion de aspectos metodologicos de ensefianza y
aprendizaje, por lo que se ha escogido como elemento a mejorar algunos de estos, por
ejemplo, elaboracion, apuntando hacia la capacidad de relacionar la comprension de
los conceptos con ideas propias cada vez que sea posible, realizar conexiones entre las
lecturas asignadas y los conceptos trabajados en clases, ademas de propiciar un

ambiente de trabajo mas participativo y cooperativo por parte de los estudiantes.
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CAPITULO I

DISENO DEL PLAN DE INTERVENCION



2.1 JUSTIFICACION DEL PLAN DE INTERVENCION

Del diagnostico expuesto en el capitulo anterior se evidencia debilidades en las
estrategias que utilizan los estudiantes en su proceso de aprendizaje, por lo que es
propicio implementar una metodologia que fomente un ambiente en donde el estudiante
participe de la clase, exponga sus dudas tanto al docente como a sus pares, potenciando
una de las fortaleza que posee este grupo que es la facilidad que tiene de solicitar ayuda
cuando lo requiere, ademas es necesario desarrollar actividades que favorezca la
reflexion, el trabajo en equipo y el relacionar los contenidos vistos en clases con sus

propias ideas.

Otro punto importante de considerar son las calificaciones en Calculo I el primer
semestre del 2017, del cual se obtuvo un 36,4% de los estudiantes de ingenieria civil
informatica con promedio final entre 1,0 y 2,0; un 23,6% con nota entre 2,1 y 3,9 lo

que es preocupante. De los 85 estudiantes el 40% aprobo la asignatura.

La docencia en Calculo I habitualmente evalia conocimientos, habilidades y destrezas
algebraicas, utilizando s6lo un tipo de instrumento que es la prueba escrita de desarrollo
de tipo sumativa, descuidando la evaluacion diagndstica y formativa u otro

instrumento.

Frente al modelo de ensefianza habitual, donde el profesor explica la leccion en clase
y los estudiantes escuchan y realizan los deberes fuera de clases, la flipped classroom
concede a los estudiantes la responsabilidad de revisar los contenidos tedricos fuera del
aula, en nuestro caso el calculo diferencial, para que luego puedan resolver sus dudas

y trabajar los conceptos en clase de forma individual o cooperativa.
En base a las condiciones desfavorables descritas de la docencia de matematica en
estudios de ingenieria, la propuesta de innovacion metodologica en Célculo [ promueve

aumentar la participacion en clases mediante el uso de recursos interactivos de la
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plataforma virtual, software matematico, videos de apoyo a las sesiones de clases,
materiales con actividades guiadas previa a las clases. La flipped classroom utiliza la
taxonomia de Bloom que tiene varios niveles: recordar, comprender, aplicar, analizar,
evaluar y crear. Intentaremos desarrollar en los estudiantes el procedimiento de que en
casa se recuerda y se comprende, mientras que en el aula se analiza, se evalua y se crea.
La metodologia sitiia dos espacios de aprendizaje; uno individual que se realiza fuera
de clase y otro grupal que se lleva a cabo en clase, permitiendo al estudiante la

organizacion en el avance de desarrollo de las actividades propuestas.

Por otra parte, dada la caracteristica de estos estudiantes la flipped classroom puede
mejorar su motivacion a actitud frente a la clase, generar mejores habitos de trabajo,

potenciar el trabajo cooperativo y mejorar los resultados de aprendizajes.

Esperamos iniciar, en la asignatura de Calculo I dirigido a estudiantes de Ingenieria
Civil Informatica, el aprendizaje guiado de la derivada, concepto fundamental en
matematica por su importancia en la resolucion de distintos campos de problemas
presentes en ingenieria. Por medio de esta estrategia de apropiacion del conocimiento
matematico los estudiantes van a tener la oportunidad de discutir entre pares, compartir
recursos tecnolégicos, fundamentar soluciones de problemas reales y exponer sus

soluciones.

Se espera ademas un cambio de rol en el aprendizaje de nuestros estudiantes,
mejorando los resultados académicos y, a nivel docente, desarrollar la capacidad de
utilizar metodologias activas. Ademas, permitira la sistematizacion de la experiencia 'y

su replicabilidad futura.
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2.2 PRESENTACION DE LOS OBJETIVOS DE LA INTERVENCION

Objetivo general. Disefiar, implementar y evaluar la metodologia flipped classroom
en la interpretacion geométrica de la derivada y su efecto de aprendizaje en estudiantes

de Ingenieria Civil en Informatica.

Objetivos especificos

O1. Seleccionar los elementos de significado de la derivada mas adecuados para el
disefio de una propuesta didéctica, definiendo representaciones didacticas
diferenciadas viables para el desarrollo de los resultados de aprendizaje con uso de

materiales y recursos tecnologicos.

02. Desarrollar la metodologia flipped classroom en la asignatura de Calculo I, que
permita mejorar la calidad del proceso de formacion de los estudiantes de primer

afio de Ingenieria Civil Informatica.

03. Evaluar la comprension adquirida sobre la derivada en los estudiantes de
ingenieria y valorar la eficacia del proceso de estudio implementado con flipped

classroom.

2.3  DEFINICION DE ACCIONES DE INTERVENCION

Durante el primer semestre del 2018 se llevo a cabo en el curso de Calculo I (IN1002C)
la implementacion de la metodologia flipped classroom orientado al estudio de la
derivada y dirigido a estudiantes de Ingenieria Civil en Informéatica de la UCSC. En
esta experiencia hubo dos secciones (01 y 02), de las trece secciones del curso, que
utilizaron el mismo material y desarrollaron las mismas actividades. Los conceptos son
revisados antes de la clase por los estudiantes en casa y en la clase presencial los

alumnos trabajaran problemas colectivamente.
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2.3.1 Diseiio de la enseiianza de la derivada

En este apartado se analiza el disefio de un proceso de estudio sobre la derivada,
dirigido a la formacion de ingenieros.

El programa del curso de Célculo I considera 5 unidades, donde la mas importante es
la derivada por sus aplicaciones en el campo de la ingenieria. Esta unidad comprende
9 lecciones, de la cual se ha seleccionado los elementos de significado més adecuados
a la construccion de la propuesta didactica, es decir, la interpretacion geométrica de la
derivada, por su importancia en la comprension de este concepto abstracto, y en
problemas de optimizacion, que tiene directa relacion con una de las aplicaciones mas
relevantes de la derivada. Ademads, se conjugan tres posibles representaciones:
manipulativa, algebraica y computacional, que se alternan a lo largo del proceso y

permite introducir significados complementarios de la derivada.

A continuacion, se detalla una secuencia de acciones que son la base de esta propuesta

de ensefianza.

Al. Programacion: seleccion del objeto matematico de estudio y definicion de los
resultados de aprendizaje que deben desarrollar los estudiantes en la asignatura de

Calculo 1.

A2. Preparacion de materiales: preparacion de los materiales que serviran a los
estudiantes para familiarizarse con los principales conceptos de la derivada. Disefio y
elaboracion de videos y documentos educativos que expliquen el concepto y las
aplicaciones de la derivada. Seleccionar software matematico propicio que aporten a la
compresion y aplicacion de la derivada; dicho recurso estard disponibles para que los
estudiantes revisen los principales conocimientos de la derivada fuera del aula.
Elaboracion de test para comprobar si han visualizado, leido y comprendido los

materiales.
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A3. Diserio de las sesiones de clase: planificacion de las sesiones y preparacion de las
actividades grupales, de distintos niveles para atender la diversidad de la clase y que
exijan a los estudiantes un aprendizaje mas activo, mediante la busqueda de ideas,
videos u otros recursos. Las sesiones comprenden tareas que llevan a cabo los
estudiantes antes y durante las clases. Este disefio se planifica previamente de comenzar

la intervencion.

AA. Visualizacion y lectura de materiales fuera de clase: envio a los estudiantes de los
materiales y recursos seleccionados y elaborados, con indicacién que preparen el tema
en casa. Se solicita que completen el cuestionario de control y que anoten y compartan

con el profesor todas sus dudas.

AS. Resolucion de dudas: dedicacion los primeros minutos de clase a repasar el
material enviado a los estudiantes y despejar sus dudas. Utilizacion de distintos
materiales para favorecer la comprension de los conceptos y fomentar la participacion

en el aula.

AG6. Actividades de consolidacion: consolidacion de los conceptos adquiridos mediante
la realizacion de actividades con distintas representaciones. Proponer a cada estudiante

o grupos de estudiantes distintas actividades en funcion de sus necesidades.

A7. Trabajo colaborativo: dedicacion a una o varias sesiones al trabajo colaborativo,
y motivar a los estudiantes a resolver un problema, elaborar un proyecto, aprender a

través de la experimentacion.

A8. Aprendizaje fuera del aula: incentivar a los estudiantes a trabajar en equipo mas
alla de las paredes del aula a través de entornos colaborativos. El profesor orienta y

supervisa la organizacion y evolucion de los estudiantes.
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A9. Revision y repaso: revision del trabajo realizado por los estudiantes y socializacion
con toda la clase. Motivar a los estudiantes a explicar lo que han aprendido y cudl ha

sido su experiencia. Dedicacion unos minutos a resolver las dudas que puedan quedar.

A10. Evaluacion y autoevaluacion: evaluacion del trabajo de los estudiantes mediante
una rubrica donde figuren los resultados de aprendizajes definidos en el programa de
actividad curricular. Compartirla con ellos y aplicar instrumento de autoevaluacion
entre los estudiantes, que permitira desarrollar su espiritu de autocritica y reflexionar
sobre sus fallos o errores. Disefio y validaciéon de instrumentos para recoger

informacion sobre la percepcion de los estudiantes.

2.2.1.1 Estructuracion de la enseinanza de la derivada

El proceso de estudio se organiza en dos lecciones, cada una de las cuales se divide en
varias sesiones no presenciales y presenciales que se contextualizan en problemas y

aplicaciones de maximos y minimos. Estas lecciones son las siguientes:

Leccion 1: Interpretacion geométrica de la derivada. Previo a la clase se propone a los
estudiantes dos sesiones no presenciales de trabajo autbnomo donde deben estudiar un
video educativo y un apunte tedrico practico alojados en la plataforma Entorno Virtual
de Aprendizaje (EV@). Lo anterior contiene conceptos tedricos, animaciones,
ejemplos y actividades de aplicacion que relaciona la derivada de una funcién en un
punto particular con la pendiente de la recta tangente en dicho punto. Durante las
sesiones presenciales los estudiantes desarrollaran tareas en donde deban relacionar la
derivada de una funcién en un punto con la pendiente de la recta tangente a la gréafica
en dicho punto, analizar graficamente la existencia de la derivada en un punto,
introducir el concepto de funcion derivada a través de una actividad interactiva en
donde el estudiante, por medio de un applet que puede acceder con su celular o
computador, puede observar la representacion grafica de la funcion derivada. La

monotonia de una funcion a través del signo de la pendiente de las rectas tangentes y
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determinar en qué puntos la derivada es cero, introduciendo el concepto de maximos y

minimos locales.

Leccion 2: Problema de mdximos y minimos. Previo a la clase se propone a los
estudiantes dos sesiones no presenciales de trabajo autdbnomo donde deben estudiar un
video educativo que enuncia el criterio de la primera derivada para maximos y minimos
locales y un apunte teoérico practico alojado en la plataforma EV(@. Estos contienen
conceptos teodricos, animaciones, ejemplos y actividades de aplicacion que relacionen

la derivada con la pendiente de la recta tangente.

En las sesiones presenciales se activan los conocimientos adquiridos a través del
material disponible en la plataforma Moodle EVA, mediante lluvias de ideas.
Posteriormente se realizan actividades, de las cuales, por ejemplo, permitiran optimizar
graficamente un problema aplicado justificando a través del criterio de la primera o
segunda derivada, con apoyo de GeoGebra el estudiante puede realizar la grafica de
funciones, también habran actividades en el que deban optimizar algebraicamente un
problema aplicado, usando los criterios y con apoyo de Symbolab o Wolfram|Alpha,
este software permitira al estudiante realizar la derivada de una funcion, obtener sus
puntos criticos y analizar su monotonia. Finalmente, habra una actividad en el cual el
estudiante podra optimizar manipulativamente el volumen de una caja de cartén sin
tapa, usando para su construccion una lamina que tiene forma cuadrada y aplicando los

conceptos y criterios aprendidos.

2.3.1.2 Temporalizacion y recursos

El tiempo dedicado a la ensefianza de la interpretacion geométrica de la derivada y de
problemas de maximos y minimos comprendera 8 sesiones presenciales y 2 sesiones

no presenciales.

Las sesiones fuera del aula estaran apoyadas por el material disponible en la plataforma
virtual EVA. En las sesiones en el aula se utilizard proyector multimedia, Android o

iPhone/iPad, notebook y el pizarron.

49



24

ESTRATEGIA EVALUATIVA DEL PLAN DE INTERVENCION

En las Tablas II-1 y II-2 se recogen la estructura de las sesiones considerando una

muestra de las actividades que se desarrollaran en el aula.

Tabla II-1: Temporalizacion de la leccion 1

LECCION I: Interpretacion geométrica de la derivada

Sesion no presencial

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Sesion 1: Estudiar
mediante el video 1
interactivo y un apunte
tedrico (documento 1) la
interpretacion
geométrica de la
derivada

Actividad 1.1

Sesion 2: Activacion de
conocimientos mediante
una lluvia de ideas.
Resolver en grupos una
guia de ejercicios
propuestos en donde
puedan practicar de
forma grafica la
interpretacion
geométrica de la
derivada.

Actividad 1.2, 1.3.

Sesion 3: Distribucion
del curso en grupos.
Aplicar la interpretacion
geométrica de la
derivada e introducir el
concepto de funcioén
derivada.

Actividad 1.4, 1.5

Sesion 4: Distribucion
del curso en parejas.
Los estudiantes
desarrollaran una
evaluacion en parejas,
en el cual aplicaran la
interpretacion
geométrica de la
derivada de forma
grafica y algebraica,
utilizando Symbolab.

Actividad 1.6, 1.7, 1.8.

Sesion 5: Distribucion
del curso en grupos.
Los estudiantes
trabajaran una guia de
autocontenido
(documento 2) en donde
deban aplicar el criterio
de la primera derivada a
problemas maximos y
minimos relativos.

Actividad 1.9, 1.10.

Fuente: elaboracion propia

Tabla II- 2: Temporalizacion de la leccion 2

LECCION 2: Problema de maximos y minimos

Sesion no presencial

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Sesion 6: Estudiar
mediante el video 5
interactivo y un
documento la aplicacion
de la interpretacion
geométrica de la
derivada a problemas de
maximo y minimos
utilizando el criterio de
la primera derivada.

Actividad 2.1

Sesion 7: Activacion de
conocimientos mediante
una lluvia de ideas.
Distribucion del curso
en grupos.

Los estudiantes
finalizaran un problema
de méaximos y minimos
propuesto en video 5,
usando el criterio de la
primera derivada.

Actividad 2.2

Sesion 8: Distribucion
del curso en grupos.

Los estudiantes
desarrollaran una guia
de autocontenido
(documento 3) en donde
deban aplicar el criterio
de la segunda derivada a
problemas de
optimizacion de forma
algebraica, utilizando
Symbolab.

Actividad 2.3

Los estudiantes podran
revisar fuera del aula el
video 6, que explica un
problema de
optimizacion mediante
el criterio de la segunda
derivada.

Sesion 9: Distribucion
del curso en grupos.
Los estudiantes
resolveran y dominaran
un problema de

optimizacion en equipo.

Habra cinco problemas
distintos, todos con el
mismo grado de
dificultad.

Actividad 2.4

Sesion 10: Distribucion
del curso en grupos.
Modelar una funcion
que permita optimizar el
volumen de una caja.
Cada equipo tendra
dimensiones distintas
que considerar.
Construir en grupo una
caja sin tapa de
dimensiones asignadas
al inicio de la clase y
que tenga volumen
maximo.

Actividad 2.5, 2.6.

Fuente: elaboracion propia
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2.4.1 Interpretacion geométrica de la derivada

En esta primera leccion se planifican e implementan cinco sesiones, una sesion no
presencial (sesion 1) y cuatro realizadas en aula (sesion 2, 3, 4 y 5). En éstas se
proponen actividades que tienen por objetivo que el estudiante conozca el concepto de
derivada en un punto particular mediante su interpretacion geométrica, para luego
definir la funcion derivada de forma gréfica y analitica. También se pretende que el
estudiante analice la monotonia de una funcion real e introducir el criterio de la primera

derivada.

Es necesario aclarar que no se trabajard con los estudiantes las formulas bésicas de
derivacion, sino que ellos obtendran la funciéon derivada a través de un software

gratuito, por ejemplo, Symbolab o Wolfram|Alpha.

En la sesion 1, cada estudiante debe examinar, por medio de un video interactivo y un
apunte especifico, el concepto de interpretacion geométrica de la derivada. En el video
el profesor expondra conceptos y ejemplos que faciliten su comprension y el apunte
considera también los contenidos previos necesarios para el entendimiento de los

conceptos (documento 1).

El documento 1 considera la actividad 1.1, cuyo objetivo es que el estudiante visualice
de una forma interactiva, a través de un applet construido en GeoGebra, la

interpretacion geométrica de la derivada en un punto.

Actividad 1.1. Utilice su teléfono para escanear el siguiente codigo QR o acceda al siguiente link
https://ggbm.at/pPAJ6Z{S.

EI0E
=]
En el cual podra manipular una animacion. Complete los siguientes items.

a) Deslice el punto B, que pertenece a la grafica de la funcion f, acercandolo hacia el punto A.
b) Explique con sus propias palabras el concepto de recta tangente de f en el punto A.

¢) (A qué valor se aproxima la pendiente de la recta secante, cuando nos acercamos al punto A?
d) Determine la derivada de f en el punto de abscisa 4.

51



El proposito de esta actividad es que el estudiante observe, por medio de un applet, la
interpretacion geométrica de la derivada de una funcion f en un punto particular, es
decir, que cuando la abscisa x, del punto B, se aproxima a la abscisa 4, del punto 4, la
recta secante se aproxima a la recta tangente. Ademas, el estudiante puede apreciar que
la pendiente de la recta tangente a f en el punto A se aproxima a 3, cuando nos
acercamos a 4 por la derecha o izquierda, luego como la derivada de f en el punto de
abscisa 4 es igual a la pendiente de la recta tangente, se espera que el estudiante

concluya que f'(4) = 3.

Al inicio de la sesion 2 el docente activara el conocimiento adquirido por sus
estudiantes a través del video educativo y el documento 1 alojado en plataforma, para
ello utilizara una lluvia de ideas, con el fin de consolidar el objeto matematico derivada.
Posteriormente se presentara una guia de trabajo que desarrollaran en grupos de cuatro
integrantes. Esta actividad tiene por propodsito que los estudiantes relacionen el
concepto de derivada con la pendiente de la recta tangente en un punto particular. Al
finalizar la sesion el profesor indicara a sus estudiantes revisar fuera del aula los videos
2, 3 y 4, que presentan la demostracion gréfica, fisica y analitica de la derivada de las

siguientes funciones f(x) = k,conk € R, f(x) = xy f(x) = x2.
A continuacidn, se anuncian las actividades propuestas a los estudiantes.

Actividad 1.2. Considerando el grafico de la funcion f. Determine la derivada de f en el punto de
abscisal, si se sabe que la recta Ly es tangente a la grafica de f en el punto A y los puntos By C
pertenecen a la recta L. Justifique su respuesta.

b

\

En esta actividad se espera que el estudiante observe que a pesar de no conocer la

ordenada del punto de tangencia puede aplicar el concepto de la derivada como
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interpretacion geométrica, pues conoce dos puntos que pertenecen a la recta tangente

Ly, B25)yC (—%,0), dichos puntos permitird calcular la pendiente de la recta

0-5 _ -5 . . .
tangente, my = — S =3= 2 . Finalmente, como la derivada de la funcion f en el

B 2

punto de abscisa 1 es igual a la pendiente de la recta tangente en el mismo punto se

puede concluir que f'(1) = 2.

La siguiente actividad es una adaptacion de un problema propuesto por Font (2009, pp
17-18).

Actividad 1.3. Sea f(x) = x? una funcién real de variable real.
a) Utilizando Symbolab, obtenga la pendiente de la recta tangente a la grafica de f en el punto de

1 : . x)—f(x
abscisa x, = 1, es decir, mp = lim [~ (x0)
x—xg X—Xo

Para esto ingrese al link http://www.symbolab.com y luego haga click en lim.

Escriba el limite Luego pulse la tecla Enter y observe
su solucion.
E ap | aer | simes | »+—  Tov TSI (2 8) mo i E T "‘“”i“”
S EERE — Y ] a x & g, VO YO < =
> < + x (=) | (fre) Ax o @ & & [ 5= > [tiin] i

b) (Cual es el valor de la derivada de la funcion f en el punto de abscisa x, = 1?

Se espera que el estudiante responda que f’(1) = 2, usando la definicion de la

derivada de f, como limite.

¢) Repita el primer paso para los puntos de abscisa x, = 2,xy = 3,x0 = 4,Xy =5y
Xo = 6. Complete la siguiente tabla.

Xo 1] 23] 4]5] 6
Fox)| 2 | 4 | 6 | 8 [ 10| 12

d) Recordando que la grafica de la funcién f(x) = x2 es simétrica respecto al eje y, deduzca los
valores de las pendientes de las rectas tangentes a la grafica de f en los siguientes puntos de
abscisa x, y complete la siguiente tabla, sin usar Symbolab.

X 0 [-1[-—=2]-3]-4]-5] -6
)| 0 | =2 -4 | -6 | =8 | =10 | —-12

53



€) Mirando las tablas anteriores, grafique los puntos (xo, f'(x0)).

fl

f) Modele la funcion
g) f'(x) para cualquier punto.

Se espera que el estudiante interprete la funcion derivada de f(x) = x? como la
funcion que a cada valor le hace corresponder el doble de la abscisa x, luego se puede

inferir que la funcion derivada es f'(x) = 2x.

En la sesion 3 se comenzara distribuyendo a los estudiantes en grupos de trabajo. Esta
sesion tiene por objeto que los estudiantes desarrollen problemas de interpretacion
geométrica de la derivada en un punto y en un punto general, podran usar el software
matematico Symbolab, el cual le permitird obtener la funcion derivada. A continuacion,

se presenta una muestra de las actividades propuestas a los estudiantes.

Actividad 1.4. Utilice su teléfono para escanear el siguiente codigo QR o acceda al siguiente link
https://ggbm.at/t8 YFewdW.

=] iy =]
[=]

a) Deslice el punto A y observe la grafica que se va construyendo en forma paralela.
b) Explique con sus propias palabras lo que observa.

¢) Haga clic en el boton Muestra f”(x).

d) Explique con sus propias palabras el concepto de funcion derivada.

Se espera el estudiante interprete la funcion derivada como la funcidén que a cada valor

le hace corresponder la pendiente de la recta tangente a la grafica de f en el punto

(x, f ().
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Actividad 1.5. Sea g: R — R, una funcion cuya grafica es

Determine

a) los valores reales para los cuales g'(x) = 0
b) los valores reales para los cuales g'(x) no existe
c) los valores reales para los cuales g'(x) > 0
d) los valores reales para los cuales g'(x) < 0.

En el apartado (a) se espera que el alumno observe que todas las pendientes de la rectas
tangentes de la funcion en el intervalo I; = (—,0) son cero, por lo que g’'(x) =0

para todo x € I;.

En el apartado (b) el estudiante debe observar que la funcion posee un punto anguloso
en x = 1, por lo que se puede concluir que la derivada en ese punto no existe, por otra
parte, la funcion no es continua en x = 0, por lo que la condicion necesaria para la
existencia de la derivada en un punto no se satisface.

En los apartados (c) y (d) el estudiante debe observar que en el intervalo I, = (0,1) y
I3 = (1, +0) las pendientes de las rectas tangentes a la grafica de la funcién g son
positivas y negativas respectivamente, por lo que, g'(x) > O paratodox € I, y g'(x) <

0 para todo x € I3.

En la sesion 4 se realizard una evaluacion calificada en parejas. En el desarrollo

algebraico los estudiantes podran utilizar el software matematico Symbolab.
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Actividad 1.6

a) Determine cul de las siguientes rectas permite calcular f’(4). Justifique su respuesta.

Se espera en este apartado que el estudiante primero identifique la recta L; como
secante a la grafica de f y que larecta L, es tangente a la grafica f en el punto P, luego
por la interpretacion geométrica de la derivada en un punto, la recta L, nos permite

obtener f'(4).
b) Calcule el valor de f’(4). Justifique su respuesta.

Se espera que en este apartado el estudiante aplique el concepto de la derivada como

interpretacion geométrica, esto significa, que la derivada de la funcion f en el punto de

abscisa 4 es igual a la pendiente de la recta tangente L,. Por otra parte, dicha recta

contiene los puntos B = (4,2) y P = (5,8), luego es posible determinar su pendiente,
1-2 1

. 1 .
es decir, m; = =, para finalmente concluir que f'(4) = — >

LS}

Actividad 1.7 Considere la funcién f: R = R, tal que:

Determine, justificadamente:

a) los valores reales para los cuales f'(x) = 0.
b) los valores reales para los cuales f'(x) no existe
c) los valores reales para los cuales f'(x) > 0
d) los valores reales para los cuales f'(x) < 0.

56




En el apartado (a) se espera que el estudiante examine que en los puntos de abscisa 3 y
9 las rectas tangentes a la grafica de f en los respectivos puntos son horizontales, por
lo que se puede concluir que sus respectivas pendientes son cero, es decir, f'(3) =0y
f'(9) = 0, ademas en el apartado (b) puede observar que los puntos de abscisa 1y 5
no son suaves, es decir, la funcidon es continua en esos puntos, pero la recta tangente no
existe, por lo que la derivada no existe en dichos puntos. Por otra parte, en x = 8 la
funcién no es continua, por lo que no se cumple la condicion necesaria para que exista
la derivada en ese punto, por lo anterior, se pretende que el estudiante responda que en
los puntos (1,0), (5,0) y (8,0) la derivada no existe. En el apartado (c) el estudiante
puede observar que la grafica de f es creciente en los conjuntos A =]1,3[, B =]5,8[ y
C =]8, +0[—{9}, por lo que en cada punto de dichos conjuntos las pendientes de las
rectas tangentes son positivas, luego f'(x) > 0 para todo x que pertenece a los
conjuntos mencionados. De forma analoga se espera que el estudiante concluya en el
apartado (d) que f'(x) < 0 para todo x que pertenece al conjunto E =] — oo, 1[ y
f'(x) < 0 para todo x que pertenece al conjunto F =]3,5[, dado que la funcién es

decreciente en dichos conjuntos.

Actividad 1.8. Determine la ecuacion de la recta tangente a la grafica de f(x) = en el punto de

2x
x2-3x-6
abscisa —2. Justifique su respuesta.
En este problema se espera que el estudiante identifique y relacione los elementos
necesarios para poder definir la ecuacion de la recta tangente.

Para ello primero debe obtener un punto que pertenece a la recta, es decir, encontrar la

ordenada del punto de tangencia, reemplazando x, = —2 en la funcion.
f-2)= 22 =]
’ (—2)*—3(-2) -6
Graph» Examples» = -
2(=2)
Solution Keep Practicing > f(_z) =————=-1

(-2)2-3(-2)-6

Show Steps
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Determinar que otro elemento necesario para poder definir la ecuacion de la recta
tangente, es obtener la pendiente de la recta tangente. Con ese fin se espera que
relacione el concepto de derivada como interpretacion geométrica, es decir, que la
pendiente de la recta tangente de f en el punto de abscisa —2 es igual la derivada de

f en dicho punto. Por consiguiente, debe determinar la funcion primera derivada.
T - =

= @

Keep Practicing > f’(x) —

Show Steps

2(—x? —6)
(x?2 —3x — 6)2

Posteriormente debe hallar la pendiente de la recta tangente evaluando la abscisa del
punto de tangencia en la funcion derivada, es decir,

2(—(-2)>—5) ﬂ
((—2)%—3(-2)—6)?
Examples » = =)
—2(=2)2—
Solution Keep Practicing > f’ (_2) — u = — E.
(273207 1
Show Steps
5 (Decimal: —1.25)
4

Finalmente, el estudiante debe calcular la ecuacion de la recta tangente mediante la
ecuacion punto-pendiente

Lpy+1=-2(x42) = y=—2_1

En la sesion 5 los estudiantes trabajaran una guia de autocontenido (documento 2), en
el cual aplicaran los conocimientos entregados en el desarrollo de problemas de
monotonia de una funcidn, para luego terminar con una actividad en la cual deban
utilizar el criterio de la primera derivada, en el desarrollo algebraico los estudiantes
utilizaran el software matematico Symbolab. La clase finaliza con una exposicion

magistral, con el fin de aclarar dudas de conceptos y contenidos basicos.
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.. 3x? ., .
Actividad 1.9. Sea f(x) = x3 — =~ una funcion real, se desea encontrar los intervalos para los cuales

f es creciente o decreciente.

Para responder esta pregunta se sugiere a los estudiantes seguir la siguiente estructura.

Paso 1. Determinar los valores criticos de f. Para ello, primero los estudiantes obtienen
la funcién derivada f’(x) = 3x?2 —3x y en segundo lugar factorizan la funcién

derivada f’(x) = 3x(x — 1).

Paso 2. Completar la siguiente tabla que resume los signos de la funcion derivada en

los intervalos formados por los valores criticos.

Intervalos x<0 x=0 0<x<1 x=1 x>1
" 3x - 0 + 3 +
2
=
3 x—1 - - - 0 +
=

Signo f”(x) + 0 - 0 +

Paso 3. Utilizar el Criterio para responder los intervalos de crecimiento y
decrecimiento. En este paso el estudiante debe observar que a la izquierda de 0 y a la
derecha de 1 la funcion derivada es positiva, por lo que la funcidn es creciente en los
intervalos (—,0) y (1, +0). Por otra parte, la funcion derivada es negativa en el
intervalo (0,1), por lo que el criterio afirma que la grafica de la funcion es decreciente

en ese intervalo.

Paso 4. Verificar su respuesta, graficando la funcion.

B mbolab Q sowurions [Z crarrine catcutator | pracrice [E] noteBook  (FTHGRQUES  CHEAT SHEETS  WHAT'S NEW

2 Untitled Save Graph

x° log, | ~O | VO =
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Actividad 1.10. Determine, si existen, los extremos relativos de la funcién f(x) = (x? — 4)?/3.

El proposito de esta actividad es que el estudiante aplique el criterio de la primera
derivada para obtener los extremos relativos de la funcion, para ello primero debe notar
que f es continua en toda la recta real. Luego, puede desarrollar el problema siguiendo

los siguientes pasos estructurados.

Paso 1. Determinar los valores criticos de f, con ese fin el estudiante debe analizar que

4x _ 4x
3VxZ-2  33/(x-2)(x+2)

la funcion derivada f'(x) = se hace cero para x = 0 y no esta

definidaparax =2y x = —2.

Paso 2. Completar la siguiente tabla que resume los signos de la funcion derivada en

los intervalos formados por los valores criticos.

Intervalos x< -2 x=-2 -2<x<0 x=0 0<x<2 x=2 x> 2
Signo f'(x) - A + 0 - A +

Paso 3. Aplicar el criterio de la primera derivada para extremos relativos, es decir, el
estudiante puede observar que la funcion derivada f’ cambia de signo en x = —2 'y en
x = 2 de negativa a positiva, entonces f(—2) = 0 = f(2) es un minimo relativo de A.
Anélogamente, se puede apreciar que la funcién derivada f’ cambia de signoen x = 0
de positiva a negativa, por lo que £(0) = /16 es un méaximo relativo de la funcion.

Las actividades de esta leccion que vamos a analizar en el siguiente capitulo son: 1.3,

14,1.6,1.7y 1.8.

2.4.2 Problema de maximos y minimos

Se planifican e implementan cinco sesiones de esta leccion. Esta tiene por objetivo

aplicar los conceptos de derivadas de funciones, mediante estrategias que incentiven el
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analisis, en la resolucion de problemas de maximo y minimo utilizando el primer y

segundo criterio de la derivada.

En la sesion 6, cada alumno debe estudiar el desarrollo de un problema de optimizacion
por medio de un video interactivo, dentro de las diapositivas el profesor expondra un
esquema de resolucion que facilite su comprension, y ademds complementar dicho
estudio con un apunte (documento 3) que considera la siguiente actividad, ésta fue
propuesta como motivacion a la aplicacion de los conceptos de derivadas de funciones

vistos en el documento 2.

Actividad 2.1. Supongamos que tenemos dos postes verticales de 3 y 8 metros de altura, con una
separacion de 12 metros (como se muestra en la figura). Se desea instalar un unico punto de anclaje al
suelo desde el cual poner un tensor (cable) hacia el extremo superior de cada uno de los postes. ;En qué
punto del suelo (entre los dos postes) se debe poner el punto de anclaje para minimizar la longitud de
cable requerido?

Para responder esta pregunta se sugiere a los estudiantes seguir la siguiente estructura.

Paso 0.
Leer cuidadosamente el problema y pensar en las cantidades desconocidas, asignando

simbolos a todas las magnitudes que deseamos determinar.

L: longitud del cable.
x: distancia del punto P al extremo inferior del poste de 3 metros.
y: distancia del punto P al extremo superior del poste de 3 metros.

z: distancia del punto P al extremo superior del poste de 8 metros.

Escribir la ecuacion principal para la magnitud que debe ser optimizada. En este caso

es la suma de las distancias ze y. L =y + z.
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Reducir la ecuacion principal a una ecuacion con solo una variable independiente

y? =942 =>y=V9+a?

22=64+(12-2)® = z=64+(12—1x)2

L=+9+x2+64+ (12 — x)?

Determinar el dominio de la ecuacion principal. Esto es, hallar los valores para los que
el problema planteado esté bien definido. Es decir, el valor de x debe ser menora 12 y

mayor que 0.

Ya obtenida la funcién distancia L, que depende de una sola variable, nos queda
determinar los extremos relativos, utilizando el criterio de la primera derivada, para
ello se propone a los estudiantes seguir la estructura desarrollada en clases o bien la

expuesta en el video.

Al inicio de la sesion 7, el profesor activara conocimiento adquirido por sus estudiantes
previos a la clase, por medio de documento y video educativo de problemas de
optimizacion alojado en la plataforma Eva. Los estudiantes grupalmente finalizaran un
problema propuesto en el video, usando el criterio de la primera derivada, en el

desarrollo algebraico podran usar el software matematico Symbolab.

Actividad 2.2. Supongamos que deseamos construir un envase cilindrico que contenga 500 centimetros
cubicos de leche utilizando el minimo material posible. Para ello debemos determinar sus dimensiones,

es decir, la altura y el radio, de tal forma que su area sea minima. Justifique su respuesta.
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El estudiante debe recordar el esquema que se utiliz6 para construir la funciéon a
minimizar propuesto en el video 2, el cual llamamos Paso 0. Este esquema se resume

en dejar la ecuacion principal en forma simplificada.

1000
T

500
A(r) = 2nr? + 2mr (—2> =2nr? +
r

Ya obtenida la funcion area, que depende de una sola la variable r, se resuelve el
problema de optimizacion utilizando el criterio de la primera derivada, siguiendo los

siguientes pasos.

1000
r2

Paso 1. Determinar la funcion primera derivada: A" = 4mr —

Paso 2. Calcular los valores criticos, para ello, se debe igualar la derivada a cero.

3(250

A=0=>r= ~ 4.3

d

Paso 3. Utilizar el criterio de la primera derivada para maximos o minimos.

3’250 3/250 3250
r< |[— r= |— r> |—
T [ [

1000 Negativa Cero Positiva

A =4nr —

Como la funcién derivada A’ cambia de signo en r de negativa a positiva, entonces

A(r) es un minimo relativo de A.

Paso 4. Finalmente, las dimensiones del cilindro, es decir, la altura y el radio, que

. , . 3 ,250 500
permite que su area sea minima son: 1 = _[— = 43, h= > ~ 8.6.
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En la sesion 8 los estudiantes trabajaran una guia de autocontenido, en el cual
desarrollaran de forma cooperativa un problema de optimizacion, usando el criterio de
la segunda derivada, en el desarrollo algebraico podran usar el software matematico
Symbolab y solicitar ayuda al profesor cuando lo requiera. Al finalizar la clase, el
profesor propone a los estudiantes revisar fuera del aula el video 6, que explica el
problema de optimizacion de la actividad 2.2, ahora utilizando el criterio de la segunda

derivada.

Actividad 2.3. Ana y Alejandro son una pareja de emprendedores y han desarrollado un dispositivo
electronico controlado por un Smartphone o Tablet, que tiene como objetivo mejorar la marcha en
personas con dificultades en caminar. Esta pareja ha determinado que el costo total de produccion por
unidad q es C = 0.05¢g* + 2¢® + 100.000 y la cantidad demandada para un precio p, en délares, esta

dada por q = % (A qué nivel de produccion se maximiza la utilidad y cual es la utilidad méaxima?

Se espera que los estudiantes resuelvan este problema usando el criterio de la segunda

derivada, siguiendo el siguiente esquema:
Paso 0. Construir la funcidon que se desea maximizar.

Leer cuidadosamente el problema y pensar en las cantidades desconocidas, asignando

simbolos a todas las magnitudes.

U: funcion utilidad.
I: funcidén ingreso.
Escribir la ecuacion principal para la magnitud que debe ser optimizada. En este

caso es la utilidad que se define como ingreso menos costo U =1 — C.

Reducir la ecuacion principal a una ecuacion con solo una variable independiente. Eso
puede exigir utilizar ecuaciones secundarias que relacionen las variables
independientes de la ecuacion principal. En nuestro ejemplo, la ecuacion secundaria es

el ingreso que es igual a precio de venta por unidades vendidas: I = pqg, donde q =

p —
50> P= 250q.

64



Luego reemplazamos p en la funcion ingreso I = pq = (250q)q = 250q¢>. Asi, U =
[-C=U(q) = —0.05q* — 2g> + 250g* — 100.000.

Determinar el dominio de la ecuacion principal. Esto es, hallar los valores para los que
el problema planteado esté bien definido. En nuestro caso q reprensenta cantidad de

dispositivos producidos y vendidos, por lo que, g debe ser un valor positivo.

Ya obtenida la funcidn a optimizar, que depende de una sola variable, resolvemos el

problema utilizando el criterio de la segunda derivada.
Paso 1. Determinar la funcion primera derivada.

U'(q) = —0.2¢q% — 6¢g* + 500q.
Paso 2. Calcular los valores criticos, es decir, igualar la funcion derivada a cero.
g, =0, q; = 5(\/@— 3) ~ 37, qs = —5(\/@+ 3) ~ —67
Paso 3. Determinar la funcion segunda derivada.

U"(q) = —0.6q% — 12q + 500.
Paso 4. Aplicar el criterio de la segunda derivada.
Evaluamos los valores criticos q; y g, en la funcion segunda derivada
U''(0) =500 >0, U"(37) = —0.6(37)%> —12(37) + 500 = —=765.4 < 0
Luego en g = 37 la funcion alcanza un valor maximo.

Paso 5. Obtenemos la utilidad maxima, es decir, reemplazamos g = 37 en la funcion

utilidad.
U(@37) = —0.05(37)* — 2(37)% + 250(37)% — 100.000 = 47.235,95
Paso 6. Finalmente, debemos dar respuesta al problema.

Se debe producir y vender 37 dispositivos electronicos para obtener una utilidad

maxima de 47.235,95 dolares.

65



Al inicio de la sesion 9, el profesor distribuye el curso en grupos. Los grupos resolveran
y dominaran un problema de optimizacion. Habra cinco problemas distintos, todos con

el mismo grado de dificultad. A continuacion, se presenta el desarrollo de uno de ellos.

Actividad 2.4. En una casa queda un espacio debajo de la escalera donde se desea construir un mueble
rectangular (el frente del mueble es un rectangulo).
La base del espacio mide 3 metros y la altura es de 2 metros, como se muestra en la figura.

2m

3m

a) (Cudles deben ser las dimensiones del mueble para maximizar el drea frontal ocupada?
b) (Cual es el area frontal maxima del mueble?

Se espera en esta actividad que los estudiantes resuelvan este problema usando
principalmente el criterio de la segunda derivada. Para ello deben seguir el esquema de

las actividades ya trabajadas.

En la sesion 10, los estudiantes trabajaran en grupos y modelaran una funcion que
permita optimizar el volumen de una caja. Cada grupo tendra dimensiones distintas que
considerar. Posteriormente, los grupos construiran la caja de volumen maximo con las

dimensiones respectivas.

Actividad 2.5. Se desea construir una caja de volumen maximo, sin tapa, considerando una superficie
rectangular de 25 cm de largo por 20 cm de ancho. Para ello, se recortard un cuadrado de lado x en cada
esquina y se doblara la hoja levantando los cuatro laterales de la caja.
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a) Represente la funcion que le permitird optimizar el volumen de la caja.

b) Encuentre el lado del cuadrado cortado para que el volumen de la caja resultante sea maximo.
Exprese su respuesta con una cifra decimal.

¢) (Cudl es ese volumen maximo de la caja? Justifique su respuesta.

Esta actividad se desarrolla siguiendo el mismo esquema utilizado en los problemas de

optimizacion anteriores.

Actividad 2.6. Construya la caja utilizando el material entregado por el profesor.

Las actividades de esta leccion que vamos a analizar en el siguiente capitulo son: 2.11,

2.13y2.15.

A lo largo de este capitulo se ha analizado el proceso con sus actividades, para
posteriormente establecer el grado de correspondencia de apropiacion de los elementos
importantes de la derivada. En cada leccion estan presente variadas representaciones
asociadas a la derivada, en donde el estudiante se ha acercado a este concepto
matematico mediante expresiones verbales, simbolicas y graficas, siendo una de las
utilizadas la manipulacion de un applet que permitia interpretar la derivada, como la
funcion que a cada valor le hace corresponder la pendiente de la recta tangente a la

grafica de la funcion en el punto de tangencia.
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CAPITULO 111
RESULTADOS ALCANZADOS DE LA INTERVENCION



Durante el proceso fueron recogidas las respuestas escritas de las actividades
desarrolladas en clases por estudiantes de Ingenieria Civil en Informatica, en el curso

de Calculo L.

Finalizada la intervencion, se llevd a cabo el analisis de una muestra de estas

actividades. En este capitulo se presentara el analisis de algunas de estas actividades.

El disefio consta de dos lecciones. Se analizan cinco actividades de la primera leccion,
referidas a la interpretacion geométrica de la derivada. Para la segunda leccion que
tiene relacion con problemas de maximos y minimos se analizara tres actividades en
donde los estudiantes deben aplicar el concepto de derivada como interpretacion

geométrica a través del criterio de la primera o segunda derivada.

31 ANALISIS DE LOS RESULTADOS
3.1.1 ANALISIS DE ACTIVIDADES SOBRE LA INTERPRETACION
GEMETRICA DE LA DERIVADA.

La primera leccion considera seis actividades que fueron desarrolladas en el aula y se
analizan mediante la frecuencia y porcentajes de aciertos y errores en el procedimiento

de cada item propuesto.

Actividad 1.3. Sea f(x) = x? una funcién real de variable real.
a) Utilizando Symbolab, obtenga la pendiente de la recta tangente a la grafica de f en el punto de
abscisa x, = 1.
b) ¢(Cual es el valor de la derivada de la funcion f en el punto de abscisa xy = 1?
c) Repita el primer paso para los puntos de abscisa x, = 2,xy = 3,x9g = 4,x0 =5y Xy = 6.
Complete la siguiente tabla.

Xo 1 [ 23] 4576
f' (x0)

d) Recordando que la grafica de la funcion f(x) = x? es simétrica respecto al eje y, deduzca los
valores de las pendientes de las rectas tangentes a la grafica de f en los siguientes puntos de
abscisa x, y complete la siguiente tabla, sin usar Symbolab.

X 0 [-1]-—2]-3]-4]-5]-6
f'(x0)
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e) Mirando las tablas anteriores, grafique los puntos (xo, f'(x0))-
f) Modele la funcion f'(x) para cualquier punto.

El desarrollo de la actividad 1.3 se encuentra en las paginas 53 y 54. A continuacion,
en la Tabla III-1 se presentan los resultados obtenidos, en el apartado (a) el 100% de
los estudiantes utiliza el software Symbolab para determinar la pendiente de la recta
tangente en el punto de abscisa 1, sin embargo, un 6% ademas realiz6 el calculo de
forma algebraica cuyo resultado les dio + 0o, lo que significdé que no respondieran de
forma correcta f'(1). En el apartado (b) y (c) el 94% de los estudiantes respondio sin
dificultad las pendientes de las rectas tangente en los puntos de abscisa x, = 1, xy =
2,x0 =3,x9 = 4,x9 = 5,xy = 6, en el apartado (d) el 90% de los estudiantes utilizo
la simetria de la grafica de f para responder las distintas derivadas en los puntos
solicitados. En el apartado (e) el 58% grafica la funcion derivada usando la informacion
que han obtenido en los items anteriores, sin embargo, de este porcentaje el 6% grafica
los puntos (x,, f'(x,)), pero usando datos incorrectos, por otra parte, cabe destacar que
el 6% grafico la funcién f(x) = x? y el 26% no responde. En el ultimo apartado, solo
el 40% de los estudiantes modela sin error la funcién derivada, de este porcentaje el
4% modela la funcion derivada, pero no grafica la funcion f', finalmente, observamos
que el 20% responde que la funcién derivada es f'(x) = 2, es decir, que el estudiante

confunde la funcidn constante con la funcion lineal.
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Tabla III-1: Frecuencias de aciertos de la actividad 1.3 (n = 50)

Apartado | Pasos en la resolucion del problema N %

A Mediante Symbolab, obtener la pendiente de la recta tangente a la grafica | 50 | 100
de f en el punto de abscisa x, = 1.

B Obtener f'(1) relacionando su interpretacion geométrica. 47 | 94

C Obtener la derivada de f para los puntos de abscisa x, = 2,xy = 3,%x5 = 47 94
4,xy = 5,x9 = 6, usando Symbolab.

D Recordando que la grafica de la funcién f(x) = x? es simétrica respecto | 45 90
al eje y, deducir los valores de las derivadas de f en los siguientes puntos
de abSCisa Xo = O, Xo = _Z,XO = —3,x0 = _4, Xg = _5, Xg = —6

E Graficar los puntos (xg, f'(x0))- 29 | 58

F Modelar la funcion derivada f’(x) = 2x. 20 | 40

Fuente: elaboracion propia

Actividad 1.4. Utilice su teléfono para escanear el siguiente coddigo QR o acceda al siguiente link
https://ggbm.at/t8§YFewdW.

a) Deslice el punto A y observe la grafica que se va construyendo en forma paralela.

(=154 [=1
[=]

b) Explique con sus propias palabras lo que observa.
¢) Haga clic en el boton muestra f'(x).
d) Explique con sus propias palabras el concepto de funcion derivada.

En esta actividad analizaremos el item (d) caracterizando las respuestas escritas del

estudiante. A continuacion, en la Tabla III-2 se presentan los resultados obtenidos, del

cual podemos apreciar que el 36% de los estudiantes interpretd correctamente, en

propias palabras, el concepto de funcion derivada.
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Tabla III-2: Frecuencias de respuestas de la actividad 1.4 (n = 44)

Respuestas de los estudiantes N %
La derivada es una funcién limite 4 9.1
La derivada es la velocidad en un punto particular 4 9.1
La funcién derivada es la funcién que contiene a todas las pendientes de las rectas 16 36.4
tangentes en cada punto de ella

Es el resultado de un limite y representa la pendiente de la recta tangente a la grafica 5 11.4
de la funcién en un punto

La grafica de la funcion derivada se construye a través de la obtencion de la 9 20.1
pendiente en cada punto

La derivada son todas las pendientes que crean una recta tangente 1 2.3
Es una funcion que calcula la derivada de una funcion en una abscisa x 1 2.3
La funcion derivada es la funcion que permite determinar una unica recta tangente 2 4.6
para cada punto de una funcién cualquiera, éstas pueden ser graficadas usando el

valor de su pendiente.

Es una funcion limite de la recta tangente a otra funcion 1 2.3
Una funcion derivada son todas las derivadas de una funcién 1 2.3

Fuente: elaboracion propia

Actividad 1.6

a) Determine cul de las siguientes rectas permite calcular f’(4). Justifique su respuesta.

iii. iv.

b) Calcule el valor de f’(4). Justifique su respuesta.

El desarrollo de la actividad 1.6 se encuentra en la pagina 56. A continuacion, en la

Tabla III-3 se presentan los resultados obtenidos, en el apartado (a) se observa que el

46.1% de los estudiantes declara que la recta L, permite obtener f'(4), pero no justifica

el por qué, y el 30.8% de los estudiantes identifica que la recta L, es tangente a la

grafica f en el punto P y justifica mediante la interpretacion geométrica que dicha

recta permitiria calcular f'(4). En el apartado (b) el 69% de los estudiantes identifica

los puntos B = (4,2) y P = (5,8), que pertenecen a la recta y determina su pendiente,

pero solo el 15.4% aplica el concepto de la derivada como interpretacion geométrica,

esto significa, que la derivada de la funcion f en el punto de abscisa 4 es igual a la
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pendiente de la recta tangente L,. Finalmente, podemos destacar que, en este problema
el 23% de los estudiantes calcularon la ecuacion de la recta tangente, que no se les

solicito en la actividad.

Tabla III-3: Frecuencias de aciertos de la actividad 1.6 (n = 26)

Apartado | Pasos en la resolucion del problema N %

A Determinar que la recta L, es la recta que permite calcular f'(4). 12 | 46.1

Identificar que la recta L; es una recta secante a la grafica de fen el punto | 4 15.4
P y por tanto no permite calcular la derivada en dicho punto.

Identificar que la recta L, si es una recta tangente a la grafica defenel | 8 | 30.8

punto P por lo que podriamos determinar f'(4).

B Identifique los puntos B = (2,2) y P = (4,1), que le permiten calcular | 18 69
£(4).
Determine su pendiente, es decir, mp = E 13 | 69
Concluya que f'(4) = —. 6 | 23

Fuente: elaboracion propia

A continuacion, se presenta una tabla mas detallada respecto a los tipos de errores

cometidos y el nimero de estudiantes que omitieron la actividad 1.6.

Si No Error Error Omite
numeérico conceptual
Determina la 12 6 8
recta tangente
Identifica los 18 - - - 8
puntos
Utiliza los 18 - - - 8
puntos
Relaciona 8 8 - 8 10
Concluye 6 12 - 12 8
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Error numérico: Llamamos error numérico a aquellos errores de operatoria.

Error conceptual: Llamamos error conceptual a aquellos que tienen relacion con los
conceptos claves. Por ejemplo, no diferenciar entre la ecuacion de la recta tangente con

la pendiente de ella.

Mostramos dos ejemplos (a) y (b) de repuesta correcta por los estudiantes. Podemos
observar que si bien el estudiante obtiene y justifica correctamente la derivada de la
funcion en el punto de abscisa 4, agrega ademas la ecuacion de la recta tangente en

dicho punto (b).

(a)

Lo /7/0 Jedad e clenvada  ndica Qrue

se deke 7[0//)461’# wna rtcte, (01 oNA P@nd{‘?l)fﬁ +al
qruP solo 7%9(/6 vh Yu’mto, Eae atroniese o la
Yecta, contina,’ deindose que solo la ;egundo.
recha comple estas  caroclénsheas .

(b)
TR VR

Y - s e CX‘X4_\

B, = oy
AR APl S 2 D BE ¢ R Z )

= — &

el e R
S =

E\/\ \I\‘o—\—c;\_, PE = [SVeL2 \Q_. 5-2,3(_,\\/\.&0;_ n&?‘h_ Pes 5% A VNO S
SARe | o=, Lei i ol |, Solc=eivnos ?J)__vxc,\‘,_g__v\:!-e
Ao, ot R GIOTN gue wegoivale < =
cleviva.dcoe S 2e v cici 4D v \wos (i i =2 e
o S~
2

También, se encontraron errores en las respuestas; en el apartado (a) hubo un error

conceptual de no diferenciar una recta secante de una recta tangente. En el apartado (b)
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el estudiante justificd correctamente la obtencion de f'(4), pero en funcion de la recta

tangente que €l consider6 en el apartado (a).

(a)

:

ok 2 ooandke e clor €41 debido o gue
‘:“3«), S:c\u C\kag GX\(,QL:;\ cviu uc:\.’g Qm 2“ o&_m %: en LL\»
wdu 2 pokersedu o lo Quacon andos st\as

(b)
=S MR SRR
N s

- D LQ CL& s Ln ('S—Jw\lte d. LCA ka
iuf:\?tcw -\zh'dg %Angxu oéfma 3 s 3 iz

Actividad 1.7. Considere la funcion f: R — R, tal que:

—= @z <1
'"f(‘"):{(a'—l)( e 1<xz<s5

s<xz<s8 |

(@ —9)*+1

Determine, justificadamente:

a) los valores reales para los cuales f'(x) = 0.
b) los valores reales para los cuales f'(x) no existe.
c) los valores reales para los cuales f'(x) > 0.
d) los valores reales para los cuales f'(x) < 0.

El desarrollo de la actividad 1.7 se encuentra en la pagina 57. A continuacion, en la
Tabla I1I-4 se presentan los resultados obtenidos, en el apartado (a) podemos observar
que el 61.5% de los estudiantes respondieron correctamente los puntos en donde la
derivada de la funcion es cero, pero solo 23.1% justific6 mediante su interpretacion
geométrica, es decir, que en los puntos en donde la recta tangente es horizontal su

derivada es cero, en el apartado (b) se tiene que el 46.2% indica los puntos en donde la
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derivada no existe, pero solo 23.1% no justifica su respuesta. Finalmente, en los
apartados (c) y (d) el 53,8% declara los conjuntos en donde la derivada de la funcién
es positiva y negativa, respectivamente, pero solo 15.9% justifica mediante la

monotonia de la funcion.

Tabla I11-4: Frecuencias de aciertos de la actividad 1.7 (n = 26)

Apartado | Pasos en la resolucion del problema N %

A Examinar que el punto de abscisa 3 y 9 las rectas tangentes a la graficade | 6 | 23.1

f en los respectivos puntos son horizontales.

Concluir que sus respectivas pendientes son cero, es decir, f'(3) =0y | 16 | 61.5
f'(9)=0.

B Examinar que los puntos de abscisa 1 y 5 no son suaves, es decir, la | 6 | 23.1

funcidn es continua en esos puntos, pero la recta tangente no existe.

La derivada no existe en los puntos (1,0) y (5,0). 12 | 46.2

En x = 8 la funcidn no es continua, por lo que no se cumple la condicion | 2 7.7

necesaria para que exista la derivada en ese punto.

La derivada no existe en el punto (8,0). 18 | 69.2

C Observar que la grafica de f es creciente en los conjunto A =]1,3[,B]58[ | 4 | 15.9
y C=]8, +00[—{9} por lo que en cada punto de estos conjuntos todas las

rectas tangentes son crecientes.

Concluir que las pendientes de las rectas tangentes son positivas en los | 14 | 53.8
conjuntos 4, B y C, luego f'(x) > 0 para todo x que pertenece a dichos

conjuntos.

D Observar que la grafica de f es decreciente en los conjunto D =] — o0, 1[ | 4 | 159
y E =]3,5[ por lo que en cada punto de estos conjuntos todas las rectas

tangentes son decrecientes.

Concluir que las pendientes de las rectas tangentes son negativas en By | 14 | 53.8

E, luego f'(x) < 0 para todo x que pertenece a dichos conjunto.

Fuente: elaboracion propia

Actividad 1.8. Determine la ecuacion de la recta tangente a la grafica de f(x) = xz_z_x

3¢ Ch el punto de

abscisa —2. Justifique su respuesta.
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El desarrollo de la actividad 1.8 se encuentra en las paginas 57 y 58. A continuacion,

en la Tabla III-5 se presentan los resultados obtenidos, podemos observar que el 53.8%

de los estudiantes identificaron los elementos necesarios para poder definir la ecuacion

de la recta tangente, es decir, el punto y la pendiente, el 61.5% determin6 de forma

correcta la pendiente de la recta tangente a través de la obtencion de la funcion

derivada, pero solo el 7.7% justificé adecuadamente. Finalmente, el 38.5% respondi6

correctamente la ecuacion de la recta tangente.

Tabla III-5: Frecuencias de aciertos de la actividad 1.8 (n = 26)

Lyiy+1=—2(x+2 x_7
. = - = = — _—
Ty 4(x ) y 2 2

Pasos en la resolucion del problema N %

Identificar los elementos necesarios para poder definir la ecuacion de la recta tangente, | 14 53.8
es decir, el punto y la pendiente. Para ello se debe encontrar la ordenada del punto de
tangencia, es decir, f(—=2) = —1
Relacionar el concepto de derivada como interpretacion geométrica. 2 7.7
Obtener la pendiente de la recta tangente a través de la obtencion de la funcion derivada | 16 61.5

' _ —2x?-12 .1 oy _ 5
f'(x) = e S decir, f'(=2) = =3
Calcular la ecuacion de la recta tangente 10 38.5

Fuente: elaboracion propia
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3.1.2 ANALISIS DE ACTIVIDADES SOBRE PROBLEMAS DE
OPTIMIZACION

En la segunda leccion se analizan tres actividades, realizadas en el aula y se analizan
mediante la frecuencia y porcentajes de aciertos y errores en el procedimiento de cada

item propuesto.

Actividad 2.2. Supongamos que deseamos construir un envase cilindrico que contenga 500 centimetros
cubicos de leche utilizando el minimo material posible. Para ello debemos determinar sus dimensiones,
es decir, la altura y el radio, de tal forma que su area sea minima. Justifique su respuesta.

Volumen = 500 cc

El desarrollo de la actividad 2.2 se encuentra en la pagina 63. A continuacion, en la
Tabla III-6 se presentan los resultados obtenidos, de la cual podemos observar que el
86% de los estudiantes obtuvo la funcidén derivada y calculd el valor critico, sin
embargo, solo el 36.4% aplico el criterio de la primera derivada para justificar que la
funcidon posee un maximo en r = 4.3, por otra parte, el 50% de los estudiantes dio
respuesta al problema, es decir, indicd claramente las dimensiones del cilindro que
permiten que su area sea minima, pero cabe destacar que de este porcentaje el 22,7%

lo hizo sin justificar mediante el criterio.
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Tabla I11-6: Frecuencias de aciertos de la actividad 2.2 (n = 44)

Pasos en la resolucion del problema N %
Determinar la funcion primera derivada 38 86
Obtener el valor critico 38 86
Aplicar el criterio de la primera derivada 16 | 364
Determinar el maximo de la funcioén 16 36.4
Concluir y dar respuesta al problema 22 50

Fuente: elaboracion propia

Actividad 2.4. En una casa queda un espacio debajo de la escalera donde se desea construir un mueble

rectangular (el frente del mueble es un rectangulo).

La base del espacio mide 3 metros y la altura es de 2 metros, como se muestra en la figura.

3m

a) (Cuadles deben ser las dimensiones del mueble para maximizar el area frontal ocupada?

b) (Cudl es el area frontal maxima del mueble?

A continuacién, en la Tabla III-7 se presentan los resultados obtenidos, de la cual

podemos observar que el 100% de los estudiantes identific6 claramente la ecuacion

principal que permite resolver el problema de optimizacion, sin embargo, el 35.7% de

los estudiantes lo hizo con algun error algebraico. Por otra parte, el 85.7% encontrd los

puntos maximos o minimos de la funcioén correctamente, pero el 21.4% no justifico la

obtencion de éstos mediante el criterio de la primera o segunda derivada. De los

estudiantes que respondieron correctamente la obtencion de los extremos relativos

(64.3%), el 88.9% justificé mediante el criterio de la segunda derivada. Finalmente, si

bien el 100% de los estudiantes dio respuesta al problema planteado el 44.6% lo hizo

correctamente.
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Tabla III-7 : Frecuencias de aciertos de la actividad 2.4 (n = 56)

Pasos en la resolucion del problema N %
Asignar simbolos a todas las magnitudes 52 92.9
Escribir la ecuacion principal para la magnitud que debe ser optimizada 32 57
Reducir la ecuacion principal a una ecuacion con sélo una variable independiente 52 92.9
Determinar el dominio de la ecuacion principal 4 7.1
Determinar la funcion primera derivada 56 100
Obtener los valores criticos 48 85.7
Aplicar el criterio de la primera derivada o segunda derivada 44 78.6
Determinar el maximo o minimo de la funcion 48 85.7
Dar respuesta al problema 56 100

Fuente: elaboracion propia

A continuacion, se presenta una tabla mas detallada respecto a los tipos de errores

cometidos y el numero de estudiantes que omitieron la pregunta.

Si No Error Error Omite
numérico conceptual
Define 32 24 8 16 0
funcion
Determina 56 - - - 0
lera derivada
Obtiene 48 - - - 8
valores
criticos
Extremos 44 4 - 4 8
relativos
Determina 48 - - - 8
punto
maximo
Concluye 25 31 - - -
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Se muestra en la siguiente figura el desarrollo correcto de un estudiante.

Actividad 2.5. Se desea construir una caja de volumen maximo, sin tapa, considerando una superficie
rectangular de 25 cm de largo por 20 cm de ancho. Para ello, se recortara un cuadrado de lado x en cada
esquina y se doblara la hoja levantando los cuatro laterales de la caja.

a) Represente la funcion que le permitird optimizar el volumen de la caja.

b) Encuentre el lado del cuadrado cortado para que el volumen de la caja resultante sea maximo.
Exprese su respuesta con una cifra decimal.

¢) (Cual es ese volumen maximo de la caja? Justifique su respuesta.
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A continuacion, en la Tabla III-8 se presentan los resultados obtenidos, de la cual
podemos observar que en el apartado (a) el 100% de los estudiantes construy6
correctamente la funcién que le permitira optimizar el volumen de la caja, sin embargo,
solo el 10% determind el dominio de la funcion, es decir, los valores para los que el
problema planteado esté bien definido. En el apartado (b) el 90% de los estudiantes
obtuvo los valores criticos y el otro 10% igual6 la segunda derivada a cero, olvidando
la definicion de punto critico, ademas el 83% de los alumnos utilizo el criterio de la
primera derivada (18%) o el criterio de la segunda derivada (82%) lo que es mas
habitual, el 85% justific6 adecuadamente el méaximo de la funcion y finalmente en el
apartado (c) el 78% respondi6 el volumen maximo de la caja de forma correcta, cabe
destacar que el 17% dio concluyo el problema pero de forma no certera y el 5% no

contestd dicho item.

Tabla III -8 : Frecuencias de aciertos de la actividad 2.5

Apartado | Pasos correctos en la resolucién del problema N %
A Asignar simbolos a todas las magnitudes 40 | 100
Escribir la ecuacion principal para la magnitud que debe ser optimizada 36 90
Reducir la ecuacién principal a una ecuaciéon con sélo una variable | 40 | 100
independiente
Determinar el dominio de la ecuacién principal 4 10
B Determinar la funcion primera derivada 40 | 100
Obtener los valores criticos 36 90
Aplicar el criterio de la primera derivada o segunda derivada 33 83
Determinar el maximo de la funcion 35 85
C Determinar el volumen maximo de la caja 31 78
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El objetivo de este capitulo fue describir por medio del analisis de algunas actividades
en cada leccion, el significado implementado durante el proceso de estudio y detectar

algunas dificultades en el desarrollo de éstas.

Por otra parte, comparada con las propuestas tradicionales el uso de dispositivos
didacticos (manipulativos y computacionales, unido a la plataforma) aument6 las

posibilidades de exploracion del objeto matematico de estudio.

Respecto a la idoneidad cognitiva del proceso, que se desprende del andlisis de la
observacion, podemos apreciar que, aunque las actividades propuestas acercan al
estudiante al concepto de derivada mediante diferentes representaciones todavia
quedan puntos dificiles para ellos. Por ejemplo, el estudiante en general no justifica la
obtencion de la derivada de una funcién en un punto particular, es decir, olvida

relacionarla con su interpretacion geométrica.

3.2 ANALISIS DE LOS CONDICIONANTES DE LOS RESULTADOS DEL
PROYECTO

En la revision realizada por Pino Fan, Castro, Godino, Font (2013) a una muestra de
textos sugeridos en el curriculo de matematicas en los cursos de Bachillerato en
Meéxico, se analiza como se aborda el concepto de derivada en estos libros, en el cual
se puede destacar, el predominio del lenguaje simbolico e intentos de vincularlos con
elementos graficos para la representacion de algunas definiciones y, por otro lado, que
se basa principalmente en el concepto de limite. En nuestro contexto, el curso de
Célculo I, no estd muy alejado de dicha realidad, las referencias bibliograficas minimas
y complementarias, también poseen en alto porcentaje de representaciones simbolicas
por sobre las graficas y muy pocas computacionales. Los listados de ejercicios que se
presentan en este curso son mayoritariamente descontextualizados y de desarrollo

mecanico, los ejercicios propuestos en esta unidad son mayoritariamente algebraicos y
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no se obtiene la derivada de una funcion en un punto particular de forma grafica.

Ademas, las evaluaciones se centran en problemas algoritmicos y algebraicos.

Este proceso de estudio ha presentado una oferta mas amplia de representaciones
asociadas al concepto de derivada, que puede favorecer a una conformacién mas

holistica de este objeto matematico.

3.2.2 Resultados del cuestionario de apreciacion de la metodologia
implementada

Concluida la intervencion con los estudiantes de Ingenieria Civil en Informatica, se
procedio a la aplicacion de un cuestionario flipped classroom (Anexo 2) que tiene por
objetivo conocer la opinidon sobre la innovacion metodologica implementada en la
asignatura de Célculo 1. La validacion de este cuestionario fue realizada por el equipo
de carrera de pedagogia en biologia y ciencias naturales de la Universidad del Bio Bio
sede Chillan con consultas a 9 Académicos expertos en Metodologia Flipped
Classroom entre los cudles participaron dos académicas de la UCSC, la dra Alejandra

Nocetti de la Barra y dra. Maite Otindo Bricefio (c).

La encuesta fue respondida por 31 estudiantes de las 2 secciones del curso: 17 de la

seccion 01 y 14 de la seccion 02.

Esta encuesta consta de 23 items, en los cuales el estudiante debe indicar su acuerdo

con la afirmacion dada, segtn la siguiente escala Likert 4 puntos.

Tabla I11-9 : Cuadro homologacion

Puntaje numérico Categoria

1 punto Muy en desacuerdo
2 puntos En desacuerdo

3 puntos De acuerdo

4 puntos Muy de acuerdo

Fuente: Elaboracion propia
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Por otra parte, los items se dividen en tres subescalas:

- Subescala Recurso y Aprendizaje: 11 preguntas (dela 1.1 ala 1.11).
- Subescala Aprendizaje en el Aula: 7 preguntas (de la 2.1 ala 2.7)

- Subescala Valoracion de la Metodologia: 5 preguntas (de la 3.1 ala 3.5)

A continuacion, se presenta un andlisis de los resultados obtenidos en cada sub-escala.

Subescala Recurso y Aprendizaje

La Tabla III-10 contiene los 11 items de esta subescala junto con la frecuencia absoluta

de respuestas de los estudiantes. Por motivos visuales, los items de la encuesta aparecen

resumidos, la encuesta completa se encuentra en el anexo 2.

Tabla II-10: Subescala recurso y aprendizaje

items 1 |2 ]3| 4
1.1) El material audiovisual es coherente con el contenido 0 4 111 16
1.2) La duracion del material audiovisual es adecuado 0 4 12115
1.3) El material audiovisual es motivador 2 7 15 7
1.4) El material audiovisual esta bien disefiado 0 4 15| 12
1.5) El material audiovisual en comprensible 2 6 10 113
1.6) Con esta metodologia me preparo mas para ir a clases 3 8 13 7
1.7) Con esta metodologia aprendo mas fuera de clases 4 8 12 7
1.8) Busco mas instancias para practicar lo aprendido 5 8 ? ?
1.9) Me permite revisar multiples veces el contenido 1 5 10 | 15
1.10) Reviso mas el material fuera de clases 3 8 10 | 10

3 5 141 9

1.11) Aumenta el tiempo que empleo para comprender el contenido

Fuente: elaboracion propia

El gréafico 3-1 muestra un resumen de las respuestas con mayor grado de desacuerdo y

mayor grado de acuerdo.
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Grafico 3-1: Subescala recurso y aprendizaje

RECURSO Y APRENDIZAJE

18
16
14
12
10
8
6
4
2
0

1.7) Con esta 1.8) Busco mas  1.10) Reviso mas 1.1) El material 1.4) El material ~ 1.9) Me permite

metodologia instancias para el material fuera audiovisual es  audiovisual esta revisar multiples

aprendo mas fuera practicar lo de clases coherente conel  bien disefiado veces el contenido

de clases aprendido contenido
B Muy en Desacuerdo En desacuerdo M Deacuerdo  H Muy de acuerdo

Fuente: Elaboracion propia en base a 31 participantes.

Se puede apreciar que los items con respuestas mas bajas son los que tiene relacion con
la autonomia de los estudiantes en el uso de los recursos, mientras los items con

respuestas mas altas son aquellos donde se evalta la calidad de dichos recursos.

El grafico parece detectar la existencia de un grupo que reconoce la calidad del
material, pero que a su vez no lo usa. Esto confirmaria la necesidad de usar

metodologias activas a la par de desarrollar la autonomia de los estudiantes.

Subescala Aprendizaje en el Aula

La Tabla III-11 contiene los 7 items de esta subescala junto con la frecuencia absoluta
de respuestas de los estudiantes. Nuevamente, los items de la encuesta aparecen

resumidos.
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Tabla II-11: Subescala aprendizaje en el aula

2.1) Con esta metodologia hay mas retroalimentacion en el aula 3 9 7 12

2.2) Mi rol en el aula es mas protagonico 2 11| 12 6

2.3) Planteo mas preguntas en la clase 3 6 121 10

2.4) El rol del profesor es facilitador del aprendizaje 3 3 131 10

2.5) Se plantean méas dudas en la clase 4 2 16 9

2.6) La retroalimentacion es mas frecuente fuera y dentro la clase 2 8 111 10

2.7) Con esta metodologia aprendo-haciendo en clases 5 3 131 10

Fuente: elaboracion propia

Grafico 3-2: Subescala aprendizaje en el aula

APRENDIZAJE EN EL AULA
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2.1) Con esta 2.2) Mirolenel 2.3)Planteomas  2.4) El rol del 2.5) Se plantean 2.6) La 2.7) Con esta

metodologia hay aula es mas preguntas en la profesor es mas dudas en la retroalimentacion  metodologia

mas protagdnico clase facilitador del clase es mas frecuente aprendo-haciendo
retroalimentacion aprendizaje fuera y dentro la en clases
en el aula clase
B Muy en Desacuerdo En desacuerdo M De acuerdo B Muy de acuerdo

Fuente: Elaboracion propia en base a 31 participantes.

El grafico 3-2 contiene un histograma con la misma informacion de la tabla anterior,
sin embargo, en ¢l se aprecia mas claramente las tendencias en cada item. Es interesante

notar que si bien la gran mayoria estd de acuerdo o muy de acuerdo (81%) que se
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platean mas dudas en clases (item 2.5), siendo el item con mayor aprobacion; un grupo
importante de estudiantes (29%) esta en desacuerdo o muy en desacuerdo con el item
“planteo mas preguntas” (item 2.3). Es decir, existe un grupo de estudiantes que
pareciera afirmar: “si bien hay mas participacion, yo no participo mas”. Un grupo
similar de estudiantes (26%) indica no estar de acuerdo con el item “aprendo-haciendo
en clases” (item 2.7), sin embargo, un 74% si esta de acuerdo o muy de acuerdo con
esa afirmacion. Esto nos podria estar hablando de las diferencias en los estilos de

aprendizaje de los estudiantes.

Subescala Valoracion de la Metodologia

La Tabla III-12 contiene los 5 items de esta subescala junto con la frecuencia absoluta
de respuestas de los estudiantes. Al igual que en las tablas anteriores, los items de la

encuesta aparecen resumidos.

Tabla I11-12 : Subescala valoracion de la metodologia

Items 1 2 | 3 4

3.1) Mejor6 mi aprendizaje de la asignatura

3.2) Facilita el aprendizaje cuando leo el material antes de la clase 3 6 12| 10

3.3) Me motiv6 para aprender mas en esta asignatura

3.4) Aument6 mi autonomia para aprender fuera de la clase

3.5) Hace que la clase esté mas centrada en el estudiante

Fuente: elaboracion propia
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Grafico 3-3: Subescala valoracion de la metodologia

VALORACION DE LA METODOLOGIA
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3.1) Mejor6 mi ) Facilita el 3.3) Me motivé para 3.4) Aumentd mi 3.5) Hace que la clase
aprendizaje de la aprenchzaje cuando leo el aprender mas en esta autonomia para esté mas centrada en el
asignatura material antes de la clase asignatura aprender fuera de la estudiante
clase
B Muy en Desacuerdo En desacuerdo M De acuerdo B Muy de acuerdo

Fuente: Elaboracion propia en base a 31 participantes.

El grafico 3-3 contiene un histograma que resume estos resultados. En este histograma
se aprecia un efecto que podria parecer contradictorio. Mientras la gran mayoria de los
estudiantes esta de acuerdo o muy de acuerdo con que la metodologia: “facilita el
aprendizaje al leer el material antes” (71%, item 3.2), “aumentd mi autonomia...”
(71%, item 3.4) y “hace la clase mas centrada en el estudiante” (71%, item 3.5); en
contraste, las mayores respuestas en desacuerdo o muy en desacuerdo son contra las
afirmaciones que la metodologia “mejoré mi aprendizaje” (42%, item 3.1) y “me
motivo para aprender mas” (48%, item 3.3). Es decir, un grupo importante de
estudiantes piensa que la metodologia es buena, pero se podria interpretar que quizas

no se adecua a sus estilos de aprendizajes.

Como una forma de corroborar si existen ciertos patrones en las respuestas de los
estudiantes, se construyd un grafico donde se analizan las respuestas de cada uno de
los 31 estudiantes que respondieron la encuesta. Las barras azules representan la
cantidad de items (de los 23) en que un estudiante se manifestdé de acuerdo o muy de
acuerdo. Las barras rojas indican la cantidad de items en que el estudiante se manifestd

en desacuerdo o muy en desacuerdo.
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Los estudiantes fueron ordenados de mayor a menor cantidad de respuestas favorables,
lo cual se aprecia en el grafico 3-4. Se dividimos este grafico en 4 secciones de
aproximadamente 8 estudiantes cada una, podemos observar la existencia de patrones:
en un primer grupo (cuartil de mas a la izquierda) los estudiantes estan 100% de
acuerdo con todos items de la encuesta; el segundo cuartil (estudiantes 9 al 17) muestra
que las respuestas favorables dominan claramente a las desfavorable; en el tercer cuartil
(estudiantes 18 al 24) la presencia de respuestas favorables sigue dominando, sin
embargo las respuestas desfavorables a la metodologia tienen una presencia
importante; finalmente, en el Gltimo cuartil (estudiantes 25 al 31) pasan a dominar las

respuestas desfavorables a la metodologia.
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Grafico 3-4: andlisis del cuestionario por estudiante
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B En desacuerdo o muy en desacuerdo B De acuerdo o muy de acuerdo

Fuente: elaboracion propia

Finalmente, se realizé un andlisis para determinar si existia alguna diferencia en las
respuestas de los estudiantes entre las dos secciones del curso. El grafico 3-4 muestra
el promedio de las respuestas (asignado un valor 1, 2, 3 y 4 a las respuestas, desde muy
en desacuerdo a muy de acuerdo, respectivamente) para cada item y para cada seccion.
Se puede apreciar que para cada de los items de las 3 subescalas el promedio de

respuestas es levemente superior en la seccion 1.

Grafico 3-5: promedio por pregunta por seccion
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Fuente: elaboracion propia



Finalmente, se les consulto a los estudiantes:

(Qué tipo de ventajas reconoces al incorporar la metodologia Flipped Classroom en la

asignatura? las respuestas se indican a continuacion:

Una forma de entender mas didactica

Se entiende mas y se practica mas

El trabajo en equipo

El método de evaluacion es mucho mas diverso, por lo que el aprendizaje es mas dindmico, ademas
de promover el trabajo en equipo

Una de las ventajas, es que se tiene un mayor acceso al material en distintos lugares. Ademas este
material facilita en cierta parte el aprendizaje autonomo

Fomenta la autonomia a la hora de reforzar o aprender el contenido

Te ayuda a ser mas autbnomo y buscar la materia para el aprendizaje propio

Se estimula el aprendizaje fuera del aula. Es mas eficaz y productivo, debido a que uno llega solo a
ejercitar

Mejor entendimiento de las materias expuestas e clases, con el apoyo del docente.

Qué para poder aprender realmente necesito buscar mucho mas material que el de la clase, en ese
aspecto los videos apoyan mucho

Es ventajoso porque se trabaja mas en grupo en clases y obliga estudiar mas antes de clase

Innovadora

La forma de aplicarla a problemas reales

Trabajo en equipo

Fuerza al estudiante a estudiar fuera de las horas de clases

Enfoque mas hacia el estudiante con el profesor como subordinado para responderle cualquier duda

Pude entender la materia de mejor manera

Que se aprende aun no estando en clases , y asi podemos adelantar para ver si tenemos dudas y
consultarlas en clases

Recibimos mucho mas material que podemos repasar mas tarde

Se hacen mas practicas las clases

Que esta bien si este video fuera con clases normal (no en paro) porque tuve muchas dudas de coémo

Que hay mayor material de estudio y preparacion para las clases

Mayor compresion en clases

Que nos permite estudiar de manera autébnoma

Mayor trabajo practico de parte de mis compaferos y yo

Cabe senalar que la respuesta de 5 estudiantes indic6 que no encontrd ventajas en dicha

metodologia.
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Por otra parte, también se les consultd por las dificultades y/o problema que
experimentaron con la implementacion de la metodologia Flipped Classroom en la

asignatura. Las respuestas se presentan a continuacion:

Poca explicacion y entendimiento de la materia

Demanda demasiado tiempo y el aprendizaje es limitado aprendi mas por mi cuenta que por la
metodologia
Por métodos de ensefianza

Al inicio el adaptarse al modelo de ensefianza

Por los métodos de ensefianza, teniendo solo una catedra a la semana, no es suficiente

Una de las dificultades es la automotivacion que se tiene fuera del aula, ya que al tener los que ver
los videos fuera del aula existen una gran cantidad de distractores lo que provoca que dichos videos
no se vean

Que no veia los videos que me enviaron para estudiar en casa

Toma un poco mas de tiempo conectarse con la clase debido al cambio de la metodologia.

Entender la materia relacionada con la unidad fue el mayor problema

El tiempo en que demoraba en contestar mis dudas.

Poca costumbre en acceder a la informacion de la plataforma.

Requiere mas tiempo de trabajo este método

A veces los conceptos teoricos les falta explicacion

No entendia por momentos ciertas cosas

Frustracion al no entender la materia hasta llegar a clases

Genera mas dudas por el hecho de analizar el texto de manera auténoma sin el profesor explicando

El estudio individual es mucho mas dificil que el estudio con profesores.

No se comprenden completamente algunos contenidos debido a que son mas ejercicios que materia

Las dificultades que tuve yo, fue que al ver el video no logre entender como aplicar las formulas, se
necesita de ejemplos como para entender lo que fue explicado en el video

Muchas dudas respecto a la materia, no fui capaz de completar las guias hasta el final

No aprendia tanto la materia como en las clases normales

Los videos no explican realmente los problemas que se me piden resolver en los talleres y clases
evaluadas, por lo que tengo que recurrir a medios apartados de la universidad para poder aprender.
Opino que, si la materia fuese explicada en su totalidad en los videos, y que se incluyese los ejercicios
que veremos o hemos visto en clase, el sistema podra mejorar enormemente

Es necesario destacar que 9 estudiantes respondieron que no tuvieron dificultades con

la implementacion de esta metodologia.

Como conclusion, los resultados obtenidos estdn en coherencia con el proposito de la
intervencion, que es, introducir una estrategia de ensefianza no tradicional del Calculo

I, cuya ensenanza se focalice en la participacion mas activa del estudiante.
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3.2.2 Resultados de Encuesta de Desempefio Docente en el Aula

En la UCSC, al finalizar un semestre académico, cada docente es evaluado en su
desempefio en el aula por sus estudiantes. A continuacion, presentamos un resumen de
los resultados por dimension de esta encuesta en la asignatura de Calculo I a dos
profesores participantes de este proyecto. Cabe mencionar que la encuesta tuvo una

cobertura alcanzada en la actividad curricular superior al 30%.

Dimensiones Profesor seccion 01 Profesor seccion 02
Planificacion de la sesion Muy bueno Muy bueno
Metodologias  utilizadas  para el Destacado Destacado
aprendizaje

Evaluacion del aprendizaje Destacado Destacado
Actitudes para el desempefio docente / Muy bueno Destacado
clima en el aula

En esta evaluacion podemos apreciar que en las dimensiones: metodologias utilizadas
para el aprendizaje y evaluacion del aprendizaje, los docentes han sido evaluado con la
categoria ‘‘destacado’’, esto quiere decir que, demuestran en la implementacion de sus
actividades curricular la utilizacion de metodologias que permiten al estudiante ser
protagonista de su aprendizaje y los guia en el proceso reflexivo en cuanto al propio
desempeiio y el de sus compafieros, ademas los estudiantes evidencian en el desempefio
de los docentes que han planificado las evaluaciones en relacion con los resultados de
aprendizaje y las pautas o criterios que utilizard. Finalmente, los estudiantes

manifiestan que las evaluaciones dan cuenta de su proceso de aprendizaje.

La Tabla III-13 especifica la frecuencia de respuestas a tres preguntas de la dimension
metodologias utilizadas para el aprendizaje, de los dos profesores, en el cual para

obtener las respuestas de los estudiantes se considera la siguiente escala.
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Categoria

MA | Muy de acuerdo

DA | De acuerdo

NN | Ni en acuerdo ni en desacuerdo

ED | En desacuerdo

MD | Muy en desacuerdo

Fuente: elaboracion propia

Tabla II-13 : Detalle de los resultados por pregunta y dimension

Metodologias utilizadas para el aprendizaje MA | DA NN ED MD
Desarrolla actividades que facilitan mi 28 4

aprendizaje autonomo

Realiza actividades que favorecen el 30 2

aprendizaje colaborativo entre

mis compaiieros

Propone actividades reflexivas para mi | 29 3

aprendizaje

Fuente: elaboracion propia

De la tabla III-13 podemos observar que la mayoria de los estudiantes estan muy de
acuerdo que en clases se desarrollan actividades que facilitan el aprendizaje autébnomo,
se realizan actividades que favorecen el aprendizaje colaborativo entre los compaieros
y se proponen actividades reflexivas para el aprendizaje, por parte de los docentes

participantes de este proyecto.

A lo largo de este capitulo se ha analizado el proceso de las actividades resaltando el
grado de correspondencia de apropiacion de los elementos importantes de la derivada

de acuerdo a los objetivos propuestos.

95



CAPITULO IV
CONCLUSIONES
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En este trabajo se ha presentado el disefio, implementacion y evaluacién de un método
de estudio sobre la ensefianza de la derivada en estudiantes universitarios. A
continuacion, se mencionan las conclusiones respectos a los objetivos propuestos y las
contribuciones mas importantes de la eficacia del proceso de estudio. Por tltimo, se
indican las implicaciones para la ensefianza de las derivadas en un curso de calculo

diferencial.

4.1 Contrastacion de resultados con los objetivos de intervencion

El objetivo general pretendido fue disefar, implementar y evaluar la metodologia
flipped classroom en la interpretacion geométrica de la derivada y su efecto de

aprendizaje en estudiantes de Ingenieria Civil en Informatica (Pag. 51).

Se ha intentado responder a este objetivo mediante la implementacion y evaluacion del
proceso de estudio del objeto matematico ‘‘derivada’’, el cual se divide en tres
objetivos especificos, los que se tratara de justificar el grado de cumplimiento de cada

uno.

O1. Seleccionar los elementos de significado de la derivada mas adecuados para el
diserio de wuna propuesta diddctica, definiendo representaciones didacticas
diferenciadas viables para el desarrollo de los resultados de aprendizaje con uso de

materiales y recursos tecnologicos.

En el capitulo 2, a partir del estudio de los conceptos y propiedades relacionada con la
derivada, se disefi6 la propuesta innovadora de ensefanza de la derivada considerando
un acercamiento global del concepto de la derivada, mediante tres representaciones:
manipulativa (actividad 2.6), computacional utilizando softwares matematicos
(Symbolab, WolframAlpha), applets y codigos Quick Response (QR) (en el 75% de las

actividades), y algebraicos (en el 75% de las actividades).
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02. Desarrollar la metodologia flipped classroom en la asignatura de Calculo I, que
permita mejorar la calidad del proceso de formacion de los estudiantes de primer anio

de Ingenieria Civil Informatica.

En el capitulo III se describe la experiencia del proceso de estudio disefiado en un curso
de Calculo para estudiantes universitarios, en el que participaron 70 estudiantes,

teniendo en cuenta que no todos los estudiantes estan presentes en todas las sesiones.

En este proceso de estudio, se incluy6 actividades de ampliacién que guian de forma
inductiva la compresion de las derivadas y la busqueda de soluciones a problemas de
optimizacion. Ademads, la integracion de nuevas tecnologias (ordenadores, TIC)
permiti6 ampliar la parte algebraica mediante la representacion computacional de la
derivada conectandola con su interpretacion geométrica, sumado también que el
estudiante se acercO a este objeto matemdtico a través de una representacion
manipulativa que permitid, por ejemplo, construir una caja de volumen méaximo. Con
todo esto, podemos desprender que este proceso de estudio incorpord estrategias

didacticas novedosas e integré el uso de las TIC.

03. Evaluar la comprension adquirida sobre la derivada en los estudiantes de
ingenieria y valorar la eficacia del proceso de estudio implementado con flipped

classroom.

Finalizada la implementacion se llevo a cabo el andlisis de una muestra de evaluaciones
desarrollados por los estudiantes en aula, del cual se puede destacar lo siguiente: de las
actividades implementadas en la leccion 1 un grupo importante de estudiantes
desarrolld correctamente los problemas de forma algebraica, pero muchos no
justificaron sus respuestas. A diferencia de la primera leccion, en la leccion 2 hubo un
aumento en el porcentaje de actividades desarrolladas con pasos correctos en el
procedimiento de la solucidon con su respectiva justificacion. Cabe sefialar, que una

dificultad frecuente de la leccion 2, fue que los estudiantes concluyeron los puntos
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maximos o minimos de una funcidén sin utilizar criterios, pero que mejorod

sustancialmente en la actividad 2.5.

Ademas, se analizd la percepcion de los estudiantes frente a esta metodologia
implementada mediante un cuestionario, del cual podemos apreciar que un grupo
importante valora positivamente la metodologia, es decir, destaca que se promueve en
el aula el desarrollo de actividades que facilitan el aprendizaje autobnomo, la interaccion
social y la resolucion de problemas de forma colaborativa entre compaiieros,
favoreciendo la comunicacion entre los estudiantes, que ademas el profesor posee mas
tiempo para individualizar la ensefanza y es una metodologia centrada en el estudiante,
pero también un grupo importante de estudiantes no se siente motivado a revisar el
material fuera de aula y que su rol no fue mas protagdénico con esta metodologia, es
decir, ellos declaran que no hubo mayor responsabilidad del estudio previo y durante

la clase.

De esta manera y de acuerdo a las debilidades encontradas en el diagndstico hubo
mejora tanto en el compromiso y motivacion en las distintas actividades propuestas
como en el aumento de variadas argumentaciones de tipo algebraica, manipulativa y
computacional y ademas de un mejor aprovechamiento del tiempo, ambiente de estudio

y solicitud de ayuda de pares y profesores.

Cabe destacar que la caracteristica comun de estos estudiantes es su alto grado de
desmotivacion y sus competencias matematicas débiles. Los métodos tradicionales que
se desarrollan en los cursos de ciencias basicas conllevan altos grados de reprobacion,
especialmente en la asignatura de Calculo I, una posible causa es que el objetivo del
curso es evaluar conocimientos y destrezas algebraicas y no se potencia habilidades,
analisis critico y actitudes que permitan favorecer al futuro profesional. En relacion a
los fines de ensefnanza, una primera evidencia de implicacion de los estudiantes en el
proceso de estudio fueron los resultados de la encuesta de evaluacion del desempefio
docente en el aula de Calculo I, cuya evaluacion fue destacada en la dimension de

metodologias utilizadas para el aprendizaje y evaluacion del aprendizaje.
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4.2 Reflexion y proyecciones de la intervencion

El desarrollo de esta tesis presenta algunas contribuciones a la ensefianza del Célculo

en el nivel universitario.

En primera instancia, se presentdé un diagnodstico del problema, en el cual se pudo
observar debilidad en casi todos los aspectos relacionados con motivacion y estrategias
de aprendizaje, luego se expuso una descripcion detallada del disefio de un proceso de
estudio sobre el tema dirigidos a ingenieros, en donde, se elaboraron problemas
replicados o adaptados de libros de textos de matematicas, con un enfoque mas grafico.
Estas actividades planteadas en las dos lecciones, podrian ser base para la construccion
de otros tipos de evaluacion. Ademads, se pone a disposicion de profesores una medida

del grado de comprension adquirido por los estudiantes.

En relacion a la docencia, este trabajo proporciona evidencia de los distintos factores
que deberian tenerse presente al momento de preparar la leccion de las derivadas,
considerando, por un lado, més de una forma de comunicar el objeto matematico y, por

otro lado, incorporando los recursos tecnologicos a la ensefianza.

Por ultimo, como en cualquier innovacion didactica, este trabajo tiene limitaciones, en
cuanto al tipo y numero de estudiantes y tiempo limitado en la ensefianza. Se espera,
por tanto, que otros docentes puedan continuar este estudio, en puntos concretos tales
como, mejorar los instrumentos de evaluacion, continuar el estudio de la comprension
de la derivada y sus aplicaciones a problemas de optimizacion, asi como a otros
conceptos también relacionados a este concepto tales como: variaciones relacionadas
y la diferencial. Ademas, se puede considerar una metodologia de clase invertida dentro
del aula, en donde si bien lo primordial sea que el estudiante adopte un rol mas

protagonico en su aprendizaje, pueda requerir del profesor cuando lo necesite.

Por otro lado, podemos concluir que, si bien los objetivos macros de la intervencion se
han cumplidos, se evidencia que la metodologia flipped classroom demanda una mejor

seleccion de las actividades a desarrollar en las clases presenciales, por ejemplo, las
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actividades evidenciaron débilmente la diferencia entre pendiente positiva de la recta

tangente en un punto de la curva (concepto local) y los intervalos de crecimiento.

Cabe mencionar que en este trabajo no se observaron diferencias significativas en los
rendimientos de este grupo de estudiantes comparado con el historico de reprobacion

presente en la carrera de Ingenieria Civil en Informatica.

Finalmente, se sugiere para una replicabilidad futura, establecer un plan de seguimiento
para ver el impacto real de los estudiantes bajo esta metodologia flipped classroom y

compararlos con un grupo sometido a una metodologia tradicional.
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ANEXOS

Anexo 1: MotivatedStrategiesLearningQuestionnaire, en espafiol (MSLQ,e)

completo, incluye hoja de respuesta.

Nombre:

Ano de ingreso carrera: Nivel actualmente cursando:

El siguiente cuestionario es confidencial y pregunta sobre motivacion y estrategias de aprendizaje

No

Motivated Strategies Learning Questionnaire (MSLQe)

Fecha:

Parte A. Motivacion

Las siguientes afirmaciones tienen que ver con la motivacién y sus actitudes con respecto a las clases
de esta asignatura. Tome en cuenta que no hay respuestas correctas o incorrectas, lo que nos interesa

es su posicién particular ante cada una de las preguntas que se plantean.

Instrucciones: Utilice la escala de siete puntos que se presenta a continuacion para dar sus respuestas.
Si Ud. Estd muy de acuerdo con el anunciado, encierre con un circulo en el nimero 7; en tanto que si
esta en completo desacuerdo, encierre con un circulo el niumero 1. Si estd mas de acuerdo con el
enunciado, encierre uno de los nimeros 6 6 5; en tanto estda menos de acuerdo elija el 3 6 2. La posicion

de indecision se marca de la misma manera, encerrando el numero 4.

La escala a tener en cuenta es la siguiente:

(1 2 [3 [4 [5 [6 [7 |

Muy en desacuerdo Muy de acuerdo

En una clase como ésta, prefiero la materia que realmente es un
desafio para mi pues puedo aprender cosas nuevas.

Si estudio en la forma adecuada, seré capaz de aprender la materia de
este curso

Cuando hago una prueba pienso que lo estoy haciendo mal en
comparacion con otros estudiantes

Pienso que seré capaz de usar en otras clases lo que he aprendido en
esta clase

Creo que recibiré una excelente calificacion en esta clase

Estoy segura (0) de que puedo entender la materia mas dificil en esta
clase

En este momento, obtener una buena nota en la asignatura es lo mas
importante para mi

Cuando estoy en una prueba pienso en las preguntas que no puedo
responder

Es mi culpa si no aprendo la materia en esta clase

10

Es importante para mi aprender la materia de la asignatura en la misma
clase
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11

Lo mas importante para mi en este momento es mejorar mi promedio
de notas, asi que mi principal preocupacion en esta clase es conseguir
una buena calificacién

12

Estoy seguro de que puedo aprender los conceptos basicos que se
ensefian en este curso

13

Si pudiera, quisiera obtener mejores notas que la mayoria de los otros
estudiantes de esta curso

14

Cuando hago una prueba pienso en las consecuencias de fallar

15

Estoy seguro de que puedo entender las materias mas complejas
presentadas por el profesor en esta clase

16

En una clase como ésta, prefiero las materias que despierten mi
curiosidad, incluso si esta es dificil de aprender

17

Estoy muy interesada (0) en las areas de contenido de ésta clase

18

Si lo intento lo suficiente, entenderé la materia del curso

19

Tengo una incémoda sensacién de malestar cuando rindo un examen

20

Estoy segura (0) de que puedo hacer un excelente trabajo en las clases
y en las pruebas de este curso

21

Espero hacerlo bien en las clases

22

Lo mas satisfactorio para mi en este curso es tratar de entender los
contenidos lo mas profundamente que sea posible

23

Pienso que la materia de esta clase me es util para aprender

24

Cuando tengo la oportunidad, elijo aquellos cursos de los cuales puedo
aprender, incluso si estos no garantizan una buena nota

25

Si no entiendo la materia, es porque no lo intenté lo suficiente

26

Me gusta la materia de este curso

27

Entender la materia de este curso es muy importante para mi

28

Siento mi corazon latiendo rapidamente cuando rindo un examen

29

Estoy segura (0) de que puedo dominar las habilidades que ensefian
en esta clase

30

Quiero hacerlo bien en esta clase porque me importa mostrar mis
habilidades a mi familia, amigos u otros

31

Considerando la dificultad de este curso, el profesor, y mis habilidades,
creo que lo haré bien es esta clase
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Parte B. Estrategias de aprendizaje

Las siguientes afirmaciones son acerca de tus estrategias de aprendizaje y habilidades de estudio hacia
esta clase. Nuevamente, recuerda que no hay respuestas buenas o malas, solo responde lo mas preciso
posible. Utiliza la misma escala para responder las preguntas (leer instrucciones hoja 1).

Cuando estudio el ramo, organizo el material para ayudarme a

32 - g 1123|415
organizar mis ideas
Durante la clase suelo perderme puntos importantes por estar

33 112 (3|4]|5
pensando en clases

34 Cuandg estudio este ramo, suelo tratar de explicar la materia a un 1 2|1 3lals
compariero

35 | Estudio en un lugar adecuado para la concentracién 112 |3|4]|5
Cuando estudio me realizo cuestionamientos para lograr enfocar aun

36 ; . 1123|415
mejor mis lecturas

37 Generalmente al estudiar el ramo me aburro, por lo tanto, lo dejo de 1 >13|4ls

lado antes de terminar lo que habia planeado hacer

38 Suelo cuestionarme cosas que lei o escuché en la clase y que no me 112134
convencieron

Cuando estudio el ramo repito las lecturas de forma repetitiva una y

39 112[(3|4)|5
otra vez
Incluso aunque me cueste, trato de realizar las tareas por mi mismo,

40 | . . . . 112(3]|4/|5
sin pedir ayuda a alguien mas
Cuando algo del ramo me confunde, retrocedo y trato de repasarlo

41 112(3|4]|5
hasta entenderlo

42 Cuando estudio el ramo, a través de las lecturas y de mis apuntes, voy 11213als

tratando de encontrar las ideas mas importantes

43 | Hago un buen uso el tiempo que dedico al estudio del ramo 112 |3|4]|5

Si el estudio del ramo me resulta dificil de entender, trato de aplicar

44 ; 112 4 7
otra metodologia para enfrentarlo

45 T_rato dg estud_lar con otros compafieros para asi tener un punto de 11213lal5l|6l7
vista mas amplio del tema

46 | Cuando estudio el ramo, leo mis apuntes una y otra vez 1 2134 |5|6|7

47 Cuan_do me presenta_n una teoria, estudio o interpretacion, trato de 1 >l3lalslel7
cuestionar si tiene evidencia que lo avale

48 | Trabajo duro en este ramo, incluso si no me gusta el tema 11234 |5|6|7

49 Reallz_o bosquejos, diagramas o mapas para ayudarme a organizar el 11213lal5l6l7
material del ramo

50 Cuandc3 estudio, me doy el tiempo de discutir el tema con mis 1121345
comparieros

51 Considero el material del curso como un punto de partida, y desde aqui 1 3045
empiezo a obtener mis propias ideas y conclusiones

52 | Encuentro dificil el programarme y seguir un calendario de estudios 11213415
Cuando estudio el ramo, reino material de diversas fuentes, como

53 ; 112 (3 |4]|5
revistas, papers, apuntes, etc.
Antes de estudiar la materia de la asignatura, lo analizo para ver cémo

54 . . . g 1123|415
esta estructurado y organizar mejor el aprendizaje
Me realizo preguntas para asegurarme que he entendido lo que he

55 . 112 (3|4]|5
aprendido en clases
Trato de cambiar el modo en que estudio, de acuerdo a la estrategia

56 ~ - 1123|415
de ensefianza que utiliza el profesor
Usualmente me doy cuenta de que lo que he leido y estudiado en el

57 . 112 (3|45
ramo, no lo he entendido.

58 Le pido al profesor que aclare mis dudas o los conceptos que no he 1121345

logrado entender claramente
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59

Memorizo palabras claves para recordar conceptos

60

Cuando algo no lo entiendo, lo dejo de lado y trato de seguir con lo que
si entiendo

61

Trato de pensar en el tema, para rescatar lo medular mas que repasar
toda la materia

62

Trato de relacionar las ideas de esta asignatura con aquellas de otras

63

Cuando estudio el ramo, trato de ir mas alla de mis apuntes y realizo
diagramas de ideas y conceptos importantes

64

Cuando leo para esta clase, trato de relacionar el material con lo que
ya conozco

65

Tengo un lugar y un horario preestablecido para estudiar

66

Trato de jugar con ideas propias, relacionadas con lo que estoy
aprendiendo en la asignatura

67

Cuando estudio el ramo, escribo resimenes de las ideas principales de
la lectura y de mis apuntes de las clases

68

Cuando no logro entender algo, acudo a un compafiero por ayuda

69

Trato de entender el material de la clase, haciendo conexiones entre
las lecturas y los conceptos vistos

70

Me aseguro de estar al tanto con las tareas y las lecturas que se ven
el ramo

71

Cuando leo o escucho una afirmacién o conclusioén, pienso en todas
las posibles alternativas a esta

72

Realizo una lista de conceptos y términos importantes de la asignatura
y los memorizo

73

Le presto completa atencién a la clase

74

Aun cuando la materia de la asignatura sea aburrida y poco
interesante, procuro quedarme trabajando en ella hasta que finalice el
estudio

75

Identifico a los comparieros que podrian aclararme dudas sobre el tema

76

Cuando estudio el ramo, identifico cuales son los conceptos que no
entiendo

77

A veces creo que no le dedico demasiado tiempo al ramo debido a
otras actividades

78

Cuando estudio este ramo, me propongo metas a lograr en cada sesion
de estudio

79

Si me confundo o me pierdo tomando apuntes en clase, me aseguro
de completarlos o aclararlos al final de éstas

80

Me resulta complicado hacerme un tiempo para repasar la materia de
la clase o para estudiar para un certamen

81

Trato de aplicar ideas del ramo en otras actividades como exposiciones
y discusiones
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Anexo 2: Cuestionario Flipped Classroom

El objetivo de este cuestionario es conocer tu opinion sobre la innovacion metodologica
Flipped Classroom — observar videos fuera de la clase- implementada en la asignatura
de Metodologia de la Investigacion. Ten presente que tus respuestas son anénimas y
los resultados se analizaran de forma global. Por esta razon, rogamos que seas sincero

frente a la informacion que se solicita.

Instrucciones
Marca con una X la alternativa con exprese lo que piensas frente a cada uno de los

items que se presentan a continuacion, se acuerdo a las siguientes opciones:

1: Muy en desacuerdo -2: En desacuerdo- 3: De acuerdo- 4: Muy de acuerdo

1.1 SUBESCALA: RECURSO Y APRENDIZAJE

Items

El material audiovisual es coherente con el contenido de la clase.

La duracion del material audiovisual que vemos fuera de la clase es adecuado.

El material audiovisual que revisamos fuera de la clase es motivador.

El material audiovisual que revisamos -bajo esta metodologia- fuera de la clase

esta graficamente bien disefiado.

El material audiovisual que revisamos fuera de la clase es comprensible.

Noto que con la metodologia Flipped Classroom me preparo mas para ir a clases.

Con la metodologia Flipped Classroom aprendo mas fuera de la clase.

Noto que con la metodologia Flipped Classroom busco mds instancias para

practicar lo aprendido fuera de la clase.

El material audiovisual -propio de esta metodologia- me permite revisar los
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contenidos cuantas veces estime conveniente.

Me doy cuenta que con la metodologia Flipped Classroom reviso mas el material

fuera de la clase.

La metodologia Flipped Classroom aument6 el tiempo que empleo para

comprender el contenido fuera del aula.

Percibo que con esta metodologia tengo mas seguridad para realizar el control de

salud escolar.

1.2 SUBESCALA: APRENDIZAJE EN EL AULA

Items

Me doy cuenta que con esta metodologia hay mas retroalimentacion en el aula.

Me doy cuenta que con FC, mi rol en el aula es mas protagonico.

Noto que con esta metodologia planteo mas preguntas en la clase.

Percibo que con FC el rol del profesor es facilitador del aprendizaje

Noto que con la metodologia se plantean mas dudas en la clase.

Con el FC la retroalimentacion es mas frecuente fuera y dentro la clase.

Con esta metodologia aprendo haciendo en clases.
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1.3 SUBESCALA: VALORACION DE LA METODOLOGIA

Items

Con el FC mejor6 mi aprendizaje de la asignatura.

Con el FC facilita el aprendizaje cuando leo el material antes de la clase.

El FC me motivo para aprender mas en esta asignatura.

El FC aumentd mi autonomia para aprender fuera de la clase.

El FC hace que la clase estd mas centrada en el estudiante.
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