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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue utilizar el software DERIVE como estrategia didactica en
el aprendizaje del célculo diferencial en los estudiantes del primer semestre, Escuela de
Ingenieria Industrial de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), el alcance
investigativo fue del tipo descriptivo con un enfoque cuantitativo, aplicando los métodos:
experimental, descriptivo y deductivo. Se calculd una muestra de 84 estudiantes del primer
semestre de la Facultad de Mecanica Escuela de Ingenieria Industrial de la ESPOCH, la misma que
fue divida en dos grupos: experimental y de control, la homogeneidad de los grupos se
comprobd con la prueba F-test. Conel fin de analizar el aprendizaje y la disponibilidad de
recursos tecnoldgicos se utilizé como técnica de recoleccion de datos la encuesta y el cuestionario
como instrumento, cuyos resultados permitieron estructurar una propuesta didactica basada en la
teoria constructivista del aprendizaje, la cual permite que el proceso ensefianza aprendizaje se centre
en el estudiante quien es el constructor de sus propio conocimiento, ademas se utiliz6 como
estrategia didactica el software DERIVE, el cual motivé al estudiante a su utilizacion. La
propuesta se implementd en el grupo experimental, observandose una consolidacion de los
conocimientos sobre calculo diferencial de forma critica y auto valorativa para solucionar
problemas e interpretar los resultados, mientras que en el grupo de control se ensefi6 eltema de
forma tradicional. Se evalu6 las calificaciones de la prueba objetivo en cada grupo, alcanzando
una media de 5,67 en el experimental y una media de 4,39 en el de control, que comparados con
una prueba z normal (paramétrica de comprobacién de hipétesis), se obtuvo un valor de 4,516 (z
calculada) > 1,96 (z critico) lo que demuestra que existe una diferencia significativa en el
rendimiento académico. Se concluye que la utilizacién del software DERIVE como estrategia

didactica incrementa el nivel de aprendizaje del célculo diferencial.

Palabras claves: MATEMATICAS, DERIVE (SOFTWARE), CALCULO DIFERENCIAL,
ENSENANZA — APRENDIZAJE, RENDIMIENTO ACADEMICO.
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SUMMARY

The objective of this research was to use the DERIVE software as a didactic strategy in the
learning of differential calculus in the students of the first semester, School of Industrial
Engineering of the Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH). The investigative
scope was of the descriptive type with a quantitative approach, applying experimental,
descriptive, and deductive methods. A sample of 84 students from the first semester of the
Faculty of Mechanics School of Industrial Engineering of ESPOCH was calculated, which was
divided into two groups: experimental and control, the homogeneity of the groups was verified
with the F-test. In order to analyze learningand the availability of technological resources, the
survey was used as a data collection technique and the questionnaire as an instrument, the results
of which allowed for structuring a didactic proposal based on the constructivist theory of
learning, which allows the teaching-learning process to It focuses on the student who is the
builder of their knowledge, in addition, the DERIVE software wasused as a didactic strategy,
which motivated the student to use it. The proposal was implemented in the experimental group,
observing a consolidation of knowledge about differential calculus in a critical and self-
evaluative way to solve problems and interpret the results. In contrast, in the control group, the
topic was taught traditionally. The objective test scores were evaluated in each group, reaching
a mean of 5.67 in the experimental group and a mean of 4.39 in the control group, which
compared with a normal z-test (hypothesis verification parametric), obtained a value of 4.516
(calculated z) > 1.96 (critical z), which shows that there is a significant difference in academic
performance. It is concluded that using the DERIVE software as a didactic strategy increases

the level of learning of differential calculus.

Keywords: MATHEMATICS, DERIVE (SOFTWARE), DIFFERENTIAL CALCULUS,
TEACHING — LEARNING, ACADEMIC PERFORMANCE
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CAPITULO

1 INTRODUCCION

El trabajo de investigacion que se presenta tiene como principal objetivo, disefiar una estrategia
didactica mediante la utilizacion del software Derive para el aprendizaje del célculo diferencial.
Esta investigacion se la realiza a los estudiantes del primer semestre de la Escuela de Ingenieria
Industrial de la Escuela Superior Politécnica del Chimborazo, en la asignatura de andlisis

matematico I, periodo académico 2022-2S.

La importancia de la investigacion del presente tema radica en la necesidad de mejorar el
proceso de ensefianza aprendizaje del calculo diferencial, ya que proporciona las bases para el
desarrollo de las competencias del calculo integral, calculo vectorial, ecuaciones diferenciales,

asignaturas de fisica y ciencias de la ingenieria.

La investigacion se realiza en base a una encuesta realizada a estudiantes del segundo semestre
de la Escuela de Ingenieria Industrial de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo en la
asignatura de analisis matematico II, con el objetivo de obtener datos acerca de los
conocimientos adquiridos en primer semestre en la asignatura de analisis matematico I, en el

tema del calculo diferencial.

Los procesos de ensefianza aprendizaje de las matematicas se han visto en la necesidad de ser
modificadas con la finalidad de lograr los aprendizajes esperados, en el cual los docentes deben
guiar y colaborar en el proceso de aprendizaje de los estudiantes, donde a mas de entregar
contenidos el docente ha de ser un facilitador del aprendizaje, promoviendo procesos de
construccion de conocimientos y orientando sobre las herramientas a utilizar hacia una mejor
comprension. Para esto resulta fundamental que el docente cree un ambiente adecuado, en el
que se deje de lado el enfoque convencional y se centre mas en el estudiante, en las actividades,
habilidades, actitudes y en los ambientes digitales, es decir en la integracion de los
conocimientos mediante actividades que permitan aprender matematicas a través de la practica,

con juegos o actividades ludicas que desarrollen habilidades de resolver problemas (Zarate, 2020)

En el CAPITULO | se redacta la situacion problematica, formulacién del problema, las
preguntas directrices de la investigacion, justificando la importancia y los objetivos que se

pretende alcanzar con esta investigacion.



En el CAPITULO Il se aborda cuestiones tedricas generales del tema que sustentan el
planteamiento del problema en base a otras investigaciones y tomando en cuenta las dos

variables de la investigacion con la identificacion y operacionalizacion de estas.

En el CAPITULO Il se define y aplica la metodologia de la investigacion més adecuada para
cumplir con el objetivo de esta tesis, tipo y enfoque de la investigacion, poblacién, muestra

técnicas e instrumentos para la recoleccién de datos

En el CAPITULO IV se realiza el analisis e interpretacion de resultados, su discusion obtenidos
a través de este método, analisis estadistico de los datos y la comprobacion de la hipotesis
planteada

En el CAPITULO V se presenta la propuesta didactica mediante la utilizacion del software

Derive para el aprendizaje del calculo diferencial

Al final se presentan las conclusiones y recomendaciones como resultado de la investigacion,
ademas se describe la bibliografia utilizada y los anexos que corroboran las diferentes

actividades realizadas.

1.1 Planteamiento del problema

1.1.1 Situacion problemética

En matematicas, la tecnologia se ha utilizado como una herramienta para fomentar la
motivacion o el interés especifico por aprender, y tiene un gran significado intelectual o
emocional para los docentes (Mendoza, Nieto, & Vergel, 2019). En este contexto, la utilizacién de
alguna estrategia tecnoldgica como recurso andragdgico juega un papel importante en el
aprendizaje de los estudiantes universitarios, ya que se puede analizar comportamientos y
observar gue actividades se pueden utilizar para potencializar la flexibilidad cognitiva en los

jévenes.

De esta manera la Escuela de Ingenieria Industrial de la Escuela Superior Politécnica del
Chimborazo forma profesionales capaces de optimizar e innovar procesos, para lo cual el
calculo diferencial cumple un papel importante como en la fabricacion de componentes para
dispositivos eléctricos, donde la miniaturizacion es uno de sus elementos basicos, en el proceso
de disefio y fabricacion de componentes vitales para vehiculos y ordenadores, los microchips.

Las aplicaciones del célculo en el escenario de la industria y en relacion con la optimizacion de



los procesos productivos es, igualmente de caracter crucial. muchos de los logros actuales en la
ciencia y la técnica son el resultado de los aportes de esta clase de calculo (Concha, 2017).

Es por esta razén que el estudio del célculo diferencial que se lo realiza en primer semestre de la
carrera es de mucha importancia, ya que sienta las bases no solo en el estudio de ingenieria, sino
también en su futuro profesional, ya que permite resolver diversos problemas donde el cambio
de las variables se puede modelar en un continuo numérico para determinar, a partir de ello, la

variacion de estos elementos en un instante especifico de tiempo.

1.1.2 Formulacioén del problema

El estudio del Calculo Diferencial tiene una alta complejidad, por lo que surge la idea de
trabajar con algun recurso que ayude a mejorar este proceso de ensefianza aprendizaje, de esta

manera, planteo el siguiente problema.

¢En qué medida la utilizacion del software Derive contribuye a mejorar el aprendizaje del
Caélculo Diferencial en los alumnos de primer semestre de la Escuela de Ingenieria Industrial de

la Escuela Superior Politécnica del Chimborazo en la asignatura de Analisis Matematico 1?

1.1.3 Preguntas directrices o especificas de la investigacion

¢Cual es la fundamentacién tedrica necesaria para el estudio del célculo diferencial?

¢Cual es la situacién real en el rendimiento académico de los estudiantes de primer semestre,
asignatura de analisis matematico I, en el estudio del calculo diferencial en la Escuela de

Ingenieria Industrial de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo?

¢Qué problemas tienen los estudiantes de primer semestre, asignatura de analisis matematico |
en la Escuela de Ingenieria Industrial de la Escuela Superior Politécnica del Chimborazo en el
estudio del calculo diferencial y que podrian ser resueltos con la utilizacién del software

Derive?

¢Se puede utilizar el software Derive como estrategia didactica para el estudio del célculo
diferencial?
¢Al utilizar el software Derive, mejorard el aprendizaje de los estudiantes en el estudio del

calculo diferencial?



1.1.4  Justificacién de la investigacion

El aprendizaje significativo es importante en el estudiante porque permite que desarrolle la
capacidad de interpretar y adquirir los niveles del conocimiento. Este tipo de aprendizaje debe
considerar a la educacion como un plan general que abarque métodos, técnicas y recursos
didacticos que prioricen el proceso y el trabajo en equipo, dinamizando la ensefianza y la
formacion en general, donde se incorpore estrategias didacticas innovadoras que permitan
fomentar un proceso cognitivo dindmico, evitando asi la pedagogia tradicional y priorizando un
aprendizaje significativo y auténomo que alcance los propdésitos de formaciéon que exige el

mundo de hoy (Moreira, 2019, pag. 1)

Por medio de entrevistas a estudiantes y docentes de la carrera de Ingenieria Industrial de la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, se puede sefialar que existen bajos rendimientos
académicos en el tema del calculo diferencial, dificultando el aprendizaje en algunas asignaturas
como analisis matematico |, andlisis matematico Il, ecuaciones diferenciales, fisica y algunas
ciencias de la ingenieria, constituyéndose de esta manera en un tema complejo y por lo tanto,
iniciar con un proceso de mejora continua, como la investigacion que se realiza, constituye un
aspecto muy importante, tanto para docentes, estudiantes y en definitiva para toda la carrera,
debido a que uno de los aspectos a evaluarse en la acreditacion institucional es el tiempo de
permanencia de los estudiantes en las carreras, de tal manera que al reprobar solo en una materia

implicaria un tiempo mayor en la ESPOCH.

Esta dificultad en el aprendizaje del calculo diferencial constituye en si el problema que se
desea investigar e intenta cambiar la forma tradicional del proceso de ensefianza aprendizaje del

tema en mencion, incorporando un software que ayude a una mejor comprension.

En la presente investigacion se pretende evidenciar las dificultades que tienen los estudiantes en
el estudio del calculo diferencial y que no permiten el desarrollo de habilidades y destrezas al
resolver ejercicios con derivadas. Ademas, propone estructurar una estrategia didactica que
permita la utilizacion del software Derive en la resolucion de ejercicios, con lo cual el estudiante
pueda desarrollar su capacidad de resolucion y comprension de problemas al observar sus

distintas posibles soluciones y que el estudiante se sienta motivado en el aprendizaje auténomo.

1.2  Objetivos de la investigacién

1.2.1 Objetivo General



Utilizar el software Derive como estrategia didactica para el aprendizaje del célculo diferencial

en los estudiantes del primer semestre, Escuela de Ingenieria Industrial de la Escuela Superior

Politécnica de Chimborazo

1.2.2  Objetivos Especificos

1.3

1.3.

Analizar la fundamentacion teérica del software Derive y del estudio del célculo diferencial.
Determinar que problemas poseen los estudiantes en el estudio de la Derivada y en qué
magnitud la utilizacion del software Derive, mejoraria la capacidad de razonamiento y
demostracion de la recta tangente a una curva en los estudiantes de la asignatura de Andlisis
Matematico | de la Escuela de Ingenieria Industrial de la ESPOCH en el periodo académico
2022-2S.

Estructurar una estrategia didactica que mediante la utilizacion del software Derive, permita
resolver problemas de célculo diferencial en los estudiantes de la asignatura de Analisis
Matematico | de la Escuela de Ingenieria Industrial de la ESPOCH.

Aplicar la estrategia didactica disefiada, para contribuir con la mejora en el aprendizaje de
los estudiantes del calculo diferencial en la asignatura de Analisis Matematico | en la
Escuela de Ingenieria Industrial de la ESPOCH, periodo académico 2022-2S, a traves de
una evaluacion.

Validar la estrategia didactica disefiada, para contribuir con la mejora en el aprendizaje de
los estudiantes del calculo diferencial en la asignatura de Analisis Matematico | en la
Escuela de Ingenieria Industrial de la ESPOCH, periodo académico 2022-2S, a través de

una evaluacion.

Hipétesis

1 Hip6tesis general

Los alumnos que utilizan el software Derive como estrategia didactica en el estudio del calculo

diferencial incrementan el nivel de aprendizaje, en relacién con los alumnos que estudian el

calculo diferencial sin aplicar el software Derive.



CAPITULOI

2 MARCO TEORICO

2.1  Antecedentes

Existe informacidn relacionada con esta investigacion. En el proceso de busqueda se recopilaron

varios estudios que se presentan a continuacion.

(Coronel Maji, Guilcapi Mosquera, & Torres Rodriguez, 2018) El objetivo de la investigacion fue
determinar la incidencia del uso de DERIVE en el proceso ensefianza - aprendizaje en el célculo
de gréaficas de transformadas de Fourier de la asignatura de Matematicas 1. Para ello, se
considerd a los estudiantes del primer semestre de la Escuela de Ingenieria Electronica en
Telecomunicaciones y Redes de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. La
investigacion es descriptiva, cuasi experimental e hipotética deductiva. La muestra de la
investigacion es intencional y consider6 dos grupos: el grupo de control, que representa al
método tradicional con 42 estudiantes y el grupo experimental, al cual se aplic6 un plan de
intervencion que usé el DERIVE con 35 estudiantes. Los dos grupos fueron evaluados en dos
escenarios antes y después de la intervencion (Pre y Post) a través de una rubrica, que evaluo las
actividades contenidas en el silabo de la asignatura. Los datos obtenidos, representan el
rendimiento académico alcanzado por los estudiantes de cada grupo, los mismos que fueron
tabulados, analizados, interpretados y finalmente sometidos a una prueba estadistica Z, la cual
determiné que el uso de DERIVE incide positivamente en el proceso de ensefianza aprendizaje

en el calculo de gréaficas de transformadas de Fourier en Matematicas.

(Pico Macias, Diaz Silva, & Escalona Reyes, 2017) en su investigacion desarrollada en la carrera de
Ingenieria Industrial de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, determiné la factibilidad
del uso del programa DERIVE en la ensefianza del Calculo Diferencial, los investigadores
consideraron una poblacién de 75 estudiantes del segundo semestre y 30 estudiantes del tercer
semestre, a quienes se aplicd una encuesta destinada a obtener informacidn sobre las principales
causas que incidian en el aprendizaje de las matematicas, y se obtuvo un coeficiente de
0.006460529 y una significancia menor 0,01. Tras el analisis, se concluyé que esta alternativa
didactica se inserta en el conjunto de acciones que realiza el profesorado en la Republica del
Ecuador, para incidir de forma favorable en el proceso de ensefianza aprendizaje en las

universidades.



(Bonilla, 2021) El objetivo de esta investigacion fue utilizar un software libre como estrategia
didactica en el aprendizaje de ecuaciones diferenciales ordinarias lineales, el alcance
investigativo fue del tipo correlacional con un enfoque cuantitativo, aplicando los métodos:
experimental, descriptivo y explicativo. Se calculdé una muestra de 140 estudiantes del tercer
semestre de la facultad de Mecénica de la ESPOCH, la misma que fue divida en dos grupos:
experimental y de control, la homogeneidad de los grupos se comprob6 con la prueba F-test.
Con el fin de analizar el aprendizaje y la disponibilidad de recursos tecnolégicos se utiliz6 como
técnica de recoleccion de datos la encuesta y el cuestionario como instrumento, cuyos resultados
permitieron estructurar una propuesta didactica basada en la teoria constructivista del
aprendizaje, la cual permite que el proceso ensefianza aprendizaje se centre en el estudiante
quien es el constructor de sus propio conocimiento, ademas se utilizé como estrategia didactica
el software GeoGebra, el cual motivo al estudiante a su utilizacion. La propuesta se implemento
en el grupo experimental, observdndose una consolidacion de los conocimientos sobre
Ecuaciones Diferenciales Ordinarias (EDO) lineales de forma critica y auto valorativa para
solucionar problemas e interpretar los resultados, mientras que en el grupo de control se ensefid
el tema de forma tradicional. Se evalud las calificaciones de la prueba objetivo en cada grupo,
alcanzando una media de 1,87/2 en el experimental y una media de 1,47/2 en el de control, que
comparados con una prueba z normal (paramétrica de comprobacion de hip6tesis), se obtuvo un
valor de 5,574 (calculada) >1,96 (critico) observandose una diferencia significativa en el
rendimiento académico. Se concluye que la utilizacion de GeoGebra incrementa el nivel de
aprendizaje de EDO lineales, ademas que la interaccion con el software permitié a los

estudiantes comprobar los resultados de forma analitica y gréfica, y a su vez interpretarlos.

(Gomez Mulet, 2017) en su investigacion presenta una propuesta para la ensefianza de la Derivada
en un curso universitario de célculo, cuyo principal objetivo fue desarrollar una propuesta para
la enseflanza de la Derivada, basado en el aprendizaje auténomo, el propésito de esta
investigacion es desarrollar en los estudiantes habilidades cognitivas y habitos académicos para
la aplicacion del concepto de la Derivada en la solucién de problemas geométricos, fisicos y de

variacién. La metodologia se la desarroll6 en cuatro fases:

¢ Primera fase: Apropiacién del concepto de derivada.
e Segunda fase: Extensidn del concepto
e Tercera fase: Aplicacién tetrica de los conceptos

e Cuarta fase: Transferencia de aprendizaje



Con base a los resultados de la validacion se superé la dificultad de conceptualizacion de la
Derivada asociada con el concepto de pendiente, la transferencia del aprendizaje se logrd
satisfactoriamente.

(Pineda, Hernandez , & Avendafio, 2020), quienes en su investigacion desarrollada en el programa de
formacion docente Licenciatura en Matematicas de la Universidad Francisco de Paula Santander
-Cucuta Colombia- busc6 implementar una propuesta metodoldgica en el proceso de ensefianza
— aprendizaje de la derivada de una funcion en la formacion inicial de docentes de matematicas,
para esto se trabajo con una muestra de 48 estudiantes. Se aplicd un cuestionario tipo Likert de
cinco alternativas y 35 preguntas relacionadas con el software educativo, una vez realizado el
analisis de los resultados se mostr6 que Derive es de facil acceso, con una interfaz amigable, de
manejo sencillo y que ofrece a sus usuarios una adecuada interactividad. Se concluyo que la
incorporacién de Derive facilita el aprendizaje de derivadas, permitiendo una correcta

comprension de conceptos y teorias trabajadas en la propuesta metodoldgica.

De la misma manera (Cabo, Llamaseres, & Pefia , 2017) en su trabajo de investigacion, desarrollado
en la Universidad de Valladolid propone la utilizacion del software Derive como una
herramienta para el aprendizaje de las matematicas, donde afirma que en la sociedad actual se
ha hecho imprescindible la utilizacion de herramientas informéticas tanto en el ambito
académico como en el profesional. Las practicas informaticas se realizan en la asighatura
troncal Matematicas, de las licenciaturas en Economia y en Administracién y Direccion de
Empresas. Con la realizacion de la investigacion se pudo concluir que la utilizaciéon de
instrumentos tecnoldgicos facilita el aprendizaje de alumnos que tienen dificultades en la
comprension de la Matematica, a mas de ello el realizar célculos en ordenadores permite

resolver problemas que por su complejidad no se pueden resolver en la pizarra.

(Bianco, y otros, 2018) en su investigacion desarrollada en la catedra de Matematica a la cual asisten
alumnos de diversas carreras de Ciencias Naturales y Quimica de la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales de la Universidad Nacional de La Pampa, con la finalidad de desarrollar
una propuesta para la ensefianza de la matematica con la utilizacion del software Derive. Para
organizar el trabajo de los alumnos se formaron comisiones en las cuales los estudiantes se
inscribieron en forma voluntaria, pero debian ser alumnos que habian realizado el diagnostico
inicial (Analisis preliminar) en el comienzo de clases, haber estado presentes en los examenes
parciales (Andlisis a priori) y cumplir con cierto régimen de asistencia. Para incentivarlos a
participar los alumnos inscritos en esta modalidad debieron presentar un trabajo desarrollado
con Derive (Experimentacion), referido a algunos temas puntuales, que luego no eran evaluados
en el examen final de la asignatura (Evaluacion). La aplicacion de esta metodologia presenta los

siguientes resultados.



e Los estudiantes conocen mas profundamente los algoritmos que en cursos anteriores.
e Conocen el programa y son capaces de utilizarlo en su practica.

e Alo largo del curso se sienten mas motivados hacia la asignatura que en afios anteriores.

A partir de esta propuesta surgieron interesantes opiniones de los que participamos en ella,
docentes y estudiantes, acerca del uso de la tecnologia, y lleva a reflexionar sobre el interés de
continuar este tipo de actividades con la utilizacion de las herramientas informaticas

disponibles.

(Fonseca Castro & Alfaro Carvajal, 2018) Esta investigacion estd dentro de la modalidad de
investigacion cualitativa. Su propdsito es determinar la perspectiva de los principales actores en
el proceso de ensefianza-aprendizaje del calculo diferencial e integral en una variable a nivel
universitario en lo concerniente a propositos, enfoque, metodologias y dificultades en la
ensefianza y aprendizaje de esta area. Por este motivo, las técnicas e instrumentos de recoleccion
de datos fueron disefiados desde el enfoque cualitativo, de manera que los datos recolectados
permitieran la descripcion y la explicacion de los objetivos de este trabajo. Se utilizaron tres
técnicas para la recoleccion de datos: (a) una entrevista a las autoridades administrativas de las
escuelas de matematica de las universidades estatales participantes, (b) un cuestionario dirigido
al personal docente de matematica de las escuelas de matematica, y (c) un taller con estudiantes
de la carrera de Ensefianza de la Matematica de la UNA. Para esta investigacion se consideraron
como foco de estudio tres grupos: (a) autoridades administrativas de las escuelas de matematica
de la UCR, UNA, ITCR y UNED, (b) personal docente de matematica con experiencia en la
ensefianza del célculo diferencial e integral en una variable de dichas instituciones, y (c)
estudiantado avanzado de la carrera de Bachillerato y Licenciatura en la Ensefianza de la
Matematica de la UNA. Los sujetos participantes coinciden en que los principales propésitos
del calculo diferencial e integral en una variable en la formacidn del futuro personal docente de
matematica son: (a) desarrollar habilidades y competencias especificas, (b) establecer bases
tedricas para cursos posteriores, (c) desarrollar herramientas para la resolucion de problemas, y

(d) desarrollar herramientas para una mejor labor de aula.

2.2 Fundamentacidn epistemoldgica, pedagdgica y sociolégica de la investigacién

2.2.1 Fundamentacidon epistemoldgica



Epistemologia es la rama de la filosofia que estudia el origen, la estructura, los métodos y la
validez del conocimiento. Por lo tanto, Epistemologia de la matematica es el conocimiento del

conocimiento matematico. (Morales, Garc'ia, Torres, & Lebrija, 2018)

En este contexto para (Béez Urefia & Blanco Sanchez, 2020), la epistemologia de la matematica se

caracteriza de la siguiente manera:

e Laapropiacion del concepto implica su representacion en diferentes registros semidticos.

e Se aprende Matematica cuando se realizan las actividades a través de las cuales se desarrolla
la misma.

e Interrelacion: actividad procesal entre sujetos, apropiacion del concepto individual.

e Caracter individual y sistémico del objeto matematico.

e Caracter singular-general del modelo matematico.

(Gomez, Hernandez , & Ramos, 2016) indica que el constructivismo es considerado un movimiento
que se opone a concebir el aprendizaje como receptivo y pasivo, sino como una actividad
organizadora y compleja del estudiante, que elabora sus nuevos conocimientos partiendo de

revisiones, selecciones y transformaciones en cooperacion con el maestro y sus compafieros.

Con base al andlisis anterior podemos decir que la epistemologia de la matematica es muy
importante en el presente estudio pues permite utilizar el constructivismo y las teorias del
aprendizaje como base fundamental en el disefio de una estrategia didactica para el aprendizaje
del calculo diferencial mediante la utilizacion del software Derive, donde el estudiante

maximice sus conocimientos para llegar al conocimiento del calculo diferencial.

2.2.2 Fundamentacion pedagbgica

“La pedagogia tiene su raiz en la educacién, pero surge por la necesidad de sistematizar y crear
métodos para la transmisién de conocimientos, tradiciones, valores o cultura™. (Merofio, Calderén,

& Arias, 2021).

Segln la teoria constructivista de Piaget, existen dos principios en el proceso de ensefianza y

aprendizaje:

El aprendizaje como un proceso activo, donde es importante, la experiencia, las equivocaciones
y la busqueda de soluciones y el aprendizaje completo, autentico y real que, de acuerdo con esta
teoria, en el aula se debe enfatizar las actividades generales de los estudiantes en lugar de

promover el uso de habilidades individuales, actividades auténticas que son inherentemente
10



divertidas y significativas para los estudiantes y son mas valiosas que los puntajes de las

pruebas. (Gomez Mulet, 2017).

En este estudio, es preciso analizar la metodologia utilizada y las condiciones en que se
desarrolla el proceso de ensefianza aprendizaje, donde los estudiantes, sean participes y cuenten
con la suficiente orientacién del docente, por lo tanto, la aplicacion de la pedagogia es
necesaria, ya que ayuda a desarrollar este proceso, de una manera mas didactica mediante la

utilizacion del Software Derive.

2.2.3 Fundamentacidn sociolégica.

(Parra Sandoval, 2016) En su investigacion afirma que “la educacion constituye un fenémeno social
cuyo interés sociol6gico reside en sus caracteristicas como institucion que construye identidades
y posiciones sociales, que condicionan la forma en que los individuos viven en sociedad, sus

actitudes y formas de interaccion”.

La presente investigacion tiene como finalidad preparar al estudiante con conocimientos solidos
relacionados con el célculo diferencial dotandole de habilidades y destrezas para que pueda
enfrentar los problemas que se le presentan con responsabilidad, es decir lo prepara para su vida
profesional y de esta manera lo hace util en la sociedad. Podemos afirmar que la educacion esta
compuesta por diversos actores como son; estudiantes, docentes, autoridades institucionales,
personal administrativo padres de familia, de tal manera que hacen a la educacion netamente

social, en este contexto esta investigacion es fundamentada sociolégicamente.

2.3 Bases teoricas

2.3.1 Desarrollo de la parte conceptual del aprendizaje

No existe un concepto universal de aprendizaje, por ello se presenta algunas definiciones mas

relevantes.

Aprendizaje

Segln (Moreno, Martinez, Moreno, Fernandez, & Guadalupe, 2017) Se denomina aprendizaje al proceso

de adquisicion de conocimientos, habilidades, valores y actitudes, posibilitado mediante el

estudio, la ensefianza o la experiencia. Dicho proceso puede ser entendido a partir de diversas

posturas, lo que implica que existen diferentes teorias vinculadas al hecho de aprender. La
11



psicologia conductista, por ejemplo, describe el aprendizaje de acuerdo con los cambios que
pueden observarse en la conducta de un sujeto. (pag, 22)

En consecuencia, para poder hablar de un aprendizaje, es necesario que: (Costa & Garcia, 2017)
“haya un cambio apreciable en las personas, sea duradero en el tiempo y tenga resultados

diversos”.

Para (Gallardo & Camacho, 2016) existen algunos tipos de aprendizajes, y son:

Aprendizaje por descubrimiento: Aprendizaje en el cual el alumno construye sus
conocimientos de una manera autdnoma, sin la ayuda permanente del profesor. Requiere un
método de blsqueda activa por parte del educando, bien siguiendo un método inductivo, bien

hipotético-deductivo.

Aprendizaje mecanico: - Aquél que presenta rasgos 0 notas tales como: incorporacion
arbitraria de nuevos conocimientos, falta de integracion de ellos en la estructura cognitiva del
individuo que aprende y adquisicion memoristica sin significado que dificulta su aplicacién a
situaciones diferentes. - Adquisicién memoristica de conocimientos, sin ningun significado y no

aplicable en situaciones y contextos distintos.

Aprendizaje significativo: Construccion de aprendizajes por parte del alumno, con la ayuda del
profesor, que relaciona de manera no arbitraria la nueva informacion con lo que el alumno ya

sabe.

Aprendizaje por recepcién: Aprendizaje por instruccidn expositiva que comunica el contenido

que va a ser aprendido en su forma final.

Aprendizaje repetitivo: Aquél que se produce cuando los contenidos no son adaptados y
reorganizados en los conocimientos previos del alumno, los asimila literalmente sin hacerlos

suyos.

Aprendizaje reproductivo: Consiste en aplicar destrezas previamente adquiridas a un

problema nuevo. Es una forma de no-aprendizaje.

Aprendizaje productivo: Implica una organizacion perceptiva o conceptual y es mas bien un

proceso, no s6lo un contenido nuevo.
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Aprendizaje restringido: Aquél a través del cual obtenemos informacion concreta y especifica
de nuestro ambiente; constituye la base de la constitucion del condicionamiento clasico y

condicionamiento operante.

Aprendizaje amplio: Implica un progreso cualitativo de las estructuras cognitivas que conduce
a un equilibrio.
Aprendizaje de representacion: Donde las palabras tienen el mismo resultado que sus

referentes (adquisicién de vocabulario).

Aprendizaje de conceptos: El concepto implica objetos, hechos, sucesos, situaciones con

atributos comunes que todos generan mediante un simbolo o signo.

Aprendizaje de proposiciones: Implica adquirir el significado de nuevas ideas expresadas en

una frase que contiene dos 0 mas conceptos. (pag. 24-25)

Sin embargo, la esencia del aprendizaje siendo universal durante toda la vida, ha dado origen a

diversas teorias las cuales son:

+Se centra en crear una integracion didactica entre nuevos recursos como las TIC, N
redes sociales, entre otras, con los procesos de ensefianzay aprendizaje

+El aprendizaje es un proceso continuo que ocurre en diferentes escenarios como,

CONECTYIVISMQ{ comunidades de practica, redes de personas, desempefio de las tareas en un ambiente

laboral )

+Se considera al profesor como transmisor de informacion
*Todo el modelo se centra en la ensefianza, y la ensefianza se centra en el profesor
CONDUCTISMQ/| «La memoriay la repeticion papel preponderante
«El profesor es un facilitador y guia R
«El modelo se centra en el estudiante y no en el profesor
COGNIFIsmo! * El estudiante debe aprender m_és que lo que el profesordebe enseﬁgr.
\/ «Importa el alumnoy las emaciones del mismo, mas que la memoria. )
«El profesor es considerado un mediador del proceso )
«Se centra en el aprendizaje de ambos. El estudiante debe aprender, asi como el
CONS ivism| profesor debe aprender a ensefiar.
\C/ »Se modifica el conocimiento con base en las experiencias. )

Graéfico 1-2: Teorias del aprendizaje

Realizado por: Carrasco, Jorge 2022

2.3.1.1 Teorias del aprendizaje
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Las teorias de aprendizaje surgen de la necesidad de mejorar el proceso de ensefianza
aprendizaje, son modelos que permiten entender como el alumno aprende de una manera mas
efectiva, estas teorias tienen como objetivo explicar el origen del saber. El aprendizaje forma
parte de un conjunto tedrico y practico que debe utilizar el maestro en la actividad educativa,
con el fin de observar el comportamiento del alumno en la adquisicion de los conocimientos y
modos de comportamiento.

Segun (Rosales, 2017) en su ponencia 17 manifiesta que las teorias del aprendizaje han aportado
modelos para fundamentar los procesos de ensefianza y aprendizaje. Cada una de estas
posiciones cientificas han contribuido, en su momento histérico, con argumentos para
comprender y mejorar la practica educativa y transformarla. Y cada una de ellas, con el tiempo,
han sido superadas parcialmente y cedido el paso a otros puntos de vista y modelos que, acordes
con las nuevas condiciones sociales, explican lo que hay que realizar y lograr, y orientan mejor

hacia esas metas.

Teoria conductista

(Concha, 2017) Los principales autores del conductismo son, Watson John Broadus, considerado
el autor del conductismo, Ivan Petrovich Pavlov, Burrhus Frederic Skinner, Edward Chance
Tolman y Clark Leonard Hull, quienes caracterizan al conductismo como el estudio del
comportamiento observable (la conducta humana, la cual analiza cientificamente). Considera el
entorno como un conjunto de estimulos y respuestas, y se basa en la repeticion de diferentes

acciones para lograr el aprendizaje requerido en respuesta a las mismas acciones.

Los objetivos educativos son establecidos por el docente, deben detallar la conducta observable
que se espera medir. El aprendizaje es gradual y continuo, cuando se logra que los estudiantes
den las respuestas adecuadas en funcion del estimulo; consiste en un cambio en la forma del

comportamiento. (Concha, 2017).

El docente es quién Dirige todo el proceso de ensefianza-aprendizaje disefiando las actividades y

los refuerzos, o estimulos adecuados.

El estudiante tiene un papel pasivo, es una tabla rasa vacia de contenido. Para aprender depende
de los estimulos que reciba del exterior. Aprende gracias a la memorizacion y a la repeticion,
aungue no asimile los conceptos, ni los comprenda y los olvide rapidamente, es un sujeto pasivo
que no aporta nada al conocimiento, la interaccion entre estudiantes se basa en una relacion de

buen comportamiento, no de creacion de conocimiento.
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La Evaluacion por objetivos definidos, observables y medibles cuantitativamente a través de
prueba y examenes, no interesa el proceso, solo la consecucion de los objetivos o conductas

evaluadas.

En lo referente con la aplicacion de las TICs solo es una propuesta digitalizada de la ensefianza
programada, que presentan un temario y una serie de ejercicios y preguntas y respuestas
encaminadas a verificar su comprension y adquisicion por parte del alumno, gracias a una fuerte
carga repetitiva. Su origen radica en los supuestos de la ensefianza programada de Skinner
basada en una rudimentaria presentacién secuencial de preguntas y en la sancion

correspondiente a las respuestas erréneas de los alumnos. (Concha, 2017)

Teoria cognitiva

(Concha, 2017) Los principales autores del conductismo son, Jean Piaget, (Desarrollo intelectual
por etapas), Jerome Bruner, (Aprendizaje por Descubrimiento), David Ausubel, (Aprendizaje
Significativo), Robert Gagné, (Niveles de Aprendizaje), Howard Gardner, (Inteligencias
Multiples), Lev Vigotsky, (Desarrollo cognitivo mediante interaccion social), Erick Erickson,
(La sociedad moldea el desarrollo del ser humano). “La teoria cognitiva se basa en la idea que el
aprendizaje se produce a partir de la propia experiencia del estudiantado y su desarrollo

cognitivo, a diferencia del conductismo si importan los pensamientos y sentimientos™ (Sandi &
Cruz, 2016).

El objetivo educacional es lograr el aprendizaje significativo con sentido y desarrollar

habilidades estratégicas generales y especificas del aprendizaje.

El docente no es el centro del proceso de aprendizaje, sino que su funcion es confeccionar y
organizar experiencias didacticas interesantes y crear un ambiente positivo de estudio, en esta
teoria el estudiante es un sujeto activo procesador de informacion con capacidad de aprender, la
interaccién entre estudiantes es un elemento basico en el proceso de aprendizaje ya que la

relacién permite construir el propio conocimiento. (Concha, 2017).

La evaluacion se centra en el proceso de aprendizaje, utiliza datos cualitativos y da mayor

importancia a las estrategias utilizadas para conseguir los objetivos.

Las TIC son un recurso muy valido para favorecer el aprendizaje porque fomenta la
participacion entre estudiantes y permite crear programas y sistemas donde el alumno desarrolla

sus capacidades cognitivas
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Teoria constructivista

Su principal caracteristica es el fomento de la reflexion en la experiencia, permitiendo que el
contexto y el contenido sean dependientes de la construccion del conocimiento, su principal
objetivo es aprender mediante la construccion de conocimientos en base a las experiencias del
alumno, por medio de la realizacion de actividades que son de utilidad en el mundo real.

El papel del docente debe ser de moderador, coordinador, facilitador, mediador y al mismo
tiempo participativo, es decir debe contextualizar las distintas actividades del proceso de
aprendizaje. Es el directo responsable, de la misma manera el rol del estudiante es ser el
constructor tanto de esquemas como de estructuras operatorias, siendo el responsable Gltimo de
su propio proceso de aprendizaje y el procesador activo de la informacion, construye el
conocimiento por si mismo y nadie puede sustituirle en esta tarea, la interaccién de los
estudiantes es activa mediante el compromiso y la responsabilidad, ser constructiva en base a la
adaptacion de nuevas ideas para dar sentido o significado, ser colaborativa a través del trabajo

en comunidades de aprendizaje y construccion del conocimiento.

La funcién comunicativa de los docentes en todo proceso de evaluacion da la actividad

educativa.

La comunicacién educativa constituye el proceso mediante el cual se estructura la personalidad

del educando

En la evaluacion de los procesos de aprendizaje se debe considerar los aspectos cognitivos y

afectivos que los estudiantes utilizan durante el proceso de construccion de los aprendizajes.

En las teorias constructivistas las aplicaciones TIC y sus herramientas potencian el compromiso
activo del alumno, la participacion, la interaccion, la retroalimentacion y conexion con el
contexto real, de tal manera que son propicias para que el alumno pueda controlar y ser

consciente de su propio proceso de aprendizaje.

En sintesis, la teoria constructivista radica en una renovacion de conocimientos para crear 0

convertir estos en nuevas soluciones ante diferentes situaciones o problemas.

Mas adelante se analiza a detalle esta teoria para utilizarle como base para la elaboracion de la

estrategia didactica que plantea esta investigacion.
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La teoria constructivista considera que el aprendizaje es siempre una construccién interior, su
concepto central es el aprendizaje significativo, definido por Ausubel como el proceso utilizado
por el alumno para aprender, el cual relaciona la informacion nueva con la que posee, dandole
un significado y favoreciendo su comprension, lo cual implica considerar las ideas previas del

alumnado para brindarle experiencias que promuevan sus habilidades del pensamiento (Figueroa
etal., 2017, p.7).

El constructivismo concibe el conocimiento como una construccion propia del sujeto que se va
produciendo dia con dia como resultado de la interaccion de los factores cognitivos y sociales,
dicho proceso se realiza de forma permanente y en cualquier entorno en el que el sujeto
interactla. Esta teoria considera al ser humano como un ente autogestor, capaz de procesar la
informacion obtenida del entorno, interpretarla segin lo que conoce y convirtiéndola en un
nuevo conocimiento, es decir que las experiencias previas del sujeto le permiten en el marco de

otros contextos realizar nuevas construcciones mentales (Saldarriaga et al., 2016, p.131).

El constructivismo promueve estrategias que incorporen tecnologia informatica, facilitando la
creacién de nuevas formas de aprendizaje, ya que permite la conexién con experiencias
significativas, las cuales pueden constituirse en herramientas cognitivas que el alumno utiliza
para estimular y desarrollar habilidades del pensamiento. Segun (Escorza, 2020, p.64) aprender con
la tecnologia permite que el alumno se desarrolle intelectualmente, organizando las ideas con

mayor soltura para actuar posteriormente con ellas apoyando su proceso de aprendizaje.

Segun Paladines, 2018, Piaget manifiesta en su teoria indica que el desarrollo cognitivo es un
proceso continuo en el cual la construccién de los esquemas mentales es elaborada desde los

esquemas de la nifiez, en un proceso de reconstruccién constante (p.58).

Las herramientas cognitivas son utilizadas para visualizar, organizar, automatizar o suplantar las
técnicas del pensamiento, es decir, que el alumnado debe usar la tecnologia como herramienta
para: (a) representar el problema, (b) promover sus conocimientos, (c) consolidar esquemas
preexistentes mediante la automatizacion de ejercicios de un nivel inferior, y (d) reagrupar la

informacion pertinente y necesaria al resolver un problema (Garcia, 2020, p.25).

Al hablar de herramientas cognitivas la tecnologia se hace cargo de las actividades trabajosas y
rutinarias como los calculos y graficos, lo que permite a que el alumno se centre en conceptos
esenciales y ayuda al docente a evitar actividades que no aportan nada en forma directa a la

tarea educativa pero que hace falta realizar. Bajo esta perspectiva el profesor debe encarar un rol
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de facilitador de saberes y desarrollador de habilidades que permitan a los alumnos utilizar el

analisis critico y reflexivo (Garcia, 2020, p.26).

Submodelos de la teoria constructivista

Olmedo y Farrerons, 2017, consideran que el modelo constructivista es el mas influyente dentro
de la didactica de las ciencias, ademas que se divide en 4 submodelos:
Piagetiano. Aplica en la enseflanza las diferentes partes del entramado tedrico de las

aportaciones de Piaget.

Humano. Se fundamenta en el aprendizaje significativo de Ausubel.

Social. Utiliza mensajes sencillos como las concepciones especificas de los alumnos sobre los

contenidos de ensefianza.

Radical. Dentro del aprendizaje promueve actividades vinculadas a las especulaciones y

confrontacion filoséfica que a cuestiones del aula (Olmedo y Farrerons, 2017, pp.9-10).

Importancia de la teoria constructivista en la pedagogia contemporénea.

La importancia de esta teoria radica en lo siguiente:

e EIl conocimiento es el resultado de la interaccion entre sujeto y objeto, es decir que el
conocimiento no radica en los objetos ni en el sujeto, sino en la interaccion entre ambos,
por lo que el aprendizaje esta definido por las etapas de desarrollo del conocimiento.

e Elalumno es un sujeto activo que elabora la informacion, siendo capaz de progresar por
si mismo, ademas que se ha permitido reconocer la actividad del profesor como
elemento, el cual puede favorecer el desarrollo del aprendizaje mediante entornos de
aprendizaje y actividades adaptadas al nivel de desarrollo de los alumnos con los que
trata.

e Se potencia el desarrollo de métodos de ensefianza que estimulan el aprendizaje activo,
al considerar que los conocimientos necesitan ser construidos activamente por el propio
sujeto para poder realmente ser comprendidos.

e Se considera a la inteligencia como un todo organizado en el que los elementos
individuales se encuentran coordinados y estrechamente relacionados entre si para
formar una estructura coherente que el alumno aplica para conocer el mundo que le

rodea.
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El profesor se convierte en un orientador dentro del proceso, es decir que deja de
impartir conocimientos de manera mecénica y busca crear las condiciones y los
métodos apropiados para que el estudiante sea capaz de desarrollar su inteligencia
construyendo los conocimientos que necesita para su formacion.

Se considera la autogestion del aprendizaje, es decir que el alumno es capaz de construir
su conocimiento partiendo de: experiencias previas, los contenidos impartidos por el
profesor y el adecuado ambiente, lo que le permite conseguir un aprendizaje con
comprension, facilmente generalizable a otros contextos, duradero en el tiempo y que el
alumno aumente el sentido de su propia capacidad para generar conocimientos valiosos

por si mismo, lo que potencia posteriores esfuerzos (Saldarriaga et al., 2016, pp.135-137).

Consideraciones en el proceso ensefianza-aprendizaje bajo la concepcion constructivista

El aprendizaje es subjetivo y personal, ya que es un proceso constructivo interno

El aprendizaje es social y cooperativo, ya que permite la mediacion con otros.

El nivel de aprendizaje depende del nivel de desarrollo cognitivo, emocional y social,
ademas de la naturaleza y estructura del conocimiento.

El aprendizaje empieza con los conocimientos y experiencias previos del estudiante.

El aprendizaje se facilita construyendo puentes cognitivos entre lo nuevo y lo ya

conocido (Olmedo y Farrerons, 2017, pp.8-9).

Principios metodoldgicos fundamentales

Gallardo y Camacho, 2016, mencionan los siguientes principios metodolégicos fundamentales

expresados por Piaget (pp.42-43):

La resolucion de problemas por el alumno mediante métodos experimentales:
observacion, hipotesis, comprobacion, ley.

La consideracion de las primeras soluciones de un problema como hip6tesis que deben
verificarse.

Conceder gran importancia a las actividades practicas.

Realizar las operaciones por manipulaciones y experiencias concretas.

Llegar a la resolucion de un problema por caminos diferentes, representa una medida
didactica importante para su comprension por parte del alumno.

Favorecer la cooperacion social de los nifios y su formacion a través del trabajo en

equipo y la discusion entre ellos.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Desde los primeros afios de su escolaridad, los nifios deberén ser estimulados y guiados
hacia el trabajo de conjunto y hacia la discusion de problemas sencillos que estén a su
alcance.

El profesor, en la medida de lo posible debe potenciar las actividades socializadas por
medio de la discusion en comun y el trabajo en equipos.

El docente, debe dejar una gran libertad al nifio para desarrollar su pensamiento.

La discusion de un problema se realizard en conjunto y, desde un punto de vista
organizativo, puede tener las siguientes formas: discusion en comun, trabajo en equipos
y trabajo individual.

Se debe exigir que los descubrimientos sean hechos, en cuanto sea posible, por el
alumno durante sus experimentos.

Toda leccién experimental debe comenzar por una discusion en comun del problema en
que determinadas posibilidades de solucién sean ya sugeridas.

Es necesario llevar a los alumnos a gue se planteen ellos mismos los problemas.

En vez de presentar un objeto aislado a la observacion de los alumnos, se presenta
simultaneamente otro que contraste con el primero. De ello resulta una mejor
participacion de los alumnos en la clase.

A menudo, es ventajoso combinar la discusion en comin con el trabajo en equipos. Es
preciso que cada alumno efectie por si mismo los experimentos y si ello no fuese
posible, que la actividad se fundamente en datos perceptivos (objetos, figuras
geométricas, ilustraciones, modelos, relieves, dispositivos moviles, croquis en la

pizarra, etc.).

Fases y procesos en el aprendizaje constructivista

Motivacion. Creacidon de expectativas y disposiciones en el alumno para tratar de
conseguir que éste encuentre razones o causas para aprender.

Comprension. Requiere atencion y percepcion selectiva para tener ideas claras de los
aspectos mas importantes de las cosas.

Adgquisicion. Fijacion de nuevos conocimientos por parte del alumno, destacando lo
esencial del aprendizaje, dividiendo en partes o bloques la informacion, siguiendo
procedimientos, una l6gica para organizarla y estructurarla, para que asi pueda expresar
con sus palabras el sentido de esta.

Retencion. Almacenamiento en la memoria de los conceptos aprendidos en momentos
anteriores.

Recuperacion. Recuerdo de lo almacenado.
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6. Generalizacion o transferencia. EI alumno es capaz de aplicar los conocimientos
adquiridos a la resolucion de problemas o situaciones nuevas.

7. Desempefio. Dar a conocer y elaborar una respuesta (verbal o no verbal).

8. Realimentacion. Tiene como propdsito la afirmacion o verificacion de la relacion
existente entre un criterio establecido de antemano y la validez de la respuesta
aprendida (Gallardo y Camacho, 2016, pp.56-57).

Caracteristicas de un modelo didactico constructivista

Olmedo y Farrerons, 2017, manifiestan las siguientes caracteristicas (pp.8-9):

1. Visién constructivista

e Fundamento psicolégico: Aprendizaje significativo relacionado con los conocimientos
previos.
e Fundamento epistemoldgico: Interpretacion de la realidad a través de modelos

e Fundamento empirico: ldeas previas que los alumnos tienen a pesar de la instruccion

2. Principios

e Aprender reconstruyendo los conocimientos
e Los contenidos y procesos son complementarios

e Ensefar es ayudar al aprendizaje planificando y organizando

3. Sintaxis

e Iniciar con las ideas del alumnado

e Explorar, reestructurar y aplicar nuevas ideas

e Fomentar el cambio conceptual

e El curriculum es un compendio de actividades

e Crear ambientes de aprendizaje donde los estudiantes construyan sus propios

significados.

4, Sistema social

e El docente es investigador, selecciona problemas de aprendizaje.
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e Activa la participacion de los estudiantes
e Se fomenta el trabajo en grupos pequefios
e Se evallan conceptos, habilidades, procesos y capacidad para resolver problemas

e Control de los estudiantes del propio aprendizaje

5. Sistema de apoyo

Diversidad de recursos

Formacion de docentes

Materiales, libros, softwares

Dialogo y aprendizaje colaborativo.

Teoria constructivista y las matematicas

El aprendizaje significativo de las matematicas debe sustentarse en la comprension de los
conceptos matematicos basicos. Se debe aceptar que el estudiante construye el conocimiento, de
un modo activo, a través de la interaccion con el medio y la organizacion de sus propios
constructos mentales, es decir que no es un receptor pasivo del conocimiento; pues lo interpreta,
lo estructura y lo asimila segun sus propios esquemas mentales, lo que induce a decir que el

aprendizaje en matematica debe ser constructivista.

Este aprendizaje implica dos principios:

1. EIl conocimiento es construido activamente por el sujeto que conoce, no es recibido
pasivamente del entorno.
2. Llegar a conocer es un proceso adaptativo que organiza el propio mundo experiencial;

no se descubre un mundo independiente, preexistente, exterior a la mente del sujeto
(Montecé, 2017, p.33).

Teoria conectivista

El conectivismo o también llamada como teoria del aprendizaje para la era digital, es una teoria
promovida por Stephen Downes y George Siemens. “Se basa en las teorias del caos, la
complejidad, la auto organizacion y las redes sociales. El aprendizaje es un proceso que ocurre

al interior de ambientes difusos que no estan por completo bajo el control del estudiante”.
(Concha, 2017).
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Su principal objetivo es capacitar al estudiante para que pase de ser consumidor a productor del
conocimiento a través de la colaboracion y cooperacion de otros individuos y mediante el uso de
las TICs.

El rol del docente es capacitar a los alumnos para que creen y mantengan sus propias redes de
aprendizaje y las continten usando a lo largo de toda su vida para navegar su futuro y resolver
de manera creativa los problemas del mundo. De igual manera el rol del estudiante es crear o
formar parte de redes de aprendizaje segin sus necesidades lo que le permite actualizar
constantemente sus conocimientos. El aprendizaje sera mejor, cuantas mas conexiones entre
estudiantes existan en la red de conocimiento, ya que esta diversidad genera nuevos nodos
especializados en ciertas materias que a su vez sirven de fuente de conocimiento al resto de los
nodos.

La evaluacion es continua e incierta y los instrumentos utilizados para realizarla vienen

determinados por el estudiante.

(Concha, 2017) afirma que “La forma en la que trabajan y funcionan las personas se ve alterada
con el uso de nuevas herramientas informaticas que, de hecho, estan definiendo y modelando

nuestro pensamiento”.

Generalizaciones en las teorias del aprendizaje

(Kemp & Smellie, 1993) indica que las teorias del aprendizaje se pueden generalizar de la siguiente

manera:

¢ Motivacién. Un alumno que aprende es porque se siente motivado, interesado y tiene la
necesidad de aprender

¢ Objetivos del aprendizaje. Toda actuacion docente debe anticipar los objetivos que aspira
alcanzar.

¢ Ritmos y diferencias individuales. Cada individuo es diferente, por lo tanto, se debe tener
presente las capacidades, actitudes y habilidades de cada estudiante al momento de empezar
el proceso de aprendizaje.

e Conocimiento de los destinatarios y disefio de la accion. Se debe realizar un diagndstico
de los sujetos que van a aprender, para conocer su interés, necesidades, nivel de
conocimiento, finalidades, esto ayuda a encaminar de manera adecuada nuestras acciones,

actividades, material de trabajo, etc.
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¢ Organizacion del contenido. Seleccionar contenidos relevantes, significativos y al nivel
de los estudiantes, los cuales deben estructurarse en bloque o unidades secuenciadas, con
sentido, direccionalidad y uniformidad.

e Participacion. Se debe involucrar al maximo al estudiante y hacerle participar de manera

frecuente al estudiante. (pag. 58)

Tabla 1-2: Teorias del aprendizaje

CONDUCTISMO | COGNITIVISMO CONSTRUCTIVISMO CONECTIVISMO
» Skinner  Watson | Gagné  Bruner | Vygotsky Piaget Lave y | Siemens Downes
L Pavlov  Bandura | Anderson Wenger Bransford
E Desollador Gardner Novak | Hasselbring Grabinger
-] Thorndike Rummelhart Spiro y cols.
< Norman
ZE Estudia el | Se basa en la | Su caracteristica es el | Se basa en las
S) comportamiento idea que el | fomento de la reflexidn | teorias del caos, la
7 observable. aprendizaje se |en la  experiencia, | complejidad, la
e Considera el | produce a partir | permitiendo  que el | autoorganizacion
",'_J entorno como un | de la propia | contexto y el contenido |y las redes
2 conjunto de | experiencia. sean dependientes de la | sociales
o estimulos- construccion del
5 respuestas. conocimiento.

Establecidos por | Lograr el | Aprender mediante la | Capacitar al

el docente, deben | aprendizaje construccion de | estudiante  para

detallar la | significativo con | conocimientos en base a | que pase de ser
8 conducta sentido y | las  experiencias del | consumidor a
> observable que se | desarrollar alumno, por medio de la | productor del
5 espera medir. EIl | habilidades realizacion de | conocimiento  a
O alumno es una | estratégicas actividades que son de | través de la
8 tabla rasa que esta | generales y | utilidad en el mundo | colaboracién vy
Ll vacio de | especificas de | real. cooperacion con
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> aprendizaje es mediante el uso
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] continuo, cuando
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funcién del
estimulo; consiste
en un cambio en
la forma  del
comportamiento.

los conceptos, ni
los comprenda y
los olvide
rapidamente.

Dirige todo el | El docente no es | EI papel del docente | Capacitar a los
proceso de | el centro del | debe ser de moderador, | alumnos para que
ensefianza- proceso de | coordinador, facilitador, | creen y
tu aprendizaje aprendizaje, mediador y al mismo | mantengan  sus
E disefiando el | sino que su |tiempo participativo, es | propias redes de
(@) proceso de | funcion es | decir debe | aprendizaje y las
8 estimulo- confeccionar y | contextualizar las | continGen usando
= respuesta y los | organizar distintas actividades del | a lo largo de toda
a) refuerzos, experiencias proceso de aprendizaje. |su vida para
(—31 castigos o0 | didacticas navegar su futuro
x estimulos interesantes. y resolver de
adecuados. manera  creativa
los problemas del
mundo.
Tiene un papel | El estudiante es | Su papel constructor | Crear o formar
pasivo, es una | un sujeto activo | tanto de esquemas como | parte de redes de
«tabla rasa» vacia | procesador de | de estructuras | aprendizaje segun
" de contenido. | informacion con | operatorias. Siendo el | sus necesidades lo
- Para aprender | capacidad de | responsable ultimo de su | que le permite
<Z( depende de los | aprender. propio  proceso  de | actualizar
A estimulos que aprendizaje y el | constantemente
|:_> reciba del procesador activo de la | sus
% exterior. Aprende informacién, construye | conocimientos.
2 gracias a la el conocimiento por si
'-5 memorizacién y a mismo y nadie puede
_ la repeticion, sustituirle en esta tarea
€ | aunque no asimile

INTERACCION ENTRE ESTUDIANTES

Se basa en una
relacion de buen
comportamiento,
no de creacion de
conocimiento.

Elemento bésico
en el proceso de
aprendizaje ya

que la relacion
permite
construir el
propio

conocimiento.

Ser activa mediante el
compromiso y la
responsabilidad. Ser
constructiva en base a la
adaptacion de nuevas
ideas para dar sentido o
significado. Ser
colaborativa a través del
trabajo en comunidades
de aprendizaje y
construccion del
conocimiento.

El aprendizaje
sera mejor
cuantas mas
conexiones entre
estudiantes
existan en la red
de conocimiento,
ya Que esta
diversidad genera
NUEevos nodos
especializados en
ciertas  materias
gue a su vez
sirven de fuente
de conocimiento
al resto de los
nodos.
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El docente es el | Relacion basada | La funcién | EI  profesor se
i sujeto activo que | en la | comunicativa de los | convierte en tutor
E disefia las | retroalimentacié | docentes en todo | del estudiante que
w actividades y los | n y requiera la | proceso de evaluacion | construye su
8 CZ> estimulos, alta da la actividad | propio
0O S| mientras que el | participacion del | educativa. La | conocimiento
\% S alumno es un | estudiante y la | comunicacion educativa | guiado por éste.
G <| sujeto pasivo que | creacion de un | constituye el proceso
3 no aporta nada al | ambiente mediante el cual se
L aprendizaje. positivo por | estructura la
parte del | personalidad del
docente. educando
Evaluacion  por | Centrada en el | Evaluacion de los | Es continda e
objetivos proceso de | procesos de aprendizaje. | incierta 'y  los
definidos, aprendizaje, Considerar los aspectos | instrumentos
observables y | utiliza datos | cognitivos y afectivos | utilizados  para
zZ medibles cualitativos y da | que los  estudiantes | realizarla vienen
\8 cuantitativamente | mayor utilizan  durante el | determinados por
< a través de test y | importancia  a | proceso de construccion | el estudiante
- examenes. No | las estrategias | de los aprendizajes.
<>E interesa el | utilizadas para
W proceso, solo la | conseguir  los
consecucion  de | objetivos.
los objetivos o
conductas
evaluadas.
Propuesta Las TIC son un | En las teorias | La forma en la
digitalizada de la | recurso muy | constructivistas las | que trabajan vy
ensefianza valido para | aplicaciones TIC y sus | funcionan las
programada, que | favorecer el | herramientas potencian | personas se ve
presentan un | aprendizaje el compromiso activo | alterada con el
temario 'y una | porque fomenta | del alumno, la|uso de nuevas
serie de ejercicios | la participacion | participacion, la | herramientas
y preguntas V| entre estudiantes | interaccion, la | (aplicaciones
< respuestas y permite crear | retroalimentacion y | web, blogs, wikis,
= encaminadas  a | programas y | conexion con el | podcasts, agendas
%) verificar su | sistemas donde | contexto real, de tal | colaborativas, e-
5 comprension vy | el alumno | manera que son | portfolios abiertos
LéJ adquisicion  por | desarrolla  sus | propicias para que el |y gestionados por
- parte del alumno, | capacidades alumno pueda controlar | el aprendiz, IMS
O gracias a una | cognitivas. y ser consciente de su |y
g: fuerte carga propio  proceso  de | videoconferencias
&) repetitiva. Se basa aprendizaje. : web
= en una conferencies,
< rudimentaria redes sociales
presentacion abiertas e
secuencial de interconectada)
preguntas y en la qgue, de hecho,
sancion estan definiendo y
correspondiente a modelando
las respuestas nuestro
erréneas de los pensamiento.
alumnos.

Fuente: (CONCHA, 2017)
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Realizado por: Carrasco, Jorge, 2022

Tabla 2-2: Comparativa de las Teorias del aprendizaje

PROPIEDAD | CONDUCTISMO | COGNITIVISMO | CONSTRUCTIVISMO | CONECTIVISMO
¢Cémo  se | Caja negra Estructurado, Social, significado | Distribuido
conduce el | Enfoque computacional | creado por cada | dentro de una
aprendizaje? | principal en el estudiante red social,
comportamient mejorado
o0 observable tecnolégicament
e, reconociendo
e interpretando
patrones
Factores que | Naturaleza de | Esquema Compromiso, Diversidad de la
influyen recompensa, existente, participacion, red, la fuerza de
castigo, experiencias sociales, culturales. | los vinculos.
estimulo anteriores
Rol de Ila | La memoria es | Codificacion, Conocimiento Patrones de
memoria el resultado de | almacenamiento | previo remezclado al | adaptacion,
repetidas , recuperacion. | contexto actual. representativos
experiencias, del estado actual
donde la que existe en las
recompensa y redes.
el castigo son
influyentes
¢Como Estimulo, Duplicacion de | Socializacion Conectado a
ocurre la | respuesta. las redes.
transferencia construcciones
? de conocimiento
del conocedor
Otra forma | Aprendizaje Razonamiento, | Social, vago (mal | Aprendizaje
de conocerlo | basado en | objetivos claros, | definido) complejo,
tareas la resolucion de diversas fuentes
problemas del

conocimiento.

Fuente: (CONCHA, 2017)

Realizado por: Carrasco, Jorge, 2022

2.3.1.2 Teoria constructivista y las matematicas

El aprendizaje significativo de las matematicas debe sustentarse en la comprension de los

conceptos matematicos basicos. En este contexto se debe aceptar que el estudiante construye el

conocimiento, de un modo activo, a través de la interaccion con el medio y la organizacion de
sus propios constructos mentales, es decir que no es un receptor pasivo del conocimiento”; pues

lo interpreta, lo estructura y lo asimila segin sus propios esquemas mentales, lo que induce a

decir que el aprendizaje en matematica debe ser constructivista. (Bonilla, 2021, pag123)
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2.3.2 Estrategias didacticas

Para (Yanez & Narvéez, 2018) “las estrategias didacticas son procesos o secuencias de actividades
que sirven de base a la realizacion de tareas intelectuales y que se eligen con el propoésito de
facilitar la construccion, permanencia y transferencia de conocimiento”. Por lo tanto, podemos
decir que son actividades que implementa el maestro para transmitir el proceso didactico y

lograr el aprendizaje de los educandos

Tipos de estrategias didacticas: Existen dos tipos de estrategias didacticas:

Estrategias de ensefianza. Son procedimientos empleados por el profesor para hacer posible el
aprendizaje del estudiante. Incluyen operaciones fisicas y mentales para facilitar la
confrontacion del sujeto que aprende con el objeto de conocimiento. (Rosales, 2017, pég. 6)

Estrategias de aprendizaje. Procedimientos mentales que el estudiante sigue para aprender. Es
una secuencia de operaciones cognoscitivas y procedimentales que el estudiante desarrolla para

procesar la informacidn y aprenderla significativamente. (Rosales, 2017, pag. 6)

2.3.2.1 Caracteristicas de las estrategias didacticas

a) Su aplicacién es controlada y no automética, es decir se requiere de una toma de
decisiones, de una actividad previa de planificacién y de un control de su ejecucion.

b) Se debe realizar una reflexion profunda sobre el modo de emplearlas, existiendo un
dominio de las secuencias de acciones y técnicas que las constituyen, asi como también el
cdémo y cuando aplicarlas.

c) El estudiante debe seleccionarlas inteligentemente de entre varios recursos y capacidades,
utilizando una actividad estratégica en funcion de demandas contextuales determinadas y de

la consecucidn de ciertas metas de aprendizaje (Bonilla, 2021, pag. 24)

2.3.2.2 Didactica de la Matematica

La didactica de la matematica se la puede considerar como el arte de ensefiar, como el conjunto
de procedimientos y medios cuyo objetivo fundamental es generar conocimientos que ayuden a

comprender los procesos de estudio de las matematicas, siendo estas de dos tipos:

Tipo explicativo. Pretende que su construccion teorica sirva para comprender los procesos de

ensefianza-aprendizaje de las matematicas, su principal objetivo es ayudar a describir,

interpretar y/o explicar los procesos de ensefianza-aprendizaje, exige herramientas para una
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didactica descriptiva y explicativa que sirva para responder ¢qué ha ocurrido aqui como y por

que?

Tipo comprensivo. Pretende que sus conocimientos sirvan para guiar de mejor manera dichos
procesos y conlleva a su valoracion y mejora, esta necesita herramientas para una didactica

valorativa que sirva para responder la pregunta ¢qué se podria mejorar?

Estos tipos de didactica de la matematica interactian estrechamente, ya que sin una buena
comprension de los procesos de ensefianza aprendizaje de las matematicas, no es posible

conseguir su mejora.

2.3.2.3 Latecnologiay el aprendizaje de las mateméticas

Se citan a continuacidn algunos resultados de investigaciones referentes al tema.

En su estudio (Drijvers, 2015) analiza un caso de estudio donde encontré que los “factores para el
éxito de la tecnologia digital en la educacion matematica incluyen el disefio de la herramienta
digital y de las tareas apropiadas que exploren el potencial pedagdgico de la herramienta, el

papel del profesor y el contexto educativo”

Entre los resultados a los que llegd (Bell, 2016) determind que la “percepcion del profesor de
Matematicas, su conocimiento personal y la comprension de ese conocimiento, esta
intrinsecamente vinculada a la eficacia de la entrega de Ciencias, Tecnologias, Ingenierias y

Matematicas en su propia practica en el aula”.

También se considerd la investigacion de (zaldivar, Tripp, Aguilar, Tobar, & Anguiano , 2015) en la cual
demuestran que la tecnologia movil es muy importante en el aprendizaje de las matematicas,
esto se ve reflejado en la mejora de su rendimiento académico. Esto se atribuye a diferentes
razones como la disponibilidad de acceso a internet, facilidad de comunicacion con maestros y

compafrieros.
De lo anteriormente expuesto se puede deducir que la mayoria de los investigadores coinciden
que el uso de la tecnologia aporta significativamente en el proceso de ensefianza aprendizaje de

las matematicas y las demas ciencias.

2.3.2.4 Motivacion en el aprendizaje
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(Gallardo & Camacho, 2016) en su libro La motivacion y el aprendizaje en educacion indica que

existen algunos principios que inciden en la motivacion de los alumnos y son:

e La motivacion es tanto efecto como causa del aprendizaje.

e El objeto de cualquier tema ha de explicarse lo mas posible. En el caso de objetivos remotos
y poco préacticos debe ser expresada la relacion en las tareas de aprendizaje con otros tipos de
conocimientos y capacidades intelectuales.

e Debe hacerse uso completo de los intereses y motivaciones existentes, pero no debemos
considerarnos limitados por ellos.

e Es necesario aumentar al maximo el impulso cognoscitivo activando la curiosidad, atrayendo
la atencion y preparando las clases de forma que se asegure el éxito final.

e Activar la curiosidad y el interés del alumno por el contenido del tema o la tarea.

e Mostrar la relevancia del contenido o tarea para el alumno.

e Organizar la actividad en grupos cooperativos.

e Dar el maximo de opciones de intervencion para facilitar la percepcion de autonomia.

e Antes, durante y después de la tarea orientar la atencion de los alumnos.

e Promover la adquisicion de los siguientes aprendizajes.

e Adecuar las tareas a la capacidad del alumno: Nada hay que perjudique la motivacion tanto
como un fracaso o una frustracion.

e Conviene ayudar a los alumnos a fijarse objetivos realistas y a evaluar sus progresos con
respecto a dichos objetivos, proporcionandoles tareas que valoren los limites de su capacidad
y dandoles informacion sobre el nivel de consecucion de los objetivos alcanzados.

e Tener en cuenta los cambios evolutivos y las diferencias individuales que condicionan los
modelos motivacionales.

e Ejemplificar los mismos comportamientos y valores que se tratan de transmitir con los
mensajes que se dan en clase.

e Hacer uso juicioso de la motivacién extrinseca.

e Organizar las evaluaciones. (pag. 17)

2.4 Desarrollo de la parte conceptual de la derivada

Para la realizacion de la parte contextual de la derivada, se tom6 en cuenta los temas
contemplados en el Silabo de la asignatura de Analisis Matematico | de la Escuela de Ingenieria

Industrial de la ESPOCH, para lo cual se revisé bibliografia de varios autores expertos en el

tema de calculo diferencial.
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La definicion mas comun hace referencia a que la derivada es el limite del cociente entre el
incremento de una funcion y el de la variable cuando este Gltimo tiende a cero. Este concepto se

lo analizara en un contexto mas riguroso en los siguientes temas.
2.4.1 Laidea fundamental del calculo diferencial

El concepto fundamental del Calculo Diferencial se encuentra presente en las actividades que
realizamos diariamente. (Wenzelburger, 1993) afirma que “vivimos en un mundo caracterizado por
cambios continuos. Es importante desarrollar métodos matematicos para cuantificar, describir y

pronosticar esos cambios. Justamente esto es el proposito del Calculo Diferencial”. (pag. 97)

Podemos citar algunos fendmenos fisicos que ejemplifican este proposito del Calculo

Diferencial:

e Larazon de cambio de la velocidad con respecto al tiempo es la aceleracion.

e Larazon de cambio del tamafio de una persona se llama tasa de crecimiento.

e Larazon de cambio de la posicidn con respecto al tiempo se la velocidad.

e Larazon de cambio de la temperatura de un liquido se llama velocidad de enfriamiento

e En la economia interesan, por ejemplo, la razén de cambio del indice de precios a nivel
nacional.

e Una importante razén de cambio es también la tasa de natalidad de una nacion, que describe

el incremento de la poblacién.
2.4.2 Larelacion entre las razones de cambio y pendientes de rectas

La razon de cambio de una relacién entre dos cantidades cuya grafica es una recta se refleja

directamente en la inclinacidn de esta.

La razon de cambio asociada a un fendmeno es una cantidad que permite comparar los cambios
de las variables involucradas en él, debido a esto, la razon de cambio entre dos variables con
este tipo de relacion se conoce como pendiente. La pendiente indica que tan inclinada esta la
recta.

La pendiente de una recta en un sistema de coordenadas (X, y) es una medida de la razén de

cambio de la variable y con respecto al cambio de la variable x

cambio de la variabley Ay y—=y

Pendiente = ;om= =
cambio de la variable x Ax  x—Xxg
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2.4.3 Razones de cambio variables entre dos puntos de una curva
Existe una caracteristica muy importante que diferencia a una relacion lineal de una no lineal.

Una razén de cambio en una relacion lineal es constante para todos los puntos de la funcién, a
diferencia de una razon de cambio entre dos puntos cualquiera en una relacion no lineal varia
durante toda la curva de la funcion, para ello es necesario evaluar razones de cambio para
intervalos pequefios, debido a que intervalos grandes no dan valores representativos para poder

describir el cambio de la funcién a lo largo de la curva.

2.4.4 Latransformacion de la razén de cambio promedio a la razén de cambio instantanea
(Quintana Sanchez, 2020) Una razén de cambio promedio es constante en todo intervalo Ax por
lo que no se puede identificar la razon de cambio en un punto determinado de la funcién.

Para poder determinar la razén de cambio en cualquier instante, es decir para cada valor de x es
necesario tomar en cuenta las siguientes consideraciones:

Como vimos en el apartado 2.5.2 “la razéon de cambio entre dos variables con este tipo de
relacion se conoce como pendiente” y sabemos que la pendiente es una medida de la razon de

cambio de la variable y con respecto al cambio de la variable x

A_J’ZJ’Z—Yl
Ax  xy — x4

Doénde: x, > x; por lo tanto el valor de x, — x; puede ser un nimero mas pequefio que un

namero muy pequefio, arbitrario pero fijo, distinto de cero. Esta expresion se la simboliza como:

Ax - 0

- A . . .
El valor numérico al cual se aproxima é cuando Ax — 0 se le denomina razén de cambio

instantanea.

2.4.5 Algo sobre la historia de la derivada
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Conceptos como razén de cambio promedio y razén de cambio instantdnea se han desarrollado
en la historia. Los primeros registros datan del afio 585 a. C en los que Tales de Mileto compara

diferentes medidas entre segmentos y analiza las relaciones entre estas magnitudes.

En los afios 1564-1642, Galileo Galilei hizo una descripcion del mundo en términos del tiempo,
la distancia, la fuerza y la masa, y a partir de representaciones geométricas abordé el estudio de
la velocidad para luego determinar el teorema de la velocidad. Mé&s adelante, Descartes y Fermat
avanzaron sus estudios del problema variacional, utilizando ecuaciones por medio de las cuales
se relacionaban dos cantidades variables (Rendén, 2009). Luego aparecié L Hopital con el uso de
las graficas para representar los cambios entre diferentes magnitudes y posteriormente
aparecieron los trabajos de Newton y Leibnitz, en los cuales se concreta el concepto de razén de

diferencias entre valores infinitamente pequefios (razén de cambio). (Gutierrez, Buitrago, & Avriza,
2017).

En este sentido, a través de la historia la razén de cambio y el concepto de la derivada no solo
han posibilitado el estudio y analisis de fenémenos cambiantes, sino que ademas han servido
para caracterizar diferentes problemas y representarlos matematicamente, como se ha podido

conocer.

2.4.6 Laderivada

La derivada de una funcion f(x) con respecto a x en el punto c se define como

: _ fle+h) =f()
FO ==

Siempre y cuando exista el limite.
Observaciones

Como h + ¢ representa un punto cercano a c, entonces podemos también describir la derivada

como:

n o f)=f(0)
f(c)—hmT

X—C X

Esta forma de escritura de la derivada nos permite interpretarla como la razén de cambio
instantaneo en el punto ¢ obtenida a través del limite de la razon de cambio promedio para

intervalos que llegan a c.
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Es preferible trabajar con la forma f(c) = lim w

Si la funcion tiene derivada en cada punto de x de un intervalo contenido en el dominio
entonces la funcion se dice diferenciable o derivable en el intervalo y f’(c) denota la funcion
derivada.

2.4.7 Notacion de la Derivada

f'(x) segin LAGRANGE
Df(x) segin CAUCHY

B segin LEIBNITZ

f(x) segin NEWTON
2.4.8 Interpretacion Geométrica de la Derivada

La definicion geométrica de la derivada se relaciona de una manera directa con la pendiente de
una recta tangente a una curva que generalmente es de la forma y = x2. Para deducir de una
forma grafica el concepto de derivada debemos calcular la pendiente de la recta tangente a la
curva y = x2, en un punto cualquiera, para efectos de calculo tomaremos el punto Q = (2, 4)

como se puede observar en la grafica.

2= 2 o RECTA TANGENTE A LA CURVA
8
7
6
5
4 Q=(2.4)
3
2
1
-8 =17 =0 -5 -4 -3 —2 -1 0 4 5 6 7 8 9 10 11

Grafico 2-2: Interpretacion geométrica de la derivada

Realizado por: Carrasco, Jorge 2021

Ahora se calculan pendientes de rectas que se aproximen a la recta tangente en el punto Q (2, 4),
para esto se toman puntos P, en la curva y = x2, que estén cerca del punto Q, y se calcula la

pendiente de la recta que pasa por los puntos Q y P, que se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 3-2: Célculos pendiente. Interpretacion geométrica de la derivada

Coordenadasde P  P1=1{21; (21D?} P2 ={2,01; (2012} P3={199 (1992}  P1={19 (19}
Pendiente de la 2,1)2—22 2,01)2— 22 1,99)2-22 1,9)%2-22
Gni-2t =41 @onz-2t = 4,01 (199727 =3,99 (9727 =39
recta que pasa por 21-2 2,01-2 1,99-2 1,9-2
QP

Realizado por: Carrasco Jorge 2021

a5 JP1=(214.4)
4P2=(2.01,4.01)

a L X6] 4
J Pa-01.993.99)
35 P4=(1.9.3.9)

-45 -4 -35 -3 -25 -2 -1.5 -1 -05 1] 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5

Grafico 3-2: Interpretacion geométrica de la derivada

Realizado por: Carrasco Jorge 2021

De acuerdo con los datos obtenidos se puede observar que la pendiente de la recta tangente a la

curvay = x2, en el punto Q= (2, 4) posiblemente esta entre 3.99 y 4.01.
Para hallar, el valor exacto de la pendiente se toma el punto P con abscisa muy cerca de 2:

P[2 + Ax, (2 + Ax)?], donde Ax # 0

Ax, generalmente representa una cantidad muy pequefia y puede ser positiva 0 negativa, de esta

forma, 2 + Ax estara muy proxima a 2. Al calcular la pendiente de la recta que pasa por Q y P:

(2+Ax)2-2%2 _ 4+4Ax+(Ax)?-4 _ Ax(4+Ax)

(2+Ax)-2 - Ax Ax =4+ Ax

Pendiente=m =

Cuando Ax se aproxime a cero o, dicho de otra forma, cuando el punto P se aproxime al punto

Q, entonces la pendiente de la recta que pasa por Q y P, que es igual a que 4 + Ax se aproxima

a4.
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Resumiendo, se tiene que la recta tangente a la curva y = x? en el punto Q= (2, 4) es igual a:

(2 +Ax)? —22

A Gran -z~ AmU a0 =4

El procedimiento anterior se puede resumir en el siguiente enunciado:

Siy = f(x)esunacurvay Q[a, f(a)] es un punto sobre esta curva, entonces la pendiente de la

recta tangente a la curva y = f(x) enel punto[ a, f(a)] es igual a:

lim [leta0-/(@) . Siempre y cuando el limite exista.
Ax—0 Ax

Este limite se simboliza f'(a)
Y se denomina: derivada de f en x = a
2.4.9 Reglas de derivacion

Las reglas de derivacidn son un conjunto de procedimientos empleados para calcular la derivada

de una funcion de una manera mas facil, sin tener que recurrir a la definicion de derivada.

2.4.9.1 La derivada de una constante es cero

Si: y=f@) =k = Z=f®=0 V(keR) (1)

2.4.9.2 Laderivada de la funcién identidad es 1

Sit y=f=x = T=f()=1 (2)

2.4.9.3 Laderivada de la funcién potencia simple

Si: y=f(x) =x" = %=f'(x)=nx”‘1 V(nezh) (3)
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2.4.9.4 Laderivada del producto de una funcién por un escalar
Si: y=kf() = Z=kf &) (4)

2.49.5 Laderivada de la suma o diferencia de dos funciones

Si: y=f(x)+tgkx) = Z—i=f'(x)ig'(x) (5)

2.4.9.6 Laderivada del producto de dos funciones

La derivada del producto de dos funciones es igual al producto de la primera funcion por la

derivada de la segunda mas la derivada de la primera funcidn por la segunda funcion.

Es decir:
Si: y=fx)-glkx) = Z—§=f(x)'g'(x)+f'(x)'g(x) (6
)

2.4.9.7 Laderivada del cociente de dos funciones

La derivada del cociente de dos funciones es igual al producto del denominador por la derivada
del numerador menos el producto del numerador por la derivada del denominador dividido por
el cuadrado del denominador.

Es decir:

R i €))] dy _ 9 f 0)-f(x)g )
Si: y= 0 ax P (g(x) #0) (7)

2.4.9.8 La derivada de la funcién seno

Si: y=f(x) =sinx = %=f’(x)=cosx (8)

2.4.99 Laderivada de la funcién coseno

Si: y=f(x) =cosx = %=f’(x)=—sinx (9)
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2.4.9.10 La derivada de la funcién tangente

Si: y=f(x) =tanx = Z—zzf’(x):seczx

2.4.9.11 Laderivada de la funcién cotangente

Si: y=f(x) =cotx = Z—§=f’(x)=—csc2x

2.4.9.12 La derivada de la funcién secante

Si: y=f(x) =secx = Z—§=f’(x):—secx-tanx
)

2.4.9.13 La derivada de la funcién cosecante

Si: y=f(x) =cscx = Z—i’=f’(x)=—cscx-cotx

2.4.9.14 Laderivada de la funcion logaritmo

1

Si: y=f(x) =log,x = Z—izf’(x)z;logae
)

2.4.9.15 Laderivada de la funcién logaritmo neperiano

2.4.9.16 Laderivada de la funcién exponencial
Si: y=f(x) =a* = 3—;]=f'(x) =a*loga
2.4.9.17 Laderivada de la funcion exponencial con base e

Si: y=f(x) =e* = Z—zzf'(x)=ex
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2.4.9.18 La derivada de la funcién arco seno

Si: y=f(x) = sin"lx = Z—§=f’(x)= 1ix2 (18)
2.4.9.19 La derivada de la funcion arco coseno

Si: y=f(x) = cos™'x = Z—z =f'(x) = 1_—1x2 (19)
2.4.9.20 La derivada de la funcion arco tangente

Si: y=f(x) =tanlx = Z—z=f’(x):$ (20)
2.4.9.21 Laderivada de la funcién arco cotangente

Si: y=f(&x) = cot™lx = Z—z =f'(x) = 1;152 (21)
2.4.9.22 Laderivada de la funcion arco secante

Si: y=f(x)=sec’lx = Z—z:f'(x):x\/% (22

)

2.4.9.23 La derivada de la funcion arco cosecante

Si: y=f(kx) = csclx = Z—z:f'(x):#\/;__l (23)

2.4.10 Derivadas de una funcion compuesta (Regla de la cadena)

Para dar una definicion formal de la regla de la cadena, se dara un tratamiento intuitivo y para

eso consideramos dos funciones diferenciales:

y =f(u) "yesfunciéndeu"

u=gx) "ues funciéon de x"
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(Y3}

Entonces a “y” se puede expresar en funcién de “x”, es decir y = f(w) = f(g(x)) =

(f 0 g)(x) Esto viene a ser la composicion de funciones, ahora para calcular su derivada se
hace de la siguiente forma:

y=f@ = Z=fw

dy_du

entonces z—z = =W g =fgx)-

(%)

u=g(x) :Z—Z=g’(u)

wsiy=(fog)(x) > =f(glx) g'®

Cuando se trata de tres funciones f, g, h se tiene:

. d , , ,
Lsiy=(fogoh)() ~>2=f(g(h®))- g @) h'@)

2.4.11 Funciones implicitas

Si tenemos una ecuacion de la forma f(x,y) =0, con y = f(x); en el cual la variable

dependiente (y) no estd despejada en términos de ()x, entonces (y) se llama funcion implicita

de (x).

Ejemplos de funciones implicitas
y=3x’y+1; xy=3x>—x+2; 2x—-y+5=0; f(xy)
=x% —x,/xy —4y* +8

Se puede citar dos métodos para derivar una funcién implicita que son:

1. Se aplica en ambos lados de la ecuacion f(x,y) = 0, el operador % (derivada con

respecto a x) para luego despejar y " utilizando las reglas de derivacion.

2. Utilizando derivadas parciales en la formula:

of
dy _ox
dx Of
dy
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Doénde:

d . . . .

é: es la “derivada parcial de f con respecto a x” en este caso se considera a x como variable y
el resto de las letras se consideran como consonantes.

of

P la “derivada parcial de f con respecto a y” en este caso se considera a y como variable y

el resto de las letras se consideran como consonantes. (Quintana Sanchez, 2020)

2.4.12 Derivadas de orden superior

Si f: R = R es una funcién derivable en x entonces:

350 = i DS

Que es otra funcion la cual puede derivarse, es decir:

fx+h)—f(x)
h

f7(x) = lim

A esta funcion se la llama segunda derivada de f y si la funcién f”(x) se vuelve a derivar, se
obtiene otra funcion:
frx+h) = f"(x)
h
Y lo llamaremos la tercera derivada de f y asi sucesivamente se tiene, que la derivada de la

funcion £ (x) es:

[ (x) = lim

fO PG+ - fP )
h

DO s
x) = lim

f1G) = lim

Y se la denomina n-ésima derivada de f con respecto a x.

2.4.13 Maximos y minimos de una funcion

Para determinar los maximos y minimos de una funcidn es necesario conocer algunas

caracteristicas de ella, como por ejemplo cuando es creciente o decreciente.

Funcidn creciente. Una funcion f(x) es creciente sobre un intervalo I, cuando se cumple que:
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Si: X1 < Xy =f(x1) <f(x2); vX1, Xy € I

Funcion decreciente. Una funcion f(x) es decreciente sobre un intervalo |, cuando se cumple

que:
Si: X1 < Xy =7 (x1) >F(x2); vX1,Xy €I
2.5 Desarrollo de la parte conceptual de software Derive

Derive es un programa de calculo simbdlico, que sirve para trabajar con matematicas usando
notaciones propias, también tiene capacidades de calculadora cientifica y puede representar
funciones graficas en dos y tres dimensiones en varios sistemas coordenados, trabajando en el

plano para la representacion de curvas y en el espacio para el estudio de planos y superficies.

Es un programa gran potencia y de facil manejo, donde se puede realizar derivadas, integrales,

limites y otras operaciones matematicas. Utiliza una aritmética exacta que permite manipular
. . 1 . . .z
expresiones racionales como 3 sin necesidad de operar su expresion en coma flotante

0,333333.
2.5.1 Historia del Software Derive

En esta parte de la investigacion se tratara sobre la historia del software Derive, su evolucion y
los distintos sucesos que se han dado durante el tiempo hasta llegar a la Gltima version que es
Derive 6.1.

Sabemos que en los Gltimos afios la tecnologia ha evolucionado considerablemente en todos los
aspectos. La ensefianza de las matematicas no ha sido ajena a esta evolucién, razén por la cual
varias universidades han implementado el uso de algin software para mejorar el proceso de
ensefianza aprendizaje de las matematicas por su elevado grado de abstraccién en el curriculo
universitario. Para efectos de esta investigacion se analizara la evolucion del software

matematico Derive:

Derive 1: Comenzé a distribuirse en 1990. Version en inglés.
Derive 2: Manual diferente al de la version anterior. Modalidad publicada para MS-DOS.
Derive 3: A partir de esta version se personalizé el mena de érdenes.

Derive 4: Aparece la primera version del Derive para Windows.
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Derive 5: Se le incorpora a la ventana de Algebra una especie de procesador de texto,
permitiendo insertar "objetos de texto" con el formato deseado y representaciones de
Gréficas en 3D.

Derive 6: Ademas de las novedades del Derive 5 incorpora identificacion de las funciones
cuyas graficas se representan, barras de animacién para las graficas, menus, Ordenes,

botones, etc., personalizables, permitiendo "ocultar" determinadas 6rdenes o atajos. (Plaza,
2018).

Se puede observar que los cambios entre una y otra version no son tan significativos

2.5.2 El programa cientifico derive

DERIVE es un asistente matematico de calculo simbélico muy sencillo de utilizar que permite
manipular expresiones algebraicas sin necesidad de dar valores numéricos a las variables.
Utiliza, por defecto, aritmética exacta, es decir, maneja expresiones racionales e irracionales sin
tener que operar con decimales, aunque esto también es posible. Admite estructuras de tipo
vectorial y matricial, y es posible desarrollar pequefios programas de tipo funcional, los
resultados pueden representarse como graficos en dos dimensiones (2D) o superficies en tres

dimensiones (3D).

La utilizacion de este programa es de facil aprendizaje, ya que viene se lo puede encontrar con
la version en espariol, que incluye la ayuda, las 6rdenes y los mensajes, asi como el manual, con

lo que es posible manipular y comprender en alrededor de una hora.

2.5.3 Capacidades y utilizacion del programa derive

Es importante conocer las capacidades del software, ya que con la practica se pueden incorporar

diversas estrategias de ensefianza en los siguientes temas de estudio:

En aritmética, podemos tener una precision ajustable, aproximacion aritmética; notacion
racional, decimal y cientifica; nGmeros Fibonacci, Bernoulli y Euler; reconocimiento y
generacion de nameros primos; factorizacion de enteros, factoriales; constantes fisicas
fundamentales para alta precision; unidades de conversion métrica e inglesa; exactitud racional

sin errores de redondeo; tratamiento de nimeros complejos e infinitos.

En célculo, podemos realizar ejercicios de todo tipo, como: limites infinitos y finitos; derivadas

parciales de cualquier orden; antiderivadas e integrales definidas; integracion por aproximacion
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numérica; sumas y productos finitos e infimitos; curvas y tangentes; diferenciacion implicita y
parameétrica; aproximacion de series de Taylor y Fourier; longitud del arco, areas y volimenes;

transformaciones de La place.

De la misma manera en algebra, se puede realizar simplificacién simbdlica de expresiones;
expansion polinomial y factorial; expansion parcial de fracciones y comin denominador;
reduccion de valores complejos a forma rectangular; declaraciones de enteros, reales, complejos
y no escalares; nombres de variables griegos y latinos (ingleses); sustitucion de variables y
subexpresiones; resolucién de sistemas de ecuaciones lineales; algebra de Boole y tablas de

verdad.

Gréficos en 2D y 3D, donde en el plano se puede realizar graficos explicitos, implicitos y para
métricos, se puede utilizar coordenadas polares o rectangulares, funciones de valores complejos;
escalas de zoom en los graficos; graficos con auto escalas facilmente estructurados; graficos con
colores especificos; opciones para enumerar y etiquetar ejes; anotaciones en los graficos.
Ademas, en el espacio se puede realizar graficos de estructuras enrejadas para funciones de 2
variables; opcion de quitar lineas ocultas; posibilidad de ajustar y centrar la vision del gréfico;
poner y quitar zoom o usar escalas verticales automaticas; nimeros y colores especificos para la

red de lineas; rotacion de graficos 3D.

También podemos realizar problemas de funciones, exponenciales, trigonométricas e

hiperbdlicas; angular especificada en grados o radianes; probabilisticas.

En vectores, matrices y conjuntos, elementos simbolicos y numéricos; uso de la notacion
estandar

de subindices; productos puntuales, cruzados y externos; transpuesta, determinantes e inversa;
reduccidon de matrices a forma triangular; auto valores y auto vectores; vector de calculo
diferencial e integral; funciones eficientes para vectores y operaciones para matrices; curva de

ajuste por minimos cuadrados; union e interseccién de conjuntos.
Como nos podemos dar cuenta el software Derive es un programa matematico muy completo y
facil de utilizar, el cual nos puede facilitar mucho nuestra comprension de diferentes temas que

resultan complejos a la hora del estudio de una manera tradicional.

2.6 Marco conceptual
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En el presente apartado se desarrolla de manera puntual una serie de conceptos cuya
comprension resulta de vital importancia para dar sentido y significado a este proyecto de

investigacion.

Aprendizaje. - Adquisicion del conocimiento de algo por medio del estudio, el ejercicio o la

experiencia, en especial de los conocimientos necesarios para aprender algin arte u oficio. (Pérez
& Gardey, 2018)

Ensefianza. - (Pérez & Gardey, 2018) indican que “la ensefianza es la accién y efecto de ensefiar
(instruir, adoctrinar y amaestrar con reglas o preceptos). Se trata del sistema y método de dar
instruccion, formado por el conjunto de conocimientos, principios e ideas que se ensefian a

alguien”.

Estrategia Didactica. — Para (Yanez & Narvéez, 2018) “las estrategias didacticas son procesos o
secuencias de actividades que sirven de base a la realizacion de tareas intelectuales y que se
eligen con el propésito de facilitar la construccion, permanencia y transferencia de
conocimiento”. Por lo tanto, podemos decir que son actividades que implementa el maestro para

transmitir el proceso didactico y lograr el aprendizaje de los educandos

Estrategia de aprendizaje. - (Costa & Garcia, 2017) Las estrategias de aprendizaje son un conjunto
de procedimientos cognitivos-conductuales intencionales que guiados por la busqueda del éxito
sobre una actividad problematica para el sujeto permiten adquirir, retener, comprender,
sintetizar y transferir la informacién de trabajo sobre un tdpico especifico y enmarcado en un

contexto preciso.

Técnicas de Aprendizaje. — (Costa & Garcia, 2017)“Son métodos Yy recursos didacticos utilizados
por los estudiantes para comprender y asimilar un determinado conocimiento, destreza o
habilidad”.

Motivacion. - A juzgar por el sentido que se le atribuye al concepto desde el campo de la
psicologia y de la filosofia, una motivacién se basa en aquellas cosas que impulsan a un
individuo a llevar a cabo ciertas acciones y a mantener firme su conducta hasta lograr cumplir

todos los objetivos planteados. (Pérez & Gardey, 2018)

2.7 Variables de estudio
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2.7.1 ldentificacion de variables

Variable independiente: Uso del software Derive

Variable dependiente: Aprendizaje del calculo diferencial
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2.7.2  Operacionalizacion de variables

Tabla 4-2: Operacionalizacion de Variable Independiente

VARIABLE ] DEFINICION | CRITERIO ]
INDEPENDIENTE | CONCEPTUALIZACION | DIMENSIONES | INDICADORES DE LOS DE TECNICA | INSTRUMENTO | ESCALA
INDICADORES | MEDICION
Tipos de i
Tipos de | recursos Nominal
recursos tecnoldgicos Cualitativo | Cuestionario | Encuesta y Ordinal
tecnologicos que dispone el
estudiante
Disponibilidad RECUrsos
Guzman (1993) | de recursos tecnoldgicos
menciona que DERIVE | tecnoldgicos o que utiliza el o
es un programa que Accesibilidad estudiante  al litati Cuestionario | Encuesta Nominal
tiene mucha ? Ilre_cursos resolver Cualitativo y Ordinal
Uso del software ZF“(Lab'“da? ,Ienl el SEnoogIees ejercicios  del
FDRIVE geora y e_ calculo, ya calculo
que permite calcular diferencial
derivadas, integrales,
limites,  representacion Identificar el | Identifica el Cuestionario | Encuesta Nominal
grafica de curvas y o software programa Cualitativo y Ordinal
funciones. Conocimiento | perive DERIVE
y uso de
software Utiliza  con
matematico Manejo  del | facilidad el Cuestionario | Encuesta Nominal
DERIVE software software Cualitativo ;
. - y Ordinal
Derive matematico
DERIVE

Realizado por: Carrasco Jorge 2021
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Tabla 5-2: Operacionalizacion de la Variable Dependiente

DEFINICION
VARIABLE | cONCEPTUALIZACION | DIMENSIONES | INDICADORES DE LOS CRITERIO DE TECNICA INSTRUMENTO | ESCALA
DEPENDIENTE MEDICION
INDICADORES
Contenidos 'y
procedimiento
s planificados S
. o Participacion
Aprendizaje en | y transmitidos
I en clase
o contacto con el | por el profesor | Cuantitativo Prueba Intervalo
Aprendizaje Talleres
. docente en su i
del calculo . L Leccion oral
; X . interaccion
diferencial Capacidad de los .
estudiantes de resolver directa con los
estudiantes
problemas -
. Contenidos 'y
relacionados con la | Proceso de rocedimiento
variacién de funciones, | ensefianza E lanificados
a partir del concepto | aprendizaje P
. para el
de la derivada, en desarrollo
situaciones tedricas y indenendiente
reales de su entorno P
- : o por parte del
académico social y Aprendizaje : _— Tareas
. estudiante, Cuantitativo Prueba Intervalo
global. autonomo .
guiados por el
profesor y

evaluados en
funcion de las
competencias
y  resultados
esperados
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Aprendizaje
préctico
experimental

Conjunto  de
actividades de
aplicacion de
contenidos
conceptuales,
procedimental
es,  técnicas
para la
resolucion de
problemas
practicos,
contrastacion,
métodos  que
pueden
requerir uso de
infraestructura
y demas
materiales que
facilite la
ESPOCH.

Experimentaci
on y fiabilidad
de resultados

Laboratorio
de
informatica
Software
DERIVE

Prueba

Intervalo

Conceptual

Conceptos
definiciones

y

Conceptos vy
definiciones
necesarias para
el correcto
aprendizaje del
calculo
diferencial

Cuantitativo

Cuestionario

Prueba

Intervalo
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Procedimental

Resolucion de
ejercicios
utilizando el
Derive

Se refiere a la
capacidad que
tienen los
estudiantes
para  aplicar
conceptos 'y
métodos de
resolucion
para resolver
problemas del
calculo
diferencial

Cuantitativo

Cuestionario

Prueba

Intervalo

Actitudinal

Motivacion,
comprension, e
interpretacion
de resultados

Se refiere al
grado de
motivacion 'y
comprension
que tienen los
estudiantes
para aprender
calculo
diferencial, vy
la  capacidad
para
interpretar
posibles
soluciones de
gjercicios.

Cuantitativo

Cuestionario

Prueba

Intervalo

Realizado por: Carrasco, Jorge 2021
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Tabla 6-2: Matriz de consistencia

FORMULACION DEL OBJETIVO P -
PROBLEMA GENERAL HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES TECNICAS | INSTRUMENTOS
Tipos de  recursos
tecnoldgicos
La Escuela de Ingenieria V Ind Accesibilidad a recursos
Industrial de la ESPOCH, Los alumnos que ' tecnoldgicos
copaces de optimizar o | Utiizar  del | softuate  Derive | U0 8¢ s0fwere |Gt e | |
. . ._ | FDRIVE .
innovar procesos | software Derive | como  estrategia Derive
productivos y de servicios | como  estrategia | didactica en el Manejo del software
utilizando técnicas de | didactica para el | estudio del Derive
simulacién, aprendizaje  del | célculo Aprendizaje en contacto
automatizacion de | célculo diferencial con el docente Participacion
procesos e ingenieria de | diferencial en los | incrementan el Aprendizaje autbnomo en clase
métodos. estudiantes  del | nivel de Aprendizaje practico | Talleres
Es por esta razon que el | primer semestre, | aprendizaje, en experimental Leccion oral
estudio del calculo | Escuela de | relacion con los V. De Conceptos y | Tareas
diferencial es de mucha | Ingenieria alumnos que | P definiciones Laboratorio
importancia, ya que sienta | Industrial de la | estudian el Rendimiento Resolucion de ejercicios | de Prueba
estudio de ngoniera o | Cierencial  sin | 20206mico e los | 2LEIe e | oftware
también en su f,uturo aplicar el software estudiantes Derive DERIVE
profesional, Derive. Motivacion, Paramétrica
comprension e
interpretacion de | Cuestionario
resultados
Realizado por: Carrasco Jorge 2021
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CAPITULO 1l

3 METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1 Disefio de la investigacion

El presente trabajo de investigacion se desarrolla en los ambientes de la Facultad de Mecénica,
Escuela de Ingenieria Industrial de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, en la

asignatura de Analisis Matematico |

3.1.1 Alcance y tipo de investigacion

El alcance de la investigacion es descriptivo, ya que se pretende caracterizar las variables en
estudio y establecer posibles vinculos entre ellas. Este alcance se valida con lo expuesto por
(Pineda, Hernandez , & Avendafio, 2020) “los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades,
las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos comunidades, procesos, objetos o cualquier

otro fendmeno que se someta a un analisis”

“La investigacion de tipo correlacional, por cuanto se pretende establecer una relacion entre dos
variables (la variable independiente el uso del software Derive, y la variable dependiente, el
aprendizaje del Calculo Diferencial), lo que permitird predecir su comportamiento futuro,
también es de tipo explicativo, pues se determina las causas y los factores del grado de relacion

positiva entre las variables para de esta manera probar la hip6tesis”. (Bonilla, 2021)

3.1.2 Métodos de la investigacion

Los métodos de investigacion son procedimientos para seguir a través de un andlisis
sistematico, racional y objetivo que nos sirven para obtener y analizar datos, formular y
responder preguntas para llegar a conclusiones, los métodos utilizados para la presente

investigacion seran:

Método experimental: (Quintana Sanchez, 2020) en su investigacion nos dice “La esencia de esta
concepcion de experimento es que requiere la manipulacién intencional de una accién para
analizar sus posibles efectos” tomando en cuenta este concepto se manipulara la variable uso del
software Derive (variable independiente) como una estrategia didactica para determinar los
efectos que produce en el aprendizaje del Célculo Diferencial (variable dependiente). Ademas,
se plantea una hipoétesis que debe ser comprobada.
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Método deductivo: En la presente investigacion se parte de los analisis planteados,
conocimientos previos de los estudiantes en el campo de la matematica con conceptos y
principios validados y comprobados, para luego a través del razonamiento légico y la hipétesis

se pueda sustentar conclusiones.

Método descriptivo: Se describe datos y caracteristicas de estudiantes de la Escuela de
Ingenieria Industrial de la ESPOCH en la asignatura de Analisis Matematico, relacionados al
aprendizaje del calculo diferencial mediante la utilizacion del Software Derive, qué resultados

se observan como consecuencia de este estudio.
3.1.3 Enfoque de la investigacion

La metodologia de la investigacion se la realiza mediante un enfoque cuantitativo ya que es
sometida a medicion de variables, a mas de ser una técnica que sirve para recopilar informacion
utilizando métodos de muestreo como encuestas y cuestionarios, para probar la hipotesis
planteada, con base en la medicion numérica y el analisis estadistico, llegando a establecer

patrones de comportamiento y a comprobar teorias.

La utilizacién de esta metodologia nos va a permitir obtener informacion que se pueda analizar

utilizando métodos estadisticos.

3.2 Poblacion y muestra de estudio

3.2.1 Poblacion

En concordancia con el objeto de la presente investigacién, el universo o poblacion de estudio
constituyen todos los estudiantes de la Escuela de Ingenieria Industrial de la Escuela Superior

Politécnica del Chimborazo de la asignatura de Andlisis Matematico | del periodo académico

2022-2S de primer semestre 105 estudiantes en total.
3.2.2 Muestra

Para la presente investigacion se considerara el muestreo del método probabilistica, para lo cual

se aplica la siguiente formula.

B N.ZZ.p.q
e (N-D+(Z2p-q)
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Doénde:

N = Tamafio de la poblacién o universo

e = Limite aceptable de error muestral.

p = Variacion positiva o proporcion de individuos que poseen en la poblacion la caracteristica
de estudio.

q = Variacion negativa o proporcién de individuos que no poseen esa caracteristica (= 1-p)

Z = Constante que depende del nivel de confianza que asignemos, segun la distribucion

normal o de Gauss.

Tabla 1-3: Tabla de constantes y nivel de confianza segun distribucién normal o de Gauss

Z(K) 1,28 1,65 1,96 2,17 2,24 2,33 2,58

Nivel de confianza 80% 90% 95% 97% 97,5% 98% 99%

Realizado por: Carrasco, Jorge 2021

Datos para el calculo del tamafio de muestra

N =105
e =5%
p=05
q=05
Z =1,96

B N.ZZ.p.q
e (N-D+(Z2p-q)

n

105-1,96%:0,5-0,5

™= 0,052- (105 — 1) + (1,962 - 0,05 - 0,05)

n = 82,63 = 83 estudiantes

Por lo tanto, el tamafio de la muestra calculada es de 83 estudiantes que reciben la asignatura de

Anaélisis Matematico | de la Escuela de Ingenieria Industrial de la ESPOCH
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Para la comprobacion de la hipétesis planteada en la presente investigacion se dividira en dos
grupos a la muestra calculada, el uno serd el grupo experimental el cual serd expuesto a la
presencia de la variable independiente y el otro seré el grupo de control en el que no se aplicara

la propuesta.

3.3 Técnica e instrumentos de recoleccién de datos

3.3.1 Técnica de recoleccién de datos

(Caro, 2021) en su investigacion 7 Técnicas e Instrumentos para la recoleccion de datos manifiesta
que, “las técnicas de recoleccion de datos son mecanismos e instrumentos que se utilizan para

reunir y medir informacion de forma organizada y con un objetivo especifico” (pag. 1).

En consideracion a lo expuesto la técnica que se emplea en la presente investigacion es la

encuesta:

Encuesta. - Las encuestas, son técnicas en las cuales se plantea un listado de preguntas cerradas
para obtener datos precisos, esta técnica se lleva a cabo mediante un instrumento llamado
cuestionario. “Es una técnica muy extendida porque permite obtener informacidn precisa de
una gran cantidad de personas. El hecho de tener preguntas cerradas permite calcular los

resultados y obtener porcentajes que permitan un analisis rapido de los mismos”. (Caro, 2021, pag.
3)

Para el diagndstico de la situacién real de los conocimientos adquiridos por los alumnos de la
asignatura de Analisis Matematico | de la Escuela de Ingenieria Industrial de la ESPOCH se
aplica esta técnica (encuesta) a la muestra objeto de estudio y asi poder estructurar la propuesta

didactica.
3.3.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos son las herramientas que serviran para manipular las variables que son objetos

de estudio, para la investigacién se utilizé los siguientes instrumentos.

Cuestionario. — (Useche, et al. 2019) “Consiste en un listado de preguntas estandarizadas mas o
menos amplio, que se agrupa en una serie de interrogaciones relativas a un tema en particular
sobre el cual el investigador desea obtener informacion”. (pags. 32-33). Este instrumento de
investigacion traduce y operacionaliza determinados problemas que son objeto de la

investigacion.
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Se lo puede realizar de diferentes formas, segun el tipo de preguntas el cuestionario puede ser
abierto o cerrado, y segun el tipo de respuestas puede ser dicotémico o politébmico. Este

instrumento debe cumplir con los requisitos de validez y confiabilidad antes de ser aplicado
(Bonilla, 2021, pag. 57).

En la presente investigacion se aplica una encuesta, cuyo principal objetivo es analizar la
situacion real en la poblacion de estudio, en base a las variables planteadas, que son, uso del
software Derive (variable independiente) y el aprendizaje del Calculo Diferencial (variable

dependiente), lo que permite ademas realizar el analisis de los indicadores planteados.

La encuesta se la estructur6 de la siguiente manera:

Tabla 2-3: Tipo de preguntas de la encuesta

TIPO DE PREGUNTA N¢e
Sobre edad y sexo 2
Escala tipo Likert (1-6) 20

TOTAL PREGUNTAS 22

Realizado por: Carrasco Jorge 2021

Prueba objetiva. - La prueba objetiva es una serie de tareas o conjunto de items (de respuesta
breve, ordenamiento, de seleccion multiple, entre otros) que se utiliza en el proceso evaluativo
académico y que los estudiantes tienen que realizar o responder en un tiempo determinado. Las
pruebas objetivas estan elaboradas con items de base estructurada, es decir, las respuestas no
dejan lugar a dudas respecto a su correccion o incorreccidn, el estudiante trabaja sobre una

situacion a la que aporta respuestas concretas. (Ruiz, et al, 2018, péag. 57).

La prueba objetiva se la estructur6 de la siguiente manera:

Tabla 3- 3: Estructura de la prueba objetiva
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TIPO DE PREGUNTA N2

Opcidén multiple 3
Verdadero/Falso 12
TOTAL PREGUNTAS 15

Realizado por: Carrasco Jorge 2021
La prueba objetiva se elabor6 tomando como referencia el marco teérico y la matriz de

operacionalizacion de las variables. Se aplico con la finalidad de comprobar la validez de la

hipodtesis planteada, evaluando el nivel de aprendizaje referente al tema del Calculo Diferencial.

Como la muestra calculada de la investigacion se dividio en dos grupos, la prueba objetiva se la
aplicé de igual manera a los dos grupos. Al grupo de control se evalud el resultado del
aprendizaje del Calculo Diferencial sin la implementacién de la variable independiente y al
grupo experimental se evalu6 el resultado del aprendizaje del Célculo Diferencial luego de ser

implementada la variable independiente propuesta en la investigacion.

Este procedimiento se lo realiz6 con la finalidad de comparar los resultados obtenidos en cada
uno de los grupos y de esa manera comprobar la hipotesis planteada mediante la prueba

estadistica de distribucion normal.

3.3.3 Validez y confiabilidad de los instrumentos

La confiabilidad es el grado en que un instrumento produce resultados consistentes y
coherentes. Es decir, en que su aplicacion repetida al mismo sujeto produce resultados iguales,
de la misma manera la validez de un instrumento de medicion es el grado en el que un

instrumento en verdad mide la variable que se busca medir.

3.3.3.1 Validez de la encuesta

Una de las técnicas utilizadas para calcular el indice de validez, es la validacion por jueces o
expertos que es la que se aplicé en esta investigacion (ANEXO A), el cual se basa en el método
de agregados individuales dado que es un método factible de aplicar, eficiente y evita sesgos por
contacto entre expertos, para lo cual se seleccion6 a 3 docentes de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo con estudios de cuarto nivel y que tengan experiencia en el area

especifica del tema de la presente investigacion, cuyo perfil se detalla a en la Tabla 3-4 .
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Tabla 4-3: Perfil de expertos

o Grado de
Afios de conocimiento
Grado Areas de experiencia Puesto de Trabajo experiencia en
JUEZ L. i i en el tema del
Académico profesional Actual docencia e .
. tigacion Calculo
inves Diferencial
Docente Titular -
JUEZ 1 Maestria Ciencias e Ingenieria 16 10
d ESPOCH
JUEZ 2 Maestria Matematica Docente ocacional - 12 9
ESPOCH
p Matemaética y Docente Ocasional -
EZ M ri .
JUEZ3 aestria Estadistica ESPOCH > o

Realizado por: Jorge Carrasco 2022

La validez de las preguntas del cuestionario fue valorada mediante una escala tipo Likert con
ponderaciones de 1 el mas bajo, hasta 6 como el mas alto, la cual tuvo un enfoque cuali —
cuantitativa (ANEXO B), cuyo analisis se lo realiz6 mediante el calculo del promedio de
puntuaciones de los tres jueces, donde si es mayor o igual a tres se considera como pregunta

valida caso contrario se elimina del cuestionario.

Tabla 5-3: Resultados de la evaluacién de la encuesta por expertos

CRITERIO PARA VALORAR LA PORCENTAJE

ENCUESTA PROMEDIO DE
VALIDACION

Total, Validacion de Contenido 100% Sl

Total, Adecuacion 5,05 84,16%

Total, Pertinencia 5 83,33%

El instrumento contiene instrucciones

claras y precisas para que los 100%  Si

encuestados puedan responderlo

adecuadamente

El nu_mero_de preguntas del 100%  No

cuestionario es excesivo

Las preguntas constituyen un riesgo 100%  No

para el encuestado

Realizado por: Jorge Carrasco 2022
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3.3.3.2 Confiabilidad de la encuesta

Existen diversos procedimientos para estimar la confiabilidad de consistencia interna, una de
ellas

es el Coeficiente Alfa de Cronbach (a) mediante la varianza de los items y la varianza del
puntaje total, que se la utilizd en esta investigacion, tomando en cuenta que las preguntas del

cuestionario estan estructuradas con una escala tipo Likert.

Para estimar la confiabilidad de la consistencia interna del cuestionario mediante el coeficiente
alfa de Cronbach se aplic6 dicho instrumento a una muestra piloto de 25 personas con similares
caracteristicas de la muestra objeto de estudio. El calculo se lo realiz6 mediante Hoja de Célculo
Excel y se corrobor6 mediante el software SPSS que se lo utiliza para analisis estadisticos,

analisis descriptivos, regresion, analisis de factores, y representacion grafica de los datos.

Tabla 6-3: Caracteristicas encuestados muestra piloto

INDICADOR DESCRIPTOR
Total 25 Personas
Sexo 21 Hombres - 4 mujeres
Promedio de edad ~
~ 21 afnos
(ahos)
L Estudiantes de la asignatura de Analisis
Descripcion

Matematico Il Ing. Industrial ESPOCH

Realizado por: Jorge Carrasco 2022

Para el calculo de (a) en Excel
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Resultados encuesta muestra piloto

Tabla 7-3

68
62

58
58
74
66
63
73
65

63
71

68
65

66
75
69
69

65

65

68
80
62

43

0,2{0,42] 0,55/ 0,59] 0,81} 0,55[ 0,27] 0,59[ 0,16] 0,36/ 0,44 0,8

0,65|0,75] 0,56 0,5 0,31} 1,09{0,49] 0,46

10,54

46,5024

E1l
E2
E3
E4
E5
E6
E7
E8
E9

E10
E1l
E12
E13

E14
E15
E16
E17
E18
E19
E20
E21
E22
E23

E24
E25
VARIANZA
SUMATORIA DE

VARIANZAS
VARIANZA DE LA

SUMA DE LOS

ITEMS

Realizado por: Jorge Carrasco 2022

Resultados coeficiente de confiabilidad

Tabla 8-3

0,81402929

Coeficiente de confiabilidad del cuestionario

a

20
10,54

Ndmero de items del instrumento

K

2 - - .
z Si Sumatorio de las varianzas de los items

|

__K [,_ZS
“Tk-1 SZ

46,50

Varianza total del instrumento

2
t

St

Realizado por: Jorge Carrasco 2022

Para el calculo de (a) en Software SPSS

a =

Formula:

Doénde:

a: Coeficiente de confiabilidad de la prueba o cuestionario.
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k: NUmero de items del instrumento.
SZ: Es la varianza total del instrumento.

. SZ: Es la suma de la varianza individual de los items, i = 1,...,k

Achwo  Editar  Ver Dalos  Transformar  Anaizar  Graficos  Utlidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

HEDex BLIT A BE Q[P

29 Preguntas |

& Preg|ulla &) Plegmlz & Pleg;uma & Preg:rla % FrE?mIz & Plegsuma & Pre%urla % Frezmm &‘ Pregguma & Pm‘ggnla &) PlEﬂH’IIE & Pleg;ma & Pre‘g:rla % Fr?‘mm &‘ Preg;ma & Pm‘ggnla &) Pre;w?nlz & Preg:ma & Pm‘g;nla &) Pre;wnnlz
1 400 300 200 300 200 300 300 300 400 400 300 400 200 400 200 5,00 300 400 2,00 4,00
2 400 400 400 300 400 3100 200 300 400 400 2,00 200 200 5,00 300 500 300 400 300 400
3 3,00 5,00 200 300 200 300 200 300 300 5,00 300 300 200 500 200 5,00 2,00 500 2,00 200
4 300 300 3100 300 3,00 3100 300 300 200 400 300 3100 200 5,00 1.00 300 2,00 500 200 200
5 400 4,00 200 300 200 300 200 300 300 400 300 400 300 200 1,00 3,00 2,00 400 2,00 4,00
§ 400 5,00 200 400 200 400 200 400 300 500 300 500 500 5,00 200 500 2,00 500 200 500
7 3,00 4,00 300 400 3,00 400 300 400 200 400 200 400 200 400 200 5,00 2,00 400 2,00 5,00
8 3,00 5,00 200 400 2,00 500 200 400 300 400 2,00 300 200 400 200 400 2,00 400 2,00 4,00
9 3,00 5,00 300 500 3,00 500 300 400 300 400 5,00 400 300 500 200 400 2,00 400 2,00 4,00
10 3,00 5,00 200 500 2,00 400 200 400 300 400 2,00 400 400 500 200 3,00 2,00 300 2,00 4,00
" 3,00 300 200 400 3,00 400 200 400 300 400 300 400 200 400 200 400 2,00 400 2,00 4,00
12 400 4,00 300 500 300 500 300 500 300 5,00 5,00 400 200 400 200 3,00 2,00 400 2,00 300
13 500 400 300 400 300 400 200 400 300 400 300 400 200 400 300 300 300 400 300 300
14 3,00 5,00 200 400 2,00 400 300 400 300 5,00 300 500 200 400 200 3,00 2,00 400 2,00 300
15 500 400 300 400 3.00 40 200 400 300 400 300 40 200 400 200 400 2,00 400 200 300
16 5,00 4,00 500 400 3,00 400 200 500 300 5,00 300 500 500 400 200 400 2,00 400 2,00 4,00
17 300 400 300 300 3.00 500 200 400 300 400 300 40 200 400 300 400 2,00 500 300 500
18 5,00 5,00 300 400 2,00 400 200 400 300 5,00 300 500 200 400 200 400 2,00 400 2,00 4,00
19 300 400 200 400 300 40 200 400 300 400 300 40 200 400 200 400 200 400 200 400
20 3,00 5,00 200 400 2,00 400 200 400 300 400 300 400 300 400 200 400 2,00 400 2,00 4,00
A 300 300 3100 300 3,00 400 300 300 300 400 300 400 300 400 300 400 200 400 200 400
2 3,00 5,00 200 400 3,00 500 200 300 300 5,00 300 400 200 400 200 400 2,00 400 3,00 5,00
pxl 300 500 3100 400 3,00 800 500 400 300 500 300 400 200 400 300 400 300 400 500 500
s 3,00 300 200 400 3,00 300 300 300 300 400 2,00 400 200 400 200 400 3,00 400 2,00 4,00
5 200 2,00 200 200 200 500 200 200 200 200 2,00 200 200 200 200 200 2,00 200 200 2,00

2%

Gréfico 1-3: Datos ingresados programa SPSS

Realizado por: Jorge Carrasco 2022

Resumen de procesamiento de casos

N %

Casos Vélido 25 100,0
Excluido? 0 ,0
Total 25 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las variables del
procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

,814 20
Grafico 2-3: Resultados alfa de Cronbach SPSS

Realizado por: Jorge Carrasco 2022

Tabla 9-3: Estadisticas del total de elementos

Estadisticas de total de elemento

Media de escala si el Varianza de escala si Alfa de Cronbach si el
elemento se ha el elemento se ha Correlacion total de elemento se ha
suprimido suprimido elementos corregida suprimido
Pregunta 1 62,2800 44,210 ,325 ,810
Pregunta 2 61,6400 41,823 ,512 ,798
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Pregunta 3 63,1600 44,057 ,375 ,806

Pregunta 4 62,0000 42,833 ,537 ,798
Pregunta 5 63,1200 46,110 ,260 ,812
Pregunta 6 61,6000 43,583 ,264 ,817
Pregunta 7 63,3200 45,560 247 ,813
Pregunta 8 62,0800 42,160 ,647 , 793
Pregunta 9 62,8000 46,083 ,348 ,809
Pregunta 10 61,5200 41,927 , 707 , 790
Pregunta 11 62,8400 44,640 318 ,810
Pregunta 12 61,8800 42,777 ,495 ,800
Pregunta 13 63,2800 45,210 ,193 ,819
Pregunta 14 61,6800 43,477 ,438 ,803
Pregunta 15 63,6400 45,657 ,353 ,808
Pregunta 16 61,8800 44,027 ,367 ,807
Pregunta 17 63,5600 47,507 ,136 ,815
Pregunta 18 61,7200 44,960 ,379 ,807
Pregunta 19 63,4800 44,510 ,383 ,806
Pregunta 20 61,9600 41,790 ,493 , 799

Realizado por: Jorge Carrasco 2022

Los calculos se ejecutaron mediante el software SPSS cuyo resultado nos muestra un valor del

coeficiente alfa de Cronbach a = 0,814.
La interpretacion de la magnitud de este resultado del coeficiente de confiabilidad se la realizé
mediante la escala mostrada en la Tabla 1.1, que nos muestra que el nivel de confiabilidad es

Adecuada.

Tabla 10-3: Valoracion de la fiabilidad de items segun el coeficiente alfa

de Cronbach
INTERVALO AL QUE VALORACION DE LA
PERTENECE EL COEFICIENTE FIABILIDAD DE LOS ITEMS
ALFA DE CRONBACH ANALIZADOS
[0,90 : 1,00] Muy satisfactorio
[0,80 : 0,89] Adecuada
[0,70:0,79] Moderada
[0,60 : 0,69] Baja
[0,50 : 0,59] Muy baja
[<0,50] No confiable

Realizado por: Jorge Carrasco 2022
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Luego de que se ha comprobado que la confiabilidad y validez de la encuesta, se acepta el
formato propuesto, el cual se presenta en el ANEXO C.

Tabla 11-3: Ficha Técnica de la encuesta

FICHA TECNICA DE ENCUESTA

Cuestionario: Uso del software Derive y aprendizaje del

Nombre completo
P Calculo Diferencial

Autor Jorge W. Carrasco Barrionuevo
Afio de aplicaciéon 2022

Datos generales: 2
Estructura

Preguntas especificas para la investigacion: 20

Dirigido a: Estudiantes de la Escuela de Ingenieria Industrial de la
& ’ ESPOCH, asignatura Analisis Matematico |
Duracion; 60 minutos

Evaluar la situacion real referente al aprendizaje del

Objetivo del cuestionario: , . . .
Calculo Diferencial y el uso del software Derive

Realizado por: Jorge Carrasco 2022

3.3.3.3 Validez de la prueba objetiva

Para la validez de la prueba objetiva se utilizd la técnica de validacion de expertos (juicio de

expertos), en la cual se conté con los mismos 3 expertos que validaron ya la encuesta.

En esta validacion de la prueba objetiva se utilizé el formato de validacion de expertos
(ANEXO E) el cual se basa en el método de agregados individuales dado que es un método

factible de aplicar, eficiente y evita sesgos por contacto entre expertos.

La evaluacién de cada una de las preguntas de la prueba objetiva tuvo un enfoque cuantitativo y
cualitativo para los criterios de pertinencia y adecuacion(redaccion), los cuales fueron valorados
mediante una escala de Likert con ponderacion de 1 a 6, valor mas bajo y alto, respectivamente.

El andlisis de la evaluacion cuantitativa (ANEXO F) se realiz6 mediante el calculo del promedio
de puntuaciones de los expertos, el cual, si es 4 0 mas, tanto en adecuacién como en pertinencia,

entonces la pregunta se considera validada, caso contrario se elimina.
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Con la validacién por expertos aplicada se obtuvo en cada una de las 15 preguntas un puntaje
total mayor a 4, por lo que todas las preguntas son Validas para la prueba objetiva. En la Tabla
6-3 se observa la valoracion general de la prueba objetiva.

Tabla 12-3: Valoracion general de la prueba objetiva

CRITERIO PARA VALORAR PORCENTAJE DE

LA ENCUESTA VALIDACION
Total Validacion de Contenido 100% SI
Total Adecuacion 95,33%
Total Pertinencia 95,17%
El instrumento contiene
instrucciones claras y precisas 100%  Si

para que los encuestados puedan

El nimero de pre

mero de preguntas del 100%  No
cuestionario es excesivo
Las preguntas constituyen un

. 100%  No
riesgo para el encuestado

Realizado por: Jorge Carrasco 2022

3.3.3.4 Confiabilidad de la prueba objetiva

Para medir la confiabilidad de la prueba objetiva se utilizd el método de Split Halves o particidn
binaria, el cual mediante el coeficiente Spearman-Brown (r) se mide la consistencia interna del
instrumento. En este método se evalla aplicando la prueba objetiva a un grupo piloto una sola
vez, luego se divide las preguntas evaluadas en dos partes (mitades) para analizar entre ellas la
correlacién existente, si el instrumento es confiable, las puntuaciones de ambas mitades deben
estar fuertemente correlacionadas. Una manera habitual es dividir la prueba objetiva es entre los
items pares y los impares, no es recomendable dividirlo sin mas por la mitad, dado que muchas

pruebas muestran un incremento gradual de la dificultad de sus items.

En la Tabla 3-13 se indican los valores de los niveles de confiabilidad del coeficiente Spearman-

Brown (r).
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Tabla 13-3: Valores de los niveles de confiabilidad del coeficiente
Spearman-Brown

RANGO NIVEL
[0,81 :1,00] Muy Alto
[0,61:0,80] Alto
[0,41 : 0,60] Moderada
[0,21 : 0,40] Baja
[0,01 : 0,20] Muy baja

Realizado por: Jorge Carrasco 2022

Para determinar la confiabilidad de la prueba objetiva se siguieron los siguientes pasos:

a. Se aplicd la prueba objetiva a una muestra piloto de 30 individuos, con caracteristicas

similares a la poblacion en estudio, el perfil del grupo piloto se muestra en la Tabla 8-3.

Tabla 14-3: Perfil del grupo piloto

INDICADOR DESCRIPTOR
Total 30 Personas
Sexo 26 Hombres - 4 mujeres
Promedio de edad ~
N 21 afios
(afios)
- Estudiantes de la asignatura de Analisis
Descripcion

Matematico Il Ing. Industrial ESPOCH

Realizado por: Jorge Carrasco 2022

b. Se calculé el coeficiente Spearman-Brown (r) mediante el software SPSS.

El analisis realizado mediante el software SPSS muestra un valor del coeficiente Spearman-

Brown r=0,887 lo que indica que el nivel de confiabilidad es muy alto.
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Resumen del procesamiento de los casos

M %
Casos  Validos 30 100,0
Excluidos® 0 0
Total 30 100,0

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Cronhach Parte 1 Valar 693
M de elementos g9

Parte 2 Valor 6849

N de elementos 7P

M total de elementos 15

Correlacidn entre formas 796
Coeficiente de Longitud igual a8y
Spearman-Brown Longitud desigual 887
Dos mitades de Guttman 885

Grafico 3-3: Analisis del coeficiente Spearman-Brown
mediante SPSS.

Realizado por: Jorge Carrasco 2022

Una vez analizada la confiabilidad y validez de la prueba objetiva, se acepta el formato

propuesto, el cual se presenta en el ANEXO G.

Tabla 15-3: Ficha técnica prueba objetiva

FICHA TECNICA DE LA PRUEBA OBJETIVA

Prueba objetiva sobre el aprendizaje del Calculo

Nombre completo
P Diferencial utilizando el Software Derive

Autor Jorge W. Carrasco Barrionuevo

Afo de aplicacidn 2022

12 Preguntas de verdadero o falso y 3 preguntas de

Estructura L. Ll
opcién multiple. 15 preguntas en total
Dirigido a: Estudiantes de la Escuela de Ingenieria Industrial de la
g . ESPOCH, asignatura Analisis Matematico |
Duracién; 60 minutos

L . X Evaluar el nivel de aprendizaje del Calculo Diferencial
Objetivo del cuestionario: R X
aplicado al grupo experimental y el grupo de control

Realizado por: Jorge Carrasco 2022

3.3.4 Tratamiento estadistico de los datos

Para el tratamiento estadistico de los datos obtenidos en esta investigacion se utilizara la

estadistica descriptiva y la inferencial.
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3.3.4.1 Tratamiento de los datos con la estadistica descriptiva

La estadistica descriptiva permite la recoleccion de datos, su agrupacion y presentacion de una
forma que permite describirlos e interpretarlos con facilidad. Para esto se utilizan tablas y/o
graficos estadisticos.

- Graficos estadisticos. En esta investigacion, para presentar los datos se utilizaran los graficos

estadisticos del tipo diagrama de barras verticales, para lo cual se hara uso del software Excel.

- Interpretaciones. Los graficos estadisticos seran interpretados para describir

cuantitativamente las variables analizadas.

3.3.4.2 Tratamiento de los datos con la estadistica inferencial

La estadistica inferencial implica la utilizacion de una muestra para deducir una conclusion

sobre la poblacion.

* Comprobacion de homogeneidad entre grupos (experimental y de control)

En un estudio de investigacion la finalidad radica en el analisis de la variable resultado al
exponer a la muestra de estudio a una determinada actuacion. Para determinar la relacion
existente entre el resultado obtenido y la exposicion a la actuacién, es imprescindible que las
muestras (de experimentacién y de control) sean homogéneas, es decir, que todas las
caracteristicas presentadas sean similares, con la Unica diferencia entre ellas de la exposicion al
factor analizado. La homogeneidad entre las muestras se conoce como el supuesto de
homogeneidad de varianzas el cual considera que la varianza es constante entre diferentes

grupos.

Existen diferentes pruebas que permiten evaluar homogeneidad, todas ellas consideran como
hip6tesis nula que la varianza es igual entre los grupos y como hipétesis alternativa que no lo es.
La diferencia entre ellos es el estadistico de centralidad que utilizan. Para el caso que se desee

comprobar homogeneidad entre dos grupos se utiliza la prueba F-test.
F-test (razdn de varianzas)
La prueba F-test conocido como F-Snedecor o contraste de la razon de varianzas, analiza la

homogeneidad de varianzas entre dos muestras que pueden o no tener el mismo tamario.
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El estadistico de contraste es:

Doénde:

o2: Varianza de la muestra 1

o2: Varianza de la muestra 2

Para tomar la decision de aceptacion o rechazo de la hipétesis nula (Ho) o hipoétesis alternativa

(H1) se considera:

F < Fcritica - se acepta Ho: o = 07

F > Fcritica - se acepta H1: 2 # o7

Para determinar Fcritica en tablas de la distribucion F de Snedecor se debe considerar K; =

ny — 1y K, =n, — 1, y generalmente un valor de confiabilidad o = 0,05. (Amat, 2016)

» Comprobacidn de hipotesis

Para comprobar la hipdtesis de esta investigacion se utilizard la prueba de hipotesis de

distribucién normal, la misma que se realizara con el software estadistico SPSS.

Prueba de hipétesis de distribucion normal

Esta prueba se utiliza si se cumplen estas dos condiciones:

e Es posible calcular las medias y la desviacion estandar a partir de la muestra.

e Eltamafio de la muestra es mayor o igual a 30.

El procedimiento para seguir es:

1. Planteamiento de la hip6tesis
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Se debe plantear la hipétesis nula (HO) y la hip6tesis alternativa (H1). Considerando que la
hipétesis alternativa plantea matematicamente lo que se quiere demostrar, y la hipdtesis nula
plantea lo contrario.

2. Determinacion del nivel de significancia (o)

Significa determinar el rango de aceptacion de la hipdtesis alternativa. El valor de ¢ puede
tomar los siguientes valores:

Tabla 16-3: Aplicaciones segun el valor del nivel de significancia o

Nivel de significancia o Aplicacion
0,05 Para proyectos de investigacion
0,01 Para aseguramiento de la calidad

Para encuestas de mercadotécnia y

0,1 .
politicas

Realizado por: Jorge Carrasco 2022

3. Calculo de la media y de la desviacion estandar

A partir de la muestra se debe calcular la media X'y la desviacion estandar o.

4. Calculo del valor de z

Se aplica la ecuacion correspondiente a la prueba z para diferencia entre dos medias de
poblacién:

x; = media de la muestra aleatoria 1 de una distribucién normal
X, = media de la muestra aleatoria 2 de una distribucién normal
o, = desviacion estandar de la muestra aleatoria 1

0, = desviacion estandar de la muestra aleatoria 2

n, = tamafio de la muestra aleatoria 1

n, = tamafio de la muestra aleatoria 2

5. Toma de decisiones
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Se debe analizar las regiones de aceptacion y rechazo, para de esa manera concluir si se acepta o
rechaza la hipotesis nula en base a la hipétesis alternativa
3.3.4.3 Procedimiento

El procedimiento que se utilizé para la recoleccion de datos y la parte experimental fue el

siguiente:

e Se solicité al Decano de la Facultad de Mecénica y al Coordinador de la Escuela de
Ingenieria Industrial de la ESPOCH permiso para poder realizar este estudio con los
alumnos que reciben la asignatura de Analisis Matematico I.

e Serealizé el calculo de la muestra con el total de estudiantes que reciben dicha asignatura.

e El total de la muestra se dividié en dos grupos, grupo experimental y grupo de control.

e Seaplicé la misma encuesta a los dos grupos

e Seensefid los contenidos de la derivada al grupo experimental a través del software Derive,
segun los contenidos contemplados en el silabo, y al grupo de control se lo ensefié por el
método tradicional.

e Al finalizar el proceso se aplicé la prueba objetiva a los dos grupos, para medir los

resultados obtenidos después de haber incorporado el software Derive.
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Anadlisis e interpretacion de resultados de la encuesta aplicada en la etapa de
diagnostico de la situacion actual

En este apartado se realiza el analisis e interpretacion de los resultados obtenidos en la encuesta
aplicada a la muestra de 83 estudiantes de la asignatura Analisis Matematico | de la Escuela de
Ingenieria Industrial de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, periodo académico
2022-2S. Esta encuesta se aplicé con el objetivo de analizar la situacion actual del aprendizaje
del Calculo Diferencial, cuyos resultados sirven para elaborar la propuesta de utilizacion del

software Derive como estrategia para el aprendizaje del Calculo Diferencial.

La encuesta comprende dos partes:

1. Datos Generales: en cuanto a sexo y edad del encuestado.

2. Preguntas especificas sobre los indicadores planteados.

4.1.1 Resultados de los datos generales del encuestado

1. Sexo:

Masculino () Femenino ( )

SEXO
0 71%

60
50
40
30 29%
20

10

Masculino Femenino

Graéfico 1-4: Sexo de los encuestados

Realizado por: Jorge Carrasco 2022
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De los estudiantes encuestados, el 71% son de sexo masculino y el 29% de sexo femenino

2. Edad:

EDAD

25 30%

20 24% 25%

. 19% 20%
0,

17% 160, .

10 (O] 8 10%
0, %

€ 5 B o
5 7 6%
4% o
0, ) (]
, W% 1%,

18 afios 19 afios 20 afios 21 afios 22 afios 23 afios 24 afios 25 afios 26 afios 27 afios

Gréfico 2-4: Edad de los encuestados

Realizado por: Jorge Carrasco 2022

La edad de los encuestados esta entre 18 y 27 afios, siendo el mayor porcentaje de 24%
correspondiente a los estudiantes de 20 afios, seguido con un 19% de los de 19 afios, el 17% de
21 afios, 16% de 22 afios, y en porcentajes menores los de 18, 23, 24, 25, 26 y 27 afios, siendo el
porcentaje mas bajo de 1% para las edades de 26 y 27 afios. La edad promedio de los

estudiantes que reciben el tema de Calculo Diferencial es 20 afios.
4.1.2 Resultados de las preguntas especificas

1. ¢Qué tan motivado se siente usted por aprender el tema de Calculo Diferencial?

1, ¢Qué tan motivado se siente usted por
aprender el tema de Calculo Diferencial?

40 50,00%
35 45,78% 45,00%
30 39,76% 40,00%
35,00%
2 30,00%
20 25,00%
15 20,00%
15,00%
10
10,00%
° 2,41% 825 72-3% >,00%
e — 0,00%
Muy Desmotivado Algo motivado ~ Motivado ~ Muy Motivado

desmotivado

Gréfico 3-3: Pregunta 1 encuesta

Realizado por: Jorge Carrasco 2022

El 45,78% de los estudiantes manifiestan que se sienten motivados por el aprendizaje del tema
de Célculo Diferencial, el 39,76% algo motivados, el 7,23% muy motivados, el 4,82%

desmotivados y apenas el 2,41% muy desmotivados. Estos resultados son muy positivos pues
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indica la predisposicion de los estudiantes por aprender sobre el tema, sin embargo, se debe
conseguir la motivacion de todos, para ello se debe buscar las herramientas didacticas
adecuadas.

2. ¢Qué tan satisfecho se encuentra usted con la metodologia utilizada en el tema de
Calculo Diferencial?

2, ¢Quétan satisfecho se encuentra usted con
la metodologia utilizada en el tema de Calculo

Diferencial?
45 - 50,00%
40 46,99% 45,00%
35 40,96% 40,00%
30 35,00%
o
25 30,00%
20 25,00%
20,00%
15 15,00%
10 10,00%
5 4,82% 6,02% 5,00%
o  —120% R [ e
Totalmente Insatisfecho  Algo satisfecho  Satisfecho Totalmente
insatisfecho Satisfecho

Gréfico 4-4: Pregunta 2 encuesta

Realizado por: Jorge Carrasco 2022

El 46,99% de los estudiantes expresan que se encuentran satisfechos con la metodologia
utilizada actualmente, el 40,96% algo satisfecho, el 6,02% totalmente satisfecho, el 4,82%
insatisfecho y el 1,20% totalmente insatisfecho, lo que indica que en su mayoria estan satisfecho
con la metodologia, sin embargo, para conseguir que todos los estudiantes estén satisfechos se

debe trabajar con nuevas herramientas y estrategias didacticas.

3. ¢El docente utiliza algun software en el proceso de ensefianza-aprendizaje de Célculo

Diferencial?

3, ¢El docente utiliza algun software en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de Calculo
Diferencial?

30 33,73% 40,00%
25 3L33% 27,71% 35,00%
30,00%
20 25,00%
15 20,00%
10 15,00%
5 2,41% 4,82% 10,00%

5,00%

0 — L 0,00%

> > 2 <
$o°c . & \«(\z“& @@Q& ) @@’5
o & S SF

Gréfico 5-4: Pregunta 3 encuesta

Realizado por: Jorge Carrasco 2022
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El 27,71% de los estudiantes manifiestan que el docente siempre utiliza un software para el
aprendizaje de calculo diferencial, el 31,33% casi siempre, el 33,73% ocasionalmente, el 4,82%
casi nunca y el 2,41% nunca. Estos resultados indican que en el caso de que no se utilice un
software en el aprendizaje resulta conveniente utilizarlo, y en el caso de quienes ya lo utilizan
resulta utilizar un software con mejores caracteristicas para alcanzar los logros de aprendizaje
planteados.

4. ¢Con qué frecuencia su docente utiliza recursos y herramientas didacticas digitales en

el aprendizaje de Calculo Diferencial?

4, ¢ Con qué frecuencia su docente utiliza
recursos y herramientas didacticas digitales en el
aprendizaje de Calculo Diferencial?

35 - S 40,00%
30 =20 27,71% 35,00%
i 30,00%
% 25,00%
20,00%
15 15,00%

10 .
3,61% 10,00%

< 1,20% 5,00%

0 — — 0,00%

0&\@ 00@ zﬁ\& & @Q&
S 5 5 o o

& & B
o@"’\ &

Gréfico 6-4: Pregunta 4 encuesta

Realizado por: Jorge Carrasco 2022

El 36,14% de estudiantes manifiestan que el docente siempre utiliza recursos y herramientas
didacticas digitales, el 27,71% dice que casi siempre, el 31,33% ocasionalmente, el 3,61% casi
nunca y el 1,20% expresan que nunca. Estos resultados son positivos, ya gque indican gque los

estudiantes estan familiarizados con los recursos y herramientas didacticas digitales.

5. ¢El manejo del software que actualmente utiliza el docente para el aprendizaje del

tema de Calculo Diferencial es?
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5, éEl manejo del software que actualmente
utiliza el docente para el aprendizaje del tema de
Calculo Diferencial es?

9
35 38,55% 45,00%
30 40,00%
31,33% 35,00%

25 o
24,10% 30,00%
20 25,00%
15 20,00%
1 9
10 5,00%
9
. 3,61% 5 419 10,00%

! 5,00%

o [ | [ 0,00%

Muy dificil Dificil Neutral Fécil Muy Facil

Gréfico 7-4: Pregunta 5 encuesta
Realizado por: Jorge Carrasco 2022

El 3,61% de los estudiantes manifiestan que el manejo del software utilizado actualmente es
muy dificil, el 31,33% dificil, el 38,55% neutral, el 24,10% facil y apenas el 2,41% muy facil.
Estos resultados muestran que para la mayoria de los estudiantes resulta dificil el manejo del
software utilizado, lo cual induce a que el software a utilizarse en la estrategia didactica debe ser

de facil manejo para los estudiantes.

6. ¢Su nivel de conocimiento sobre las caracteristicas del software utilizado para resolver
Derivadas es?
6, éSu nivel de conocimiento sobre las

caracteristicas del software utilizado para
resolver Derivadas es?

60 65,06% 70,00%
50 60,00%
0 50,00%
40,00%
30
30,00%
20 16,87%
12,05% 20,00%
10 3,61% . . 2,41% 10,00%
0 [ | — 0,00%
Muy bajo Bajo Ni bajo ni alto Alto Muy alto

Gréfico 8-4: Pregunta 6 encuesta

Realizado por: Jorge Carrasco 2022

En cuanto al nivel de conocimiento sobre las caracteristicas del software utilizado el 3,61%
expresan que es muy bajo, el 16,87% bajo, el 65,06% ni alto ni bajo, el 12,05% alto y apenas el
2,41% muy alto, lo que nos indica que es importante que los estudiantes conozcan las
caracteristicas del software a utilizar en la estrategia didactica con el fin de que obtengan el

mayor provecho en su aprendizaje.

7. ¢Su nivel de manejo y utilizacion del software utilizado para resolver Derivadas es?
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7, éSu nivel de manejo y utilizaciéon del software
utilizado pararesolver Derivadas es?

70 71,08% 80,00%
60 70,00%
50 60,00%
50,00%
40
40,00%
30
30,00%
20 14,46%
, 20,00%
9,64% o
10 4,82% 9
0 - 0,00%
Muy bajo Bajo Nibajo ni alto Alto Muy alto

Gréfico 9-4: Pregunta 7 encuesta

Realizado por: Jorge Carrasco 2022
En cuanto al nivel de manejo y utilizacion del software utilizado actualmente, el 4,82%
expresan que es muy bajo, el 14,46% bajo, el 71,08% ni alto ni bajo y el 9,64% alto, se observa
que la mayoria tiene un nivel bajo, lo que corrobora respuestas anteriores en las que se indica

que el software es dificil y que los conocimientos sobre el mismo son bajos.

8. ¢Considera usted que el uso de un software mejora el aprendizaje del Calculo

Diferencial?

8, éConsidera usted que el uso de un software
mejora el aprendizaje del Calculo Diferencial?

53,01% 60,00%
50,00%

40,00%

25 30,00%
20 20,48% 19,28%
9
15 20,00%
10
4,82% 10,00%
5 2,41% = 0
0 — | 0,00%
Muy en En desacuerdo Neutral De acuerdo Muy de
desacuerdo acuerdo

Gréfico 10-4: Pregunta 8 encuesta

Realizado por: Jorge Carrasco 2022

El 19,28% de los estudiantes estdn muy de acuerdo en que el uso de un software mejora el
aprendizaje, el 53,01% de acuerdo, el 20,48% neutral, el 4,82% en desacuerdo y un 2,41% muy
en desacuerdo, estos resultados son positivos porque indican la predisposicion que tienen los

estudiantes para aceptar un software como estrategia didactica para la mejora del aprendizaje.

9. ¢Qué importancia le da a la utilizacion de un software Derive como estrategia

didéctica para el aprendizaje del Calculo Diferencial?
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9, ¢éQué importancia le da a la utilizacién de un
software Derive como estrategia diddctica parael
aprendizaje del Calculo Diferencial?

45 49,40% 60,00%
40
50,00%
35
30 40,00%
25 9
20 22,89% 21,69% 30,00%
15 20,00%
10
4,82%
5 1,20% B 10,00%
0 —_— L 0,00%
Nada Poco Algo Importante Muy
importante importante Importante importante

Gréfico 11-4: Pregunta 9 encuesta
Realizado por: Jorge Carrasco 2022

El 21,69% de encuestados consideran muy importante la utilizacion del software Derive como
estrategia didactica en el aprendizaje, el 49,40% importante, el 22,89% algo importante, el
4,82% poco importante y el 1,20% nada importante. Lo que resulta positivo para cumplir con el
objetivo general de esta investigacion ya que existe una predisposicion de aceptacion por parte

de los estudiantes.

10. ¢Considera usted que la utilizacion del software Derive permite una mayor interaccién

con el conocimiento, motivando asi su proceso de aprendizaje?

10¢Considera usted que la utilizacién del
software Derive permite una mayor interaccion
con el conocimiento, motivando asi su proceso
de aprendizaje?

57,83% 70,00%

50 60,00%

40 50,00%

20 ’ 40,00%

0 21,69% 16,87% 30,00%

20,00%

10 0,00% 615 . . 10,00%

0 f— 0,00%

Muy en En desacuerdo Neutral De acuerdo Muy de
desacuerdo acuerdo

Gréfico 12-4: Pregunta 10 encuesta

Realizado por: Jorge Carrasco 2022

El 16,87% de estudiantes manifiestan que estdn muy de acuerdo en que la utilizacion del
Software Derive permite una mayor interaccion con el conocimiento, el 57,83% de acuerdo, el
21,69% neutral, el 3,61% en desacuerdo y ninguno estd muy en desacuerdo, estos resultados
indican que existira la factibilidad para implementar la estrategia didactica pues como ellos lo

mencionan el software Derive conduce a la motivacion por el aprendizaje.
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11. ;Con qué frecuencia le gustaria utilizar un software para el aprendizaje de Célculo

Diferencial?

11, ¢Con qué frecuencia le gustaria utilizar un
software para el aprendizaje de Calculo

Diferencial?

35 34,94% 40,00%
B 32,53% i
30 28,92% 35,00%
25 30,00%

9
2 25,00%
1 20,00%
15,00%
10 3,61% 10,00%

5 0,00% 5,00%
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Gréfico 13-4: Pregunta 11 encuesta

Realizado por: Jorge Carrasco 2022

El 32,53% de los encuestados expresan que siempre utilizaria un software para el aprendizaje, el
34,94% casi siempre, el 28,92% ocasionalmente, el 3,61% casi nunca y ninguno expresa que
nunca lo utilizaria. Lo que nos indica que la estrategia didactica a plantear sera muy utilizada

por los estudiantes en su aprendizaje.

12. ¢ Qué recursos tecnoldgicos dispone usted para su aprendizaje en el tema de Calculo

Diferencial?

12, éQuérecursos tecnoldgicos dispone usted
parasu aprendizaje en el tema de Calculo

Diferencial?
35 57,3578 40,00%
9
30 32,53% 35,00%
25 30,00%
25 009
20 5,00%
15,66% 20,00%
15 13,25%
15,00%
10 10,00%
5 1,20% 5,00%
0 — 0,00%
Computador o Celular Tablet Libros digitales Ninguno

Laptop
Gréfico 14-4: Pregunta 12 encuesta

Realizado por: Jorge Carrasco 2022

En cuanto a la disposicion de recursos tecnol6gicos, el que mayormente disponen los
estudiantes es el computador o laptop con el 37,35%, seguido del celular con 32,53%, Tablet
con un 1,20%. los libros digitales con un 13,25%, y el 15,66% no utiliza ningln recurso
tecnoldgico. Estos resultados nos conducen a que al momento de seleccionar el software Derive
como estrategia didactica se debe verificar que esté disponible para ser utilizado en los dos

recursos mayormente disponibles por los estudiantes: computador y celular.

13. {Como le resulta a usted el aprendizaje del tema Calculo Diferencial?
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13, ¢Como le resulta a usted el aprendizaje del
tema Calculo Diferencial?

40 45,78% 50,00%
43,37%
35 45,00%
40,00%
30

35,00%
25 30,00%
20 25,00%
15 20,00%
15,00%
10 6,02% 10,00%
= 3,61% E

5 . 1,20% 5,00%

o | J— 0,00%

Muy dificil Dificil Neutral Fécil Muy Facil

Gréfico 15-4: Pregunta 13 encuesta
Realizado por: Jorge Carrasco 2022

Apenas el 1,20% de estudiantes considera que el aprendizaje sobre el tema de Calculo
Diferencial le resulta muy facil, muy seguido por un 3,61% que consideran que es fécil,
mientras que la mayoria que representa el 45,78% manifiesta que es neutral, es decir ni facil ni
dificil, con un 43,37% se manifiestan diciendo que es dificil y un 6,02% muy dificil, lo que
quiere decir que para la mayoria de los estudiantes el aprendizaje sobre el tema no es

considerado facil.

14. ;Que tipo de dificultades usted presenta en el aprendizaje del Calculo Diferencial?

14, ¢Qué dificultades presenta en el aprendizaje
del Calculo Diferencial?

40 13379 50,00%
,37%

35 45,00%
" 36,14% 40,00%
35,00%
e 30,00%
20 25,00%
15 20,00%
9,64% 15,00%

10 7,23%

10,00%
S 3,61% )

. 5,00%
0 L 0,00%
Analisis Comprensién Concentracion  Motivacion Ninguna

Gréfico 16-4: Pregunta 14 encuesta

Realizado por: Jorge Carrasco 2022

La mayor dificultad que presentan los estudiantes en el aprendizaje del Célculo Diferencial es
en el andlisis con un 43,37%, seguido de la comprensién con un 36,14%, mientras que la
concentracién corresponde a un 7,23%, la motivacion 9,64% y el 3,61% no presenta dificultades
en el aprendizaje del Célculo Diferencial, lo que indica que se necesita utilizar una estrategia

didactica que involucre al mejoramiento de estas dificultades.
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15. ¢ En cuales de los siguientes temas usted presenta dificultad al resolver ejercicios de

Los estudiantes expresan que las mayores dificultades que tienen al resolver ejercicios de
Calculo Diferencial son interpretacion de resultados con un 33,73%, graficas de funciones con
un 28,92%, seguidos de la aplicacion de reglas basicas con un 26,51%, resolucion de problemas
referentes a la Derivada con un 9,64%, y el 1,20% en conceptos y definiciones, lo que indica

que se debe plantear una estrategia didactica que elimine todas o algunas de las dificultas

calculo Diferencial?

15, ¢En cuales de los siguientes temas usted
presenta dificultad al resolver ejercicios de
calculo Diferencial?
30 33,73% 40,00%

) 28,92% 25,00%
26,51% 30,00%
20 25,00%
15 20,00%
10 9,64% 15,00%
10,00%
5 1,20% . 5,00%
— 0,00%

Conceptosy Resolucién de Aplicacionde  Graficasde Interpretacion
definiciones. problemas  reglas basicas.  funciones de resultados.
referentes ala
derivada

Gréfico 17-4: Pregunta 15 encuesta

Realizado por: Jorge Carrasco 2022

encontradas.

16. ¢La principal causa de la dificultad de aprendizaje del Célculo Diferencial, lo atribuye

S

a?

Insuficientes conocimientos previos

No le gusta el método de ensefianza del docente

No existe el tiempo necesario en clase, por tanto, no se realizan ejercicios suficientes
No se utilizan estrategias didacticas que motiven el aprendizaje

No le gusta la materia
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16, ¢ La principal causa de la dificultad de
aprendizaje del Calculo Diferencial, lo atribuye a?

30 32,53% 35,00%
25 26,51% 26,51% 30,00%
25,00%
20
20,00%
15
12,05% 15,00%
10
10,00%
5 2,41% 5,00%
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conocimientos método de tiempo estrategias materia
previos ensefianza del necesarioen didacticas que
docente clase, por motiven el
tanto, no se aprendizaje
realizan
ejercicios
suficientes

Graéfico 18-4: Pregunta 16 encuesta

Realizado por: Jorge Carrasco 2022

Los estudiantes consideran que los insuficientes conocimientos previos que poseen es la causa
principal por la cual tienen dificultades en el aprendizaje del Calculo Diferencial, ésta ocupa el
32,53%, a un 12,05% no le gusta el método de ensefianza del docente, la escaza realizacion de
gjercicios en clase debido al corto tiempo y no utilizar estrategias didacticas que motiven el
aprendizaje son la segunda causa considerada con un 26,51%, y finalmente al 2,41% no le gusta
la materia. Lo que evidencia la necesidad de implementar estrategias didacticas que motiven a
los estudiantes, a su vez que permitan optimizar el tiempo en clase y facilite a que los

estudiantes puedan realizar de manera auténoma ejercicios que fortalezcan el aprendizaje.

17. ¢ Considera usted que los conceptos y definiciones en el tema del Calculo Diferencial

son claros y concretos?
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17, ¢ Considera usted que los conceptos y
definiciones en el tema del Calculo Diferencial

son clarosy concretos?
37,35%
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Gréfico 19-4: Pregunta 17 encuesta

Realizado por: Jorge Carrasco 2022

De acuerdo con los resultados obtenidos, observa que los conceptos y definiciones en el tema
del Célculo Diferencial son claros y concretos ya que un 37,35% manifiesta que casi siempre,
un 34,94% ocasionalmente y un 21,69% siempre. Lo que permite concluir que lo referente a

conceptos no es un problema en el aprendizaje.

18. ¢Con qué frecuencia usted revisa los conceptos y métodos de resolucién del Calculo

Diferencial?

18, éCon qué frecuencia usted revisa los
conceptos y métodos de resolucion del Célculo

Diferencial?
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b 39,76% 50,00%
30 40,00%
2 30,00%
15 - 20,00%
123%
0 1,20% 248 10,00%
0 — [ | 0,00%
¢ s & & @Q&
N ° © ¢ o
3 N
¢ 'b"\o (?’%\

Gréfico 20-4: Pregunta 18 encuesta
Realizado por: Carrasco, Jorge 2022

El 49,47% de los encuestados manifiestan que casi siempre revisan los conceptos y métodos de
resolucion, el 39,76% ocasionalmente y el 7,23% siempre, apenas un 2,41% casi nunca lo

revisan y un 1,20% nunca.

19. ¢ Con qué facilidad aplica los conocimientos del Calculo Diferencial para su resolucion

e interpretacion de resultados?
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El 3,61% de los alumnos manifiestan que les resulta muy dificil aplicar los conocimientos para
poder resolver ejercicios de Calculo Diferencial, asi como también interpretar los resultados,
para el 13,25% es dificil, pero la mayoria que representa el 75,90% dice que es neutral, apenas
para un 6,02% es facil y para un 1,20% es facil. Estos resultados indican que se debe trabajar

con alguna estrategia didactica que les permita mejorar sus conocimientos para poder resolver
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19, éCon qué facilidad aplica los conocimientos
del Célculo Diferencial parasu resoluciéon e

interpretacion de resultados?
75,90%

13,25%
6,02%

3,61% . 1,20%
- | —_—
Muy dificil Dificil Neutral Fécil Muy Facil

Gréfico 21-4: Pregunta 19 encuesta

Realizado por: Jorge Carrasco 2022

gjercicios de Calculo Diferencial e interpretar sus resultados.

20. ¢Su nivel de comprensién del tema es?
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20, éSu nivel de comprensién del tema es?

71,08%

12,05% 14,46%

1,20% . . 1,20%

Muy bajo Bajo Ni bajo ni alto Alto Muy alto

Gréfico 22-4: Pregunta 20 encuesta

Realizado por: Jorge Carrasco 2022

El 71,08% de los estudiantes encuestados expresan que su nivel de comprension del tema de
Caélculo Diferencial no es ni alto ni bajo, el 14,46% indican q es alto, el 12,05% bajo, y el 1,20%
dicen que es muy bajo y muy alto. La mayoria de los estudiantes manifiestan su posicion ante la
comprension del tema como neutral lo que corrobora los resultados de la pregunta anterior en la

gue se indica de igual manera como mayoritaria la posicion neutral ante la aplicacion de

conocimientos para resolver e interpretar resultados.
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4.2  Sintesis de los resultados obtenidos de la encuesta aplicada

La encuesta aplicada para analizar la situacion actual del aprendizaje del Céalculo Diferencial en
los estudiantes de primer semestre de la Escuela de Ingenieria Industrial de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo dio como resultados las siguientes conclusiones, expuestas por
apartados:

4.2.1 Sobre las dificultades de los alumnos en el aprendizaje del calculo diferencial

Los estudiantes consideran que el aprendizaje del Céalculo Diferencial les resulta dificil, lo
atribuyen a los insuficientes conocimientos previos, al poco tiempo en clases para realizar
gjercicios y a la falta de estrategias didacticas que los motiven a aprender, siendo sus mayores
dificultades el analisis y comprension, ademas que al momento de resolver ejercicios les resulta
dificil identificar los resultados, analizar las graficas y aplicar las reglas basicas en la resolucion

de ejercicios.

4.2.2 Conocimiento del tema de calculo diferencial

En relacion con el conocimiento que tienen los estudiantes sobre calculo diferencial, la mayoria
manifiestan que casi siempre los conceptos y definiciones son claros y concretos, que casi
siempre revisan dichos conceptos, que la aplicacion de los conocimientos adquiridos de célculo
diferencial les resulta neutral en la resolucién e interpretacion de resultados, manifiestan
también que el nivel de comprension del tema es neutral, que la capacidad para resolver

gjercicios e interpretar sus resultados es neutral.

4.2.3 Sobre la disponibilidad de recursos tecnolégicos para el aprendizaje del céalculo

diferencial

Sobre la disponibilidad de recursos tecnol6gicos para su proceso de aprendizaje, los estudiantes
manifiestan que en su mayoria disponen de computadores y celulares, respecto al docente
indican que la frecuencia con la que utiliza recursos y herramientas didacticas digitales en el

aprendizaje del calculo diferencial es siempre y ocasionalmente.
4.2.4  Sobre el Software Derive y el aprendizaje del calculo diferencial
Los estudiantes estan de acuerdo que la utilizacion de un software mejora el aprendizaje de

derivadas (Pregunta N°19) ya que conocen las ventajas y desventajas de su utilizacion (Pregunta
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N°20). Ademas, que manifestaron que es importante la utilizacion de un software libre como
estrategia didactica en el aprendizaje (Pregunta N°20).

4.2.5 Conclusién sobre los resultados obtenidos en la encuesta aplicada

Con los resultados obtenidos y el analisis realizado en cada uno de los apartados se concluye
que se debe estructurar una propuesta didactica que utilice una teoria del aprendizaje que se
centre en el estudiante permitiendo su participacion frecuente y activa lo que conduzca a que se
desarrolle el analisis y la comprension del célculo diferencial, ademéas que facilite interpretacion
de los resultados, asi como también la aplicabilidad de la derivada. También se analiza que
existe una predisposicion de los estudiantes para utilizar con frecuencia un software el cual debe
tener como caracteristica principal su facilidad de uso, ya que el software utilizado actualmente
por el docente no es facil su manejo y es aplicable su uso en computadoras o en celulares pero
que dispongan de internet, por lo que en la propuesta se debe utilizar un software gratuito y que
pueda ser utilizado tanto en computadores como en celulares. Por estas razones en la propuesta

didactica se utilizara la teoria constructivista y el software Derive.
4.3 Comprobacién de homogeneidad entre el grupo experimental y el grupo de control
Para la comprobacién de homogeneidad entre el grupo experimental y el grupo de control se

aplicé la prueba F-test, para lo cual se utilizaron los resultados obtenidos en la encuesta de

diagnostico aplicada a cada uno de los grupos.

Tabla 1-4: Resultados de la encuesta

RESULTADO PROMEDIO

Ne GRUPO GRUPO
PREGUNTA PREGUNTAS EXPERIMENTAL DE
CONTROL
1 ¢Qué tan motivado se siente usted por aprender el tema de Calculo 4.18 4.20
Diferencial?
2 ¢Qué tan satisfecho se encuentra usted con la metodologia utilizada en 4,12 4,25

el tema de Calculo Diferencial?
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10

11

12

13
14

15

16

17

18

19

20

¢El docente utiliza algiin software en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de Célculo Diferencial?

¢Con qué frecuencia su docente utiliza recursos y herramientas
diddcticas digitales en el aprendizaje de Célculo Diferencial?

¢El manejo del software que actualmente utiliza el docente para el
aprendizaje del tema de Calculo Diferencial es?

¢Su nivel de conocimiento sobre las caracteristicas del software
utilizado para resolver Derivadas es?

¢Su nivel de manejo y utilizacion del software utilizado para resolver
Derivadas es?

¢Considera usted que el uso de un software mejora el aprendizaje del
Célculo Diferencial?

¢Qué importancia le da a la utilizacion de un software Derive como
estrategia didactica para el aprendizaje del Calculo Diferencial?

¢Considera usted que la utilizacion del software Derive permite una
mayor interaccion con el conocimiento, motivando asi su proceso de
aprendizaje?

¢Con qué frecuencia le gustaria utilizar un software para el aprendizaje
de Calculo Diferencial?

¢Qué recursos tecnoldgicos dispone usted para su aprendizaje en el
tema de Calculo Diferencial?

¢Como le resulta a usted el aprendizaje del tema Calculo Diferencial?

¢Qué tipo de dificultades usted presenta en el aprendizaje del Calculo
Diferencial?

¢En cudles de los siguientes temas usted presenta dificultad al resolver
gjercicios de calculo Diferencial?

¢La principal causa de la dificultad de aprendizaje del Calculo
Diferencial, lo atribuye a?

¢Considera usted que los conceptos y definiciones en el tema del
Célculo Diferencial son claros y concretos?

¢Con qué frecuencia usted revisa los conceptos y métodos de
resolucion del Célculo Diferencial?

¢Con qué facilidad aplica los conocimientos del Célculo Diferencial
para su resolucion e interpretacion de resultados?

¢Su nivel de comprension del tema es?

4,15

4,40

4,10

3,90

4,02

4,00

3,94

2,65

2,62

2,95

3,74
3,94

3,54

3,80

2,90

2,80

2,93

2,85

4,00

4,35

4,03

4,13

3,95

3,93

3,98

3,18

3,18

2,25

4,08
3,93

3,58

3,25

3,83

3,28

3,33

2,93

Realizado por: Carrasco, Jorge 2022

Aplicacién de la prueba F-test:

1. Se plantea la H, y la H,.

H,: el grupo experimental y el grupo de control son homogéneos, o7 = o7

H,: el grupo experimental y el grupo de control no son homogéneos, of # o7
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2. Se realiza la prueba F-test utilizando el software Excel, obteniéndose los siguientes

resultados:

Tabla 2-4: Prueba F para varianzas de dos muestras

GRUPO GRUPO DE

EXPERIMENTAL CONTROL
Media 3,5765 3,682
Varianza 0,365045 0,29088
Observaciones 20 20
Grados de libertad 19 19
F 1,254967684
P(F<=f) unacola 0,312778169
Valor critico para F (una cola) 2,168251601

Realizado por: Carrasco, Jorge 2022

3. Seanaliza los resultados y se toma la decisidn de aceptar o rechazar H,.

Los resultados obtenidos con Excel son: F=1,25 y F critica=2,17; con lo que F<Fcritica por lo
tanto se acepta Hy: o = g2, es decir, se comprueba que los grupos experimental y de control

son homogéneos.

4.4  Resultados obtenidos de la prueba objetiva aplicada

Para validar la propuesta didactica y asi comprobar la hipétesis se tomé la prueba objetiva que
evalla el aprendizaje adquirido sobre célculo diferencial por los estudiantes del grupo de control

que aprendi6 sin la propuesta didactica y por los estudiantes del grupo experimental que

aprendio con la propuesta didactica.

Tabla 3-4: Resultados prueba objetiva grupo de control
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GRUPO DECONTROL

= = =
= 3 E 3 E
< < < < < <
@) © = ) © = a © =
> 5 - g =5 p B F
(9p] (9p] [9p]
w ZE) w S w g
1 3,35 9 4,00 17 4,00
2 4,65 10 4,00 18 5,35
3 4,00 11 4,65 19 4,00
4 4,00 12 4,65 20 5,35
5 6,00 13 7,35 21 2,65
6 2,65 14 7,35 22 3,35
7 4,65 15 3,35 23 2,00
8 5,35 16 4,00 24 4,65

Realizado por: Carrasco, Jorge 2022
Tabla 4-4: Resultados prueba objetiva grupo experimental
GRUPO EXPERIMENTAL

=z = =z
< < < < < <
&) O 7 a © = a © 3
> £ ° p E S p EF
z 3 2 3 Z 3
1 7,35 21 6,00 41 4,00
2 6,00 22 6,65 42 4,00
3 4,65 23 6,00 43 5,35
4 6,65 24 6,65 44 5,00
5 7,35 25 5,35 45 7,00
6 4,65 26 6,65 46 5,00
7 5,35 27 5,35 47 4,00
8 7,35 28 4,00 48 6,00
9 6,00 29 4,00 49 6,00
10 7,35 30 4,65 50 8,35
11 5,35 31 3,35 51 5,00
12 4,65 32 2,00 52 6,00
13 6,00 33 6,00 53 7,00
14 6,00 34 4,65 54 6,00
15 8,00 35 4,65 55 6,00
16 4,00 36 3,35 56 6,00
17 7,35 37 2,65 57 2,00
18 5,35 38 8,00 58 6,00
19 5,35 39 7,35 59 7,00
20 9,35 40 7,35

Realizado por: Jorge Carrasco 2022

4.4.1 Estadisticos descriptivos de los resultados obtenidos en el grupo de control y en el

experimental
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Para el calculo de los estadisticos descriptivos de los resultados obtenidos en la prueba objetiva
tanto en el grupo de control como en el grupo experimental se utilizo el software Excel y SPSS,
obteniéndose lo siguiente:

Tabla 5-4: Estadisticos descriptivos SPSS

Prueba F para varianzas de dos muestras

PUNTAJE G1 PUNTAIJE G2

Media 4,389583333 5,668644068
Varianza 1,708473732 2,308180888
Observaciones 24 59
Grados de libertad 23 58
F 0,740181907
P(F<=f) una cola 0,215414911

Valor critico para F (una cola) |0,535240395

Estadisticos Descriptivos

Grupo de Grupo
Control Experimental

N Vélido 24 59

Perdidos 35 0
Media 4,3896 5,6686
Error estandar de la 0,26681 0,19779
Mediana 4,0000 6,0000
Moda 4,00 6,00
Desv. estandar 1,30709 1,51927
Varianza 1,708 2,308
Asimetria 0,655 -0,241
Error estandar de 0,472 0,311
Curtosis 0,773 0,142
Error estandar de curtosis 0,918 0,613
Rango 5,35 7,35
Minimo 2,00 2,00
Maximo 7,35 9,35
Suma 105,35 334,45

Realizado por: Jorge Carrasco 2022

Se observa que la media del grupo experimental es mayor que la del grupo de control (5,6686 >
4,3896), asi como también la desviacién y la varianza son mayores en el grupo experimental

que en el grupo de control.
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4.4.2 Graficos de resultados obtenidos en la prueba objetiva aplicada

Con el fin de realizar un analisis adecuado de los resultados obtenidos en la prueba objetiva
aplicada tanto al grupo de control como al grupo experimental, se realizd graficos de barras con
frecuencias y porcentajes.

Grupo de Control

Porcentaje

200 2,65 335 400 465 535 5,00 735
Grupo de Control

Graéfico 23-4: Porcentaje de calificaciones de la prueba objetiva
del grupo de control

Realizado por: Carrasco, Jorge 2022

Grupo Experimental

Porcentaje

335 400 4, 500 535 600 665

Grupo Experimental

Grafico 24-4: Porcentaje de calificaciones de la prueba objetiva
del grupo experimental

Realizado por: Carrasco, Jorge 2022
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Grupo de Control

Frecuencia

2,00 2,65 3,35 4,00 465 535 6,00 735
Grupo de Control

Gréfico 25-4: Calificaciones de la prueba objetiva del
grupo de control

Realizado por: Carrasco, Jorge 2022

Grupo Experimental

Frecuencia

200 265 335 400 465 500 535 600 665 700 735 800 835 935

Grupo Experimental

Gréfico 26-4: Calificaciones de la prueba objetiva del
grupo experimental

Realizado por: Carrasco, Jorge 2022

Frecuencias e histogramas de los resultados obtenidos en la prueba objetiva aplicada

Tabla 6-4: Frecuencia de las calificaciones en la prueba objetivo
del grupo de control

Grupo de Control

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje s
vélido  acumulado

2 1 1,7 4,2 4,2
2,65 2 3,4 8,3 12,5
3,35 3 51 12,5 25,0
4 7 11,9 29,2 54,2

Vélido 4,65 5 8,5 20,8 75,0
5,35 3 51 12,5 87,5
6 1 1,7 4,2 91,7
7,35 2 3,4 8,3 100,0
Total 24 40,7 100,0

Perdidos Sistema 35 59,3

Total 59 100,0

Realizado por: Carrasco, Jorge 2022
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Histograma

WMedia = 4,39
esviacion estandar = 1,307
N=24

Frecuencia

200 3o 4,00 500 600 7.00 8,00

Grupo de Control

Gréfico 27-4: Histograma de calificaciones de la
prueba objetiva del grupo de control

Realizado por: Carrasco, Jorge 2022

Tabla 7-4: Frecuencia de las calificaciones en la prueba objetivo
del grupo experimental

Grupo Experimental

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje e
valido  acumulado

2 2 3,4 3,4 3,4
2,65 1 1,7 1,7 51
3,35 2 3,4 3,4 8,5
4 6 10,2 10,2 18,6
4,65 6 10,2 10,2 28,8
5 3 51 51 33,9
5,35 7 11,9 11,9 45,8

Vélido 6 14 23,7 23,7 69,5
6,65 4 6,8 6,8 76,3
7 3 51 51 81,4
7,35 7 11,9 11,9 93,2
8 2 3,4 3,4 96,6
8,35 1 1,7 1,7 98,3
9,35 1 1,7 1,7 100,0
Total 59 100,0 100,0

Realizado por: Carrasco, Jorge 2022
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Histograma

B Media = 5 57

Des;l;c\éh estandar = 1,519

Frecuencia

Grupo Experimental

Gréfico 28-4: Histograma de calificaciones de la prueba objetiva

del grupo de control

Realizado por: Carrasco, Jorge 2022

4.5 Contrastacion de hipotesis

Para contrastar la hipétesis se utilizo la prueba normal Z para diferencia entre dos medias de

poblacidn, con el siguiente procedimiento:

H,: el grupo experimental y el grupo de control son homogéneos, 7 = o7

H,: el grupo experimental y el grupo de control no son homogéneos, o7 # o7

a) Planteamiento de la hipotesis

Hy: u; — u, = 0 “La utilizacidn de un software Derive no incrementa el nivel de aprendizaje del
calculo diferencial

Hy: pqy — puy > 0 “La utilizacion de un software Derive incrementa el nivel de aprendizaje del
calculo diferencial”

b) Determinacion del nivel de significancia

Por tratarse de una investigaciéon que implica rendimiento a través de una estrategia didactica se

utiliza un nivel de significancia de 0,05, y una confiabilidad del 95%.

c) Calculo de las medias (x; y x7) y las desviaciones estandar (2 y 0%)

e Grupo experimental:
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X7 = 5,6686
2 =1,51927

01
e Grupo de control:

x; = 4,3896

2
02 = 1,30709

d) Calcular el valor de z

X1 — X2
Z =

of , o3

ng np

5,6686 — 4,3896

\[1,51927 N 1,30709
59 24

z = 4,515956
e) Toma de decisiones
Para aceptar o rechazar la hipotesis nula se debe analizar las regiones de aceptacion y rechazo,

por lo que para un nivel de significancia 0=0,05 corresponde un z critico=1,96. Para el analisis

se realiza la siguiente figura:

Zona de aceptacion
de hipotesis nula

Zona de rechazo de
hipotesis nula

Z critica =1,96 Z calculada = 4,52

Gréfico 4 29: Zona de aceptacion y rechazo de la hipdtesis nula

Realizado por: Jorge Carrasco 2022

Como 4,515956 (z calculada) > 1.96 (z critica) se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la
hipotesis alternativa, con lo que se concluye que la utilizacién de un software Derive incrementa

el nivel de aprendizaje del calculo diferencial. Es decir que los valores de las medias entre los
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grupos experimental y de control en la prueba objetivo son significativamente diferentes, siendo
mayor la media del grupo experimental sin atribuirse este hecho al azar.

4.6 Discusion de resultados

En el resumen de los estadisticos descriptivos se observa que el valor de la media del grupo
experimental es mayor que la del grupo de control (5,6686 > 4,3896), asi como también son

mayores los valores de la desviacion estdndar y varianza del grupo experimental.

La diferencia existente entre los valores de la media obtenidos es 1,279 lo que en porcentaje

indica una diferencia del 22,56%.

La calificacion maxima obtenida por 1 solo estudiante en el grupo experimental es de 9,35/10

mientras que en el grupo de control es 7,35/10.

La calificaciobn minima obtenida por dos estudiantes en el grupo experimental es de 2/10

mientras que un estudiante en el grupo de control tiene 2/10

El valor de la moda indica la calificacion mas obtenida en el grupo de control es 4,00 con una

frecuencia de 7, mientras que en el grupo experimental es 6,00 con una frecuencia de 14.

Los histogramas muestran que los resultados obtenidos tanto en el grupo de control como en el

grupo experimental siguen una distribucién normal.

En el grupo experimental 40 estudiantes tienen una calificacion > 5, que equivale a un 67,80%,
mientras gque en el grupo de control solo 6 estudiantes tienen una calificacion = 5 que equivale
a un 25,00%.

Con la prueba normal Z se pudo comprobar que la utilizacién de un software incrementa el
aprendizaje del célculo diferencial, ademas que la propuesta didactica basada en la teoria
constructivista mejora significativamente la adquisicién de conocimientos, ya que, al centrarse
mas en el estudiante, se le permite ser el constructor de su propio conocimiento, lo cual a su vez

fortalece el andlisis critico y desarrolla habilidades en los estudiantes.
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CAPITULO V

5 PROPUESTA

TEMA: Célculo Diferencial
TIEMPO: 4 semanas
N° DE HORAS: 2 horas semanales

Introduccién

A continuacion, se expone una estrategia didactica para el aprendizaje del Calculo Diferencial,
empleando el software Derive. La propuesta a exponer esta dirigida a los estudiantes de Primer
Semestre de la Facultad de Mecénica de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, para
poder mejorar el proceso ensefianza-aprendizaje y por ende el rendimiento académico de los
estudiantes. Se requiere la participacion tanto de estudiantes como de docentes. Los estudiantes
deben poseer conocimientos basicos Funciones y limites que son prerrequisitos para estudiar el

tema de calculo diferencial.

Esta propuesta didactica se ha disefiado considerando la teoria constructivista del aprendizaje,
en la cual el estudiante es el elemento principal y central del proceso ensefianza-aprendizaje, el
docente es un guia que motiva a los estudiantes a construir su propio conocimiento, para lo cual
utilizarad el software Derive como estrategia didactica, ya que permitira el analisis y
construccion grafica de los resultados, asi como también permitira que los estudiantes
desarrollen los ejercicios y analicen todas las posibles soluciones, planteen los modelos

matematicos e interactden con los mismos.

Este software Unicamente pretende apoyar las explicaciones del profesor, mas no sustituirlo, de
hecho que los conceptos, métodos de solucidn seran impartidos por el docente, quien luego de
toda la explicacidn tedrica y la resolucidon de los ejercicios respectivos utilizara el software
Derive con el fin de corroborar lo explicado, asi como también la resolucion de ejercicios dando
paso al analisis y discusién de todas las posibles soluciones a obtenerse, de manera algebraica y
grafica, permitiendo asi que los estudiantes se encuentren motivados de poder interactuar con el

software y a su vez discutir lo observado tanto de forma analitica como grafica.

Ademas, que con Derive se optimiza el tiempo lo que permitira el desarrollo de méas ejercicios y
a su vez que el estudiante en sus horas de aprendizaje autonomo utilice este software realizando

mas ejercicios de practica.
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Justificacion

Tras el estudio realizado para la recoleccion de datos, se evidencia que los estudiantes de primer
semestre de la Escuela de Ingenieria Industrial presentan problemas en el aprendizaje del
calculo diferencial, pues les resulta complicado asimilar y comprender las teorias y procesos

concernientes al tema, esto se corrobora con su rendimiento académico.

La propuesta didactica se centra en que el proceso de ensefianza aprendizaje se fundamenta en
la teoria constructivista, en la cual el alumno es el elemento principal del proceso y el docente
un guia que mediante la utilizacion de herramientas y/o estrategias adecuadas motiva al
estudiante a que participe de forma activa y a su vez construya su propio conocimiento
concatenando sus conocimientos previos con los nuevos. Razén por la cual se utiliza Derive
como un software educativo de apoyo tanto para el docente como para el estudiante, pues esta
herramienta motiva al estudiante para que interactle en la resolucion de ejercicios con derivadas
y a su vez aporte con sus dudas, inquietudes y opiniones al respecto. El uso del Derive permite
ademas que el docente corrobore sus teorias explicadas mediante la practica, ya que facilita al
poder trabajar simultdneamente de forma analitica y grafica, lo cual influye positivamente en el

analisis y comprension por parte del estudiante.

Esta propuesta pretende desarrollar en los estudiantes habilidades y destrezas que ayuden a
mejorar su capacidad de razonamiento, analisis y comprension del calculo diferencial, mediante
el uso del software Derive como herramienta de apoyo y motivacion para los estudiantes,
permitiéndoles autonomia en el aprendizaje. Se permitird la resolucién de ejercicios en los
cuales el estudiante aplique sus conocimientos previos y nuevos, lo cual le permitira que plantee
caminos diferentes para llegar a la solucion, y a su vez fomentara la participacion colaborativa
de los estudiantes con sus ideas y conocimientos, generando una discusion comudn que
fortalezca lo aprendido, para que al final el estudiante experimente por si mismo con el
software. En los docentes se pretende generar un cambio de actitud en la forma de ensefiar

matematicas, interés por una manera diferente y a la vez complementaria a sus clases cotidianas.

Descripcion

Derive permite una metodologia activa y participativa, para que los alumnos puedan analizar,
interpretar y discutir las posibles soluciones de ejercicios de calculo diferencial, ademas que
permite que sea dindmico, ya que los alumnos pueden graficar les soluciones, variar las
constantes con un deslizador de forma muy sencilla, explorar las funciones del software,
direccionando a que analice e interprete sus resultados.
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El papel del docente serd explicar conceptos y métodos de solucion, ejercicios resueltos
manualmente y comprobados mediante el Derive, asi como también ejercicios de aplicacion que
al graficarlos en Derive permita el analisis y discusion por parte de los alumnos, lo que conlleva
a que el alumno participe de manera activa en la clase y por ende sea el constructor de su propio

conocimiento.

Al final se plantearan ejercicios para que el alumno los resuelva de forma individual o grupal
utilizando el software lo que conducira a que utilice, analice, investigue en el software y con sus
compafieros compartan sus conocimientos previos y nuevos, asi como también la experiencia

con el software.

Obijetivos de la propuesta didactica

e Resolver y analizar ejercicios del célculo diferencial aplicando el método adecuado para
determinar sus posibles soluciones.

e Fomentar la participacion del estudiante a través de ejercicios y problemas para la
construccion del propio conocimiento.

e Utilizar el software Derive como una estrategia didactica que brinde apoyo al estudiante

para comprobar los resultados obtenidos de una forma analitica y grafica.

Competencias

Interpreta, formula, analiza y resuelve problemas de contexto real, utilizando definiciones,
técnicas y aplicaciones del Cdlculo Diferencial desarrollando comunicacidn, investigacion,

razonamiento y manifestando confianza, flexibilidad y perseverancia

Capacidades

o Refuerza, empleando DERIVE, el tema de Raz6n de Cambio en una funcion.

e Utiliza el software para visualizar y estudiar a través de una pequefia programacion el
problema de la Recta Tangente.

e Observa, analiza e interpreta el comportamiento de las funciones y sus derivadas a través de
gréaficas elaboradas en DERIVE

e Resuelve problemas de aplicacion de la derivada (Maximos y Minimos) al estudio de
problemas naturales, econdmicos, sociales y tecnoldgicos.

e Desarrollar la capacidad de analisis critico de las informaciones recibidas.
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Actitudes

e Valora la importancia de la precision en el trabajo de programacion.

e Demuestra seguridad, orden y claridad en su trabajo.

e Manifiesta la importancia de la derivada para explicar y analizar el comportamiento de un
fendmeno

Recursos

Recursos materiales

e Computador, Tablet o celular
e Calculadora cientifica.
e Guias de Trabajo

e Hojas de Evaluacion

Recursos humanos

e Profesor de la asignatura
e Grupo Experimental

e Grupo de Control

Recursos tecnoldgicos

e Aula virtual

e Software Derive

5.1 Metodologia de las sesiones de clase

La metodologia consiste en explicar el fundamento teérico empleando diversos recursos como

diapositivas, pizarron, marcadores, proyector, y paralelamente trabajar con sus dispositivos.

Al planificar estas sesiones se tendra en cuenta la competencia y las capacidades que se espera

desarrollar en los alumnos.
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Se ha insistido en la necesidad de lograr que el alumno realice un aprendizaje significativo y
desempefie un rol activo para lo cual utilizaremos guias de trabajo para el tratamiento de los

contenidos programados, asi como hojas de Evaluacion.

5.2 Planes de clase

Elaborar un plan de clase se ha convertido en una tarea importante al momento de planificar
nuestras asignaturas, hemos recibido algunos cursos de capacitacion con la finalidad de que
todos los docentes podamos manejar este instrumento que nos ayude a organizar mejor nuestro
tiempo y a dosificar los contenidos de acuerdo con el tiempo establecido para cada uno de ellos

en la programacion oficial.

Consideramos importante al momento de planificar una sesion de clase conocer los diferentes
tipos de actividades a desarrollar los cuales son la parte medular de la clase, y los
procedimientos a utilizar en cada una de ellas. En nuestros planes de clase consideramos las

siguientes actividades:

 Actividades Iniciales:

Preparan el ambiente para el aprendizaje y estimulan el interés por los nuevos contenidos y

facilitan su relacion con los conocimientos previos de los estudiantes.

Tienen como propoésito captar la atencion de los alumnos hacia las principales ideas estudiadas.
Se utiliza como introduccion donde se sefialan los aspectos a estudiar para despertar el interés
de los alumnos por el tema y desarrollar una buena disposicion por temas subsiguientes.
También puede incluir una evaluacién previa o diagnodstica del conocimiento actual, las

actitudes y niveles de destreza de los alumnos.

En este mismo sentido se puede plantear una secuencia de experiencias de aprendizajes puede

incluir diferentes tipos de actividades entre las cuales se encuentran:

Actividades Introductorias o de Exploracion:

Que evidencian diagnostico, introduccién o descubrimiento, son orientadoras, despiertan el
interés y la motivacion. A continuacion, se ofrecen algunos ejemplos de actividades iniciales:
Hacer una encuesta de las actitudes de los alumnos hacia un tema determinado y colocar los
resultados en el pizarron.
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Sostener una discusion en clase que muestre la forma en que se relacionan las experiencias

actuales de los alumnos con lo que va a ser estudiado.

Actividades de Proceso:

Dan secuencia a las estrategias y técnicas de aprendizaje para lograr los objetivos propuestos.

Son las estrategias de aprendizaje y técnicas que ayudan a los estudiantes a extender su
pensamiento acerca de un problema o tema y practicar sus destrezas recién aprendidas. Estas
son el corazon de la Unidad y ocupan la mayor parte del tiempo y la energia de los estudiantes.
Aqui podemos hablar de actividades de desarrollo, andlisis y estudio las cuales son actividades
destinadas a desarrollar diferentes aspectos del contenido para el logro de los objetivos.

Incluyen actividades de estudio y ejercitacion.

Dentro de esta clasificacién se encuentran también las denominadas por Taba actividades de

generalizacion que incluyen actividades que permiten generalizar o reconstruir lo aprendido.

Ejemplos de actividades de Desarrollo:

e Solicitar a los estudiantes elaboren mapas, tablas, graficas, modelos o secuencias
cronoldgicas.

e Asignar actividades de redaccion de resefias de libros, temas, cartas o informes de
investigacion.

e Invitar a especialistas sobre el tema a dar una charla.

e Solicitar a los estudiantes que recaben su propia informacién a través de entrevistas o
cuestionarios.

e Utilizar peliculas diapositivas, transparencias u otros materiales visuales.

e Organizar grupos pequefios de trabajo para que los estudiantes compartan informacion.
Mostrar a los estudiantes la forma de desarrollar habilidades especificas y proveer

actividades para la practica.

Actividades Finales:

Agregan y relacionan las Unidades de Aprendizaje con otras experiencias educativas y

aplicaciones a situaciones nuevas.
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Estas actividades favorecen la integracion con resimenes que ayuden a los estudiantes a
identificar las ideas mas importantes de la Unidad. Una actividad de culminacion también
podria brindar la oportunidad para que los alumnos practiquen o utilicen de forma conjunta los
conocimientos, habilidades y actitudes desarrolladas en unidades anteriores.

Aqui podemos mencionar a las actividades de aplicacion, resumen o culminacién que son
aquellas que propician la aplicacion de lo aprendido, y sirven para medir o evaluar el nivel de

logro.

Algunos ejemplos de actividades de culminacion son:

Planear una puesta en comln para que los estudiantes resuman lo que han aprendido en la
Unidad.

Estimular a los estudiantes a realizar un proyecto que dé respuesta a problemas particulares de

una empresa, de su trabajo o de su comunidad.

Producir material audiovisual, presentacion de grabaciones, transparencias o cintas de video en

clase.

5.3 Metodologia de clase

En cuanto a la metodologia indicamos que se trabaja con una muestra de 83 estudiantes

divididos en dos grupos, un que sera el grupo experimenta y otro de control.

Debido a la jornada de trabajo que se tiene es que el éxito de una sesion de clases depende en
parte de la habilidad del docente para programar su clase haciendo un buen uso del tiempo, a fin
de hacer de su clase una jornada de trabajo productivo con los alumnos. Generalmente
distribuyo mi tiempo entre exposicion los contenidos y resolucion de ejercicios en la pizarra,
también invito a los alumnos a participar resolviendo algunos ejercicios y problemas para luego

explicar lo que han trabajado a sus compafieros.

Otras de las estrategias empleadas es la solucién de Trabajos Préactico en clase y de forma grupal

después de ello siempre se presentan las soluciones a todo el grupo.

He dejado un trabajo encargado en la primera unidad que mas que ser un trabajo de
investigacion de algun contenido matematico se refirié a la lectura de la novela: “Crimenes
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Imperceptibles” de Guillermo Martinez. Matematico y escritor argentino, esta novela posee un
contenido matematico y en su momento sirvid para reconocer que en las matematicas no todo es
solucion de ejercicios y problemas. Con el grupo experimental trabajé sesiones de laboratorio
incluidas dentro de las horas de clase.

Primera clase

Esta es la primera clase sobre Derivadas con el grupo de control aqui el desarrollo de la clase se
hace siguiendo el método de la clase magistral en la cual muestro a los alumnos el concepto de
razén de cambio con ayuda de diapositivas y graficos elaborados en la pizarra es importante
mencionar que toda la informacion ellos la tienen presente en una separata disefiada para esta

clase y entregada para esa sesion.

Luego de la explicacion en la cual los alumnos intervienen con sus preguntas, se procede a
trabajar por parejas en la solucion del primer trabajo practico que aparece en la separata para
esto se asigna a cada pareja formada un problema, un tiempo de 15 minutos, para resolverlo y
entregarlo para su posterior correccién en plenaria. A continuacion, los alumnos exponen la

solucion de los 4 problemas en la pizarra.

Luego empleando nuevamente el método expositivo, dando lugar a las preguntas de los alumnos
y haciendo a la vez algunas interrogantes para comprobar su comprensién presente los

contenidos referidos a:

a) Razon de cambio y el problema de la recta tangente a una curva.
b) Definicidn de derivada.

c) Presentacion de graficos de funciones y sus derivadas.

Resolvimos algunos ejercicios de los trabajos practicos en la pizarra, y los deméas guedaron para
trabajar en casa. La solucién de dichos ejercicios seria expuesta en la siguiente clase de forma

voluntaria.

Para la sesidn con el grupo experimental, la clase se desarrolld con un inicio similar a la clase
del grupo de control, mostrando las diapositivas y trabajando con ellos trabajando con ellos
sobre las ideas de Razon de cambio, Recta tangente a una curva, calculo de la derivada de una
funcién empleando las definiciones. De los Trabajos Préacticos N°1, N°2 y N°3 resolvi en la

pizarra algunos ejercicios quedando los otros como trabajo para la siguiente clase. Para la sesion
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de laboratorio prepare una guia de trabajo la cual esta dividida en dos temas, los cuales se

denominan:

* Razdn de cambio y problema de la recta tangente.

* Calculo y grafica de la derivada de una funcion.

Esta guia de trabajo usa el programa DERIVE y pretende reforzar los conocimientos adquiridos
en las clases acerca de los temas de razén de cambio, recta secante y tangente a una curva,
ademas del calculo de la derivada empleando la definicion, y el uso de los comandos Lim
(limite) y DIF (derivada) propios de DERIVE.

Considero importante comentar que el uso de programa permitié a los alumnos recordar la
teoria de grafico de funciones, estudiada en la primera unidad la cual les sirvié de base para
comprender el comportamiento de las graficas de las funciones y sus derivadas, ademas se
dieron indicaciones sobre el uso de sentencias l6gica como IF — THEN para elaborar pequefios
programas usando DERIVE pues una de las tareas era elaborar un pequefio programa que les
permitiera ingresar una funcion y un intervalo y que dé como resultado la gréfica de todas las
rectas secantes en un intervalo establecido hasta llegar a la tangente en un punto extremo del

intervalo o en cualquier punto del mismo.

Segunda clase

Con el grupo de control el método empleado es deductivo las estrategias para el desarrollo de la
clase se combinaron entre la exposicién y participacion de los alumnos para tratar de deducir
algunos conceptos o ideas y luego a través de la solucion de ejercicios reforzar los
conocimientos.

Los ejercicios se trabajan en parejas.

Se presento las primeras reglas de derivacién y luego se resolvieron ejercicios de calculo de

derivadas empleando las reglas. Ademas de calcular derivadas de orden superior.
Se continu6 con el analisis de las derivadas de algunas funciones sencillas por la facilidad para

realizar sus graficas. A los alumnos se les dejé como tarea la solucién de los trabajos practicos
Ne° 4,
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Con respecto al grupo experimental se presentaron los mismos contenidos y en la parte del
laboratorio sirvié basicamente para trabajar el analisis grafico de funciones y; adelantando un
poco, gracias el manejo del programa, calculamos no solo la primera sino también las segundas,

terceras entre otras derivadas de algunas funciones.

El trabajar con las gréaficas de la primera y segunda derivada permitié a los alumnos ir teniendo
ideas sobre la relacién entre la derivada de una funcién y su gréfica lo cual seré el tema de la
siguiente sesion. Asi mismo recordamos conceptos estudiados en la primera parte del curso
como son el de funcion creciente y decreciente ademas de relacionar los signos de la derivada

para comprobar que una funcion sea o no creciente.

Tercera clase

Esta clase tanto para el grupo de control como para el grupo experimental es la misma no
incluye el desarrollo de un laboratorio para el grupo experimental y la razén es porque en esta
sesion se concluye con la presentacion de todas las reglas de derivacion se trabajaron los temas
de derivadas de funciones trigonométricas, sus inversas, exponenciales y logaritmicas. Ademas,

regla de cadena funciones implicitas, derivadas de orden superior.

Esta clase tiene la mayor parte del tiempo destinada a la préctica en clase pues los ejercicios que
se plantean tienen como finalidad que el alumno aprenda a distinguir las reglas de derivacion y

sobre todo reconozca cuando emplearlas.

Cuarta clase

Con ambos grupos se trabajaron los temas de Regla de L’Hospital y aplicaciones de las
Derivadas el calculo de Maximos y Minimos de una funcidn en el caso del grupo de control se
invierte el tiempo en resolver ejercicios y problemas de forma individual, grupal y en presentar

la solucién de los problemas en la pizarra.

Con el grupo experimental si hubo laboratorio, aqui se presentan problemas diversos de
aplicacion para encontrar maximos y minimos de funciones que quizas manualmente seria
laboriosos derivar, pero con ayuda de programa podemos hacerlo de forma inmediata dando asi
el tiempo necesario para trabajar la interpretacion de resultados y el analisis de maximos y

minimos.
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En cuanto a la evaluacion debo indicar que durante el tiempo que duro la experiencia se
aplicaron 3 practicas calificadas y un examen parcial. Entonces los alumnos presentan en esta

segunda unidad tres notas de practica mas la calificacion del examen parcial.

5.4 Evaluacién

Al finalizar las préacticas con DERIVE, se realiz6 una prueba objetiva para evaluar los

conocimientos adquiridos por los estudiantes.

Para la realizacion de la prueba y con la finalidad de que no haya diferencia en las evaluaciones
se aplico la misma prueba, ademas fueron aplicados en un horario fuera de las horas de clase y a

los dos grupos por igual y al mismo tiempo.

Las préacticas calificadas se elaboraron de acuerdo con la tabla de especificaciones. La prueba

tiene una duracion de dos horas.

El construir la tabla de especificaciones me sirvid para un mayor orden al momento de elaborar
el banco de reactivos que evalué en cada uno de los temas segln la importancia y el tiempo que

se le dedicaron en clase.

Para desarrollar esta tabla fue necesario tener en cuenta;

a) La lista de temas desarrollados.
b) La lista de capacidades especificas que marco cada tema.

¢) Una revisién previa de todo el contenido.

Tomé en cuenta los niveles taxondmicos de Bloom:

1. Conocimiento.

2. Comprension.

3. Aplicacion.

4. Anélisis - Sintesis — Evaluacion.

Con respecto al porcentaje, este fue asignado segln la importancia de los contenidos.
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CONCLUSIONES

e Se utilizo el software Derive como una estrategia didactica en el aprendizaje del célculo
diferencial, el cual fue aceptado por los estudiantes del primer semestre de la Escuela de
Ingenieria Industrial de la ESPOCH, ya que por las caracteristicas que posee motivo a los
estudiantes en su manejo facil e intuitivo, permitiendo una corroboracion de los
conocimientos ensefiados por el docente y ayudando a la interactividad de los estudiantes.
El grupo experimental tuvo una mejor calificacion en la prueba objetiva comparado con el
grupo de control, lo cual se demostro al obtener la media de las calificaciones obtenidas en
cada uno (5,6686 > 4,3896).

e Al realizar el diagnostico mediante la encuesta, entre las dificultades que los alumnos
tienen para resolver ejercicios de calculo diferencial se identificaron: la grafica e
interpretacion de resultados, la aplicacion de conocimientos de célculo diferencial, las
cuales se superaron mediante la utilizacion del Derive como una herramienta de apoyo.

e El andlisis de los resultados obtenidos en la encuesta diagnostica permitié estructurar una
propuesta didactica para mediante la utilizacion del software Derive resolver ejercicios de
calculo diferencial, la cual se basé en la teoria constructivista del aprendizaje con
actividades adecuadas que permitieron superar las dificultades que se presentaron en la
ensefianza tradicional.

e La propuesta desarrollada se aplicd en el grupo experimental, la cual permitio la
participacion activa de los estudiantes, fortalecid la comprension del tema y desarrollé el
andlisis critico de los resultados, ya que al utilizar Derive como un graficador de las
soluciones el estudiante pudo observar el comportamiento de las mismas.

e La aplicacion de la prueba objetiva a los dos grupos (experimental y de control), permitié
validar la solvencia de la propuesta didactica aplicada, pues mediante la prueba z normal se
comprobo la hipétesis de que la utilizacién de software Derive incrementa el aprendizaje
del célculo diferencial, al obtenerse un valor de z calculado = 4,52 mayor que el z critico
=1,96.
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RECOMENDACIONES

e Serecomienda la utilizacion del software Derive en el aprendizaje de cualquier tema de las
Matematicas, ya que se evidencia que, a mas motivar a los estudiantes, el rendimiento
académico mejora.

e Que en el proceso ensefianza aprendizaje se aplique la teoria constructivista, con el fin de
que el estudiante sea el centro del proceso, lo cual le motive a participar y a desarrollar su
auto aprendizaje.

e Realizar evaluaciones objetivas, las cuales permitan identificar las dificultades que poseen
los estudiantes, subsanarlas y asi llegar a una comprension total del tema.

e Capacitar a los docentes en la utilizacion de distintos softwares educativos, con el fin de
que los apliquen en sus clases, ya que esto se constituye en una estrategia didactica

adecuada para mejorar el aprendizaje.
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GLOSARIO

Calculo diferencial

Parte del calculo infinitesimal y del anlisis matematico que estudia como cambian las
funciones continuas segun sus variables cambian de estado. El principal objeto de estudio en el
calculo diferencial es la derivada.

Derivada
En una funcién, limite hacia el cual tiende la razén entre el incremento de la funcion y el

correspondiente a la variable cuando el incremento tiende a cero.

Derive
Permite trabajar de modo exacto y aproximado con numeros naturales, enteros, racionales,

reales y complejos. - Opera polinomios y fracciones algebraicas.

ENSENANZA - APRENDIZAJE
proceso bilateral en el que es tan importante aprender lo que se ensefia como ensefiar 1o que se

aprende. Es decir, son dos conceptos que van ligados y sin el uno el otro no puede existir.

Estrategia didactica
conjunto de acciones que el personal docente lleva a cabo, de manera planificada, para lograr la

consecucidn de unos objetivos de aprendizaje especificos.

Estudiantes

Persona que cursa estudios en un centro docente.

MATEMATICAS
Ciencia que estudia las propiedades de los nimeros y las relaciones que se establecen entre

ellos.

Propuesta didactica

Proceso donde se estructuran y organizan los elementos y aspectos del curriculum educativo.

Teorias del aprendizaje
conjunto de diferentes conceptos que observan, describen, explican y orientan el proceso de

aprendizaje de las personas y todo lo que se relaciona a este proceso.
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ANEXOS

ANEXO D: FORMATO DE VALIDACION DE ENCUESTAS PARA TRABAJO DE
INVESTIGACION

1. Titulo

Uso del software Derive como estrategia didactica en el aprendizaje del Calculo Diferencial en
estudiantes del primer semestre, Escuela de Ingenieria Industrial ESPOCH.

2. Formulacién del Problema

¢En qué medida la utilizacion del software Derive contribuye a mejorar el aprendizaje del
Célculo Diferencial en los alumnos de primer semestre de la Escuela de Ingenieria Industrial de

la Escuela Superior Politécnica del Chimborazo en la asignatura de Analisis Matematico 1?
3. Objetivos
Obijetivo general:

Uso del software Derive como estrategia didactica para el aprendizaje del calculo diferencial en

los estudiantes del primer semestre, Escuela de Ingenieria Industrial de la ESPOCH
Objetivos especificos:
e Analizar la fundamentacion tedrica del software Derive y del estudio del calculo diferencial.

e Determinar que problemas poseen los estudiantes en el estudio de la Derivada y en qué
magnitud la utilizacion del software Derive, mejoraria la capacidad de razonamiento y
demostracion de la recta tangente a una curva en los estudiantes de la asignatura de Andlisis
Matematico | de la Escuela de Ingenieria Industrial de la ESPOCH en el periodo académico
2022-2S.

e Estructurar una estrategia didactica que mediante la utilizacion del software Derive, permita
resolver problemas de calculo diferencial en los estudiantes de la asignatura de Analisis

Matematico | de la Escuela de Ingenieria Industrial de la ESPOCH.

e Aplicar la estrategia didactica disefiada, para contribuir con la mejora en el aprendizaje de
los estudiantes del calculo diferencial en la asignatura de Analisis Matematico | en la
Escuela de Ingenieria Industrial de la ESPOCH, periodo académico 2022-2S, a través de

una evaluacion.

e Validar la estrategia didactica disefiada, para contribuir con la mejora en el aprendizaje de
los estudiantes del calculo diferencial en la asignatura de Analisis Matematico | en la
Escuela de Ingenieria Industrial de la ESPOCH, periodo académico 2022-2S, a través de

una evaluacion.



Identificacion del experto

Nombre y apellidos

Filiacion
(ocupacion, grado académico y
lugar de trabajo):

e-mail

Teléfono o celular

Fecha de la validacion:

Firma

Muchas gracias por su valiosa contribucion a la validacion de este cuestionario.

FORMULARIO

e Enlas siguientes paginas usted evalla el cuestionario para poder validarlo.
e Las preguntas son de escala tipo Likert, (1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = en
desacuerdo mas que en acuerdo; 4 = de acuerdo méas que en desacuerdo; 5 = de acuerdo; 6 =

muy de acuerdo) por favor, marque con una X la respuesta escogida

Pregunta N° 1. ;Qué tan motivado se siente usted por aprender el tema de Célculo Diferencial?

a. muy desmotivado; b. Desmotivado; c. Algo motivado; d. Motivado; e. Muy motivado

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes
afirmaciones: (1 = muy en desacuerdo; 2 = en Grado de acuerdo
desacuerdo; 3 = en desacuerdo mas que en acuerdo; 4
= de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de acuerdo;
6 = muy de acuerdo) 12|34 ]5]6

ADECUACION (adecuadamente formulada para
los destinatarios que vamos a encuestar):

- La pregunta se comprende con facilidad (clara,
precisa, no ambigua, acorde al nivel de informacion y
lenguaje del encuestado)

- Las opciones de respuesta son adecuadas

- Las opciones de respuesta se presentan con un orden
l6gico

PERTINENCIA (contribuye a recoger
informacion relevante para la investigacion):

Es pertinente para lograr los objetivos de Ia
investigacion




Pregunta N° 2. ;Qué tan satisfecho se encuentra usted con la metodologia utilizada en el tema
de Célculo Diferencial?

a. Totalmente insatisfecho ( ); b. Insatisfecho ( ); c. Algo satisfecho ( ); d. Satisfecho ( ); e.
Totalmente satisfecho ( )

Indique su grado de acuerdo frente a las
siguientes afirmaciones: (1 = muy en desacuerdo; 2 =
en desacuerdo; 3 = en desacuerdo mas que en acuerdo;
4 = de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de acuerdo;
6 = muy de acuerdo) 1 (23|45 6

ADECUACION (adecuadamente formulada para
los destinatarios que vamos a encuestar):

- La pregunta se comprende con facilidad (clara,
precisa, no ambigua, acorde al nivel de informacion y
lenguaje del encuestado)

Grado de acuerdo

- Las opciones de respuesta son adecuadas

- Las opciones de respuesta se presentan con un
orden légico

PERTINENCIA (contribuye a recoger informacion
relevante para la investigacion):

Es pertinente para lograr los objetivos de la
investigacion

Pregunta N° 3.- ;El docente utiliza algun software en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
Célculo Diferencial?

a. Nunca () b. Casi nunca () ¢. Ocasionalmente () d. Casi Siempre () e. Siempre ()

Indique su grado de acuerdo frente a las
siguientes afirmaciones: (1 = muy en desacuerdo; 2 = Grado de acuerdo
en desacuerdo; 3 = en desacuerdo mas que en acuerdo;
4 = de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de acuerdo;
6 = muy de acuerdo) 1123 ]4]5]6

ADECUACION (adecuadamente formulada para
los destinatarios que vamos a encuestar):

- La pregunta se comprende con facilidad (clara,
precisa, no ambigua, acorde al nivel de informacion y
lenguaje del encuestado)

- Las opciones de respuesta son adecuadas

- Las opciones de respuesta se presentan con un
orden l6gico

PERTINENCIA (contribuye a recoger informacién
relevante para la investigacion):

Es pertinente para lograr los objetivos de la
investigacion




Pregunta N° 4.- ;Con qué frecuencia su docente utiliza recursos y herramientas didacticas

digitales en el aprendizaje de Céalculo Diferencial?

a. Nunca () b. Casi nunca () ¢. Ocasionalmente () d. Casi Siempre () e. Siempre ()

Indique su grado de acuerdo frente a las
siguientes afirmaciones: (1 = muy en desacuerdo; 2 Grado de acuerdo
= en desacuerdo; 3 = en desacuerdo mas que en
acuerdo; 4 = de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 =
de acuerdo; 6 = muy de acuerdo) 1|23 [4(|5]6

ADECUACION (adecuadamente formulada
para los destinatarios que vamos a encuestar):

- La pregunta se comprende con facilidad (clara,
precisa, no ambigua, acorde al nivel de informacion
y lenguaje del encuestado)

- Las opciones de respuesta son adecuadas

- Las opciones de respuesta se presentan con un
orden légico

PERTINENCIA  (contribuye a  recoger
informacion relevante para la investigacion):

Es pertinente para lograr los objetivos de la
investigacion

Pregunta N° 5.- (EIl manejo del software que actualmente utiliza el docente para el aprendizaje

del tema de Calculo Diferencial es?

a. Muy dificil () b. Dificil () c. Neutral () d. Facil () e. Muy Fécil ()

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes
afirmaciones: (1 = muy en desacuerdo; 2 = en
desacuerdo; 3 = en desacuerdo mas que en acuerdo; 4 =
de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de acuerdo; 6 =
muy de acuerdo) 1123 ]4]5]6

ADECUACION (adecuadamente formulada para los
destinatarios que vamos a encuestar):

- La pregunta se comprende con facilidad (clara,
precisa, no ambigua, acorde al nivel de informacion y
lenguaje del encuestado)

Grado de acuerdo

- Las opciones de respuesta son adecuadas

- Las opciones de respuesta se presentan con un
orden l6gico

PERTINENCIA (contribuye a recoger informacion
relevante para la investigacion):

Es pertinente para lograr los objetivos de la investigacion




Pregunta N° 6.- ;Su nivel de conocimiento sobre las caracteristicas del software utilizado para
resolver Derivadas es?

a. Muy bajo () b. Bajo () ¢. Ni bajo ni alto () d. Alto () e. Muy alto ()

Indique su grado de acuerdo frente a las
siguientes afirmaciones: (1 = muy en desacuerdo; 2 Grado de acuerdo
= en desacuerdo; 3 = en desacuerdo mas que en
acuerdo; 4 = de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 =
de acuerdo; 6 = muy de acuerdo) 1 2 13| 4|56

ADECUACION (adecuadamente formulada
para los destinatarios que vamos a encuestar):

- La pregunta se comprende con facilidad (clara,
precisa, no ambigua, acorde al nivel de informacion
y lenguaje del encuestado)

- Las opciones de respuesta son adecuadas

- Las opciones de respuesta se presentan con un
orden légico

PERTINENCIA  (contribuye a  recoger
informacion relevante para la investigacion):

Es pertinente para lograr los objetivos de la
investigacion

Pregunta N° 7.- ;Su nivel de manejo y utilizacién del software utilizado para resolver
Derivadas es?

a. Muy bajo () b. Bajo () ¢. Ni bajo ni alto () d. Alto () e. Muy alto ()

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes
afirmaciones: (1 = muy en desacuerdo; 2 = en
desacuerdo; 3 = en desacuerdo mas que en acuerdo; 4 =
de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de acuerdo; 6 =
muy de acuerdo) 1123 ]4]5]6

ADECUACION (adecuadamente formulada para los
destinatarios que vamos a encuestar):

Grado de acuerdo

- La pregunta se comprende con facilidad (clara,
precisa, no ambigua, acorde al nivel de informacion y
lenguaje del encuestado)

- Las opciones de respuesta son adecuadas

- Las opciones de respuesta se presentan con un
orden l6gico

PERTINENCIA (contribuye a recoger informacion
relevante para la investigacion):

Es pertinente para lograr los objetivos de la investigacion




Pregunta N° 8.- ;Considera usted que el uso de un software mejora el aprendizaje del Calculo
Diferencial?

a. Muy en desacuerdo( ) b. En desacuerdo( ) ¢. Neutral( ) d. De acuerdo( ) e. Muy de acuerdo( )

Indique su grado de acuerdo frente a las
siguientes afirmaciones: (1 = muy en desacuerdo; 2 Grado de acuerdo
= en desacuerdo; 3 = en desacuerdo mas que en
acuerdo; 4 = de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 =
de acuerdo; 6 = muy de acuerdo) 1 2 13|45 |6

ADECUACION (adecuadamente formulada para
los destinatarios que vamos a encuestar):

- La pregunta se comprende con facilidad (clara,
precisa, no ambigua, acorde al nivel de informacién y
lenguaje del encuestado)

- Las opciones de respuesta son adecuadas

- Las opciones de respuesta se presentan con un
orden légico

PERTINENCIA (contribuye a recoger
informacion relevante para la investigacion):

Es pertinente para lograr los objetivos de la
investigacion

Pregunta N° 9.- ;Qué importancia le da a la utilizacion de un software Derive como estrategia

didactica para el aprendizaje del Calculo Diferencial?

a. Nada importante () b. Poco importante () c. Algo Importante () d. Importante () e. Muy

importante ()

Indique su grado de acuerdo frente a las
siguientes afirmaciones: (1 = muy en desacuerdo; 2 = Grado de acuerdo
en desacuerdo; 3 = en desacuerdo mas que en acuerdo;
4 = de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de acuerdo;
6 = muy de acuerdo) 1123456

ADECUACION (adecuadamente formulada para
los destinatarios que vamos a encuestar):

- La pregunta se comprende con facilidad (clara,
precisa, no ambigua, acorde al nivel de informacion y
lenguaje del encuestado)

- Las opciones de respuesta son adecuadas

- Las opciones de respuesta se presentan con un
orden l6gico

PERTINENCIA (contribuye a recoger informacién
relevante para la investigacion):

Es pertinente para lograr los objetivos de la
investigacion




Pregunta N° 10.- ;Considera usted que la utilizacion del software Derive permite una mayor

interaccion con el conocimiento, motivando asi su proceso de aprendizaje?

a. Muy en desacuerdo( ) b. En desacuerdo( ) c. Neutral( ) d. De acuerdo( ) e. Muy de acuerdo ()

Indique su grado de acuerdo frente a las
siguientes afirmaciones: (1 = muy en desacuerdo; 2 = Grado de acuerdo
en desacuerdo; 3 = en desacuerdo mas que en acuerdo;
4 = de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de acuerdo;
6 = muy de acuerdo) 1 (2 ]3| 4|56

ADECUACION (adecuadamente formulada para
los destinatarios que vamos a encuestar):

- La pregunta se comprende con facilidad (clara,
precisa, no ambigua, acorde al nivel de informacién y
lenguaje del encuestado)

- Las opciones de respuesta son adecuadas

- Las opciones de respuesta se presentan con un
orden légico

PERTINENCIA (contribuye a recoger informacion
relevante para la investigacion):

Es pertinente para lograr los objetivos de Ila
investigacion

Pregunta N° 11.- ;Con qué frecuencia le gustaria utilizar un software para el aprendizaje de
Célculo Diferencial?

a. Nunca () b. Casi nunca () ¢. Ocasionalmente () d. Casi Siempre () e. Siempre ()

Indique su grado de acuerdo frente a las
siguientes afirmaciones: (1 = muy en desacuerdo; 2 =
en desacuerdo; 3 = en desacuerdo mas gue en acuerdo;
4 = de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de acuerdo;
6 = muy de acuerdo) 1|23 ([4]5]6

ADECUACION (adecuadamente formulada para
los destinatarios que vamos a encuestar):

- La pregunta se comprende con facilidad (clara,
precisa, no ambigua, acorde al nivel de informacion y
lenguaje del encuestado)

Grado de acuerdo

- Las opciones de respuesta son adecuadas

- Las opciones de respuesta se presentan con un
orden l6gico

PERTINENCIA (contribuye a recoger informacion
relevante para la investigacion):

Es pertinente para lograr los objetivos de la
investigacion




Pregunta N° 12.- ;Qué recursos tecnolégicos dispone usted para su aprendizaje en el tema de
Célculo Diferencial?

a. Computador o Laptop. b. Celular c. Tablet d. Libros digitales e. Ninguno

Indique su grado de acuerdo frente a las
siguientes afirmaciones: (1 = muy en desacuerdo; 2 = Grado de acuerdo
en desacuerdo; 3 = en desacuerdo mas que en acuerdo;
4 = de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de acuerdo;
6 = muy de acuerdo) 1 (23 |4]5]6

ADECUACION (adecuadamente formulada para
los destinatarios que vamos a encuestar):

- La pregunta se comprende con facilidad (clara,
precisa, no ambigua, acorde al nivel de informacion y
lenguaje del encuestado)

- Las opciones de respuesta son adecuadas

- Las opciones de respuesta se presentan con un
orden légico

PERTINENCIA (contribuye a recoger informacion
relevante para la investigacion):

Es pertinente para lograr los objetivos de la
investigacion

Pregunta N° 13.- ;Cémo le resulta a usted el aprendizaje del tema Calculo Diferencial?

a. Muy dificil () b. Dificil () c. Neutral () d. Facil () e. Muy Facil ()

Indique su grado de acuerdo frente a las
siguientes afirmaciones: (1 = muy en desacuerdo; 2 = Grado de acuerdo
en desacuerdo; 3 = en desacuerdo mas que en acuerdo;
4 = de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de acuerdo;
6 = muy de acuerdo) 1 (2 ]3[4 ]5]6

ADECUACION (adecuadamente formulada para
los destinatarios que vamos a encuestar):

- La pregunta se comprende con facilidad (clara,
precisa, no ambigua, acorde al nivel de informacion y
lenguaje del encuestado)

- Las opciones de respuesta son adecuadas

- Las opciones de respuesta se presentan con un
orden l6gico

PERTINENCIA (contribuye a recoger informacion
relevante para la investigacion):

Es pertinente para lograr los objetivos de la
investigacion




Pregunta N° 14.- ;Qué tipo de dificultades usted presenta en el aprendizaje del Célculo
Diferencial?

a. Analisis () b. Comprension () c. Concentracion () d. Motivacion () e. Ninguna ()

Indique su grado de acuerdo frente a las
siguientes afirmaciones: (1 = muy en desacuerdo; 2 Grado de acuerdo
= en desacuerdo; 3 = en desacuerdo mas que en
acuerdo; 4 = de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 =
de acuerdo; 6 = muy de acuerdo) 1 (213 ]4]5]6

ADECUACION (adecuadamente formulada para
los destinatarios que vamos a encuestar):

- La pregunta se comprende con facilidad (clara,
precisa, no ambigua, acorde al nivel de informacion y
lenguaje del encuestado)

- Las opciones de respuesta son adecuadas

- Las opciones de respuesta se presentan con un
orden légico

PERTINENCIA (contribuye a recoger
informacion relevante para la investigacion):

Es pertinente para lograr los objetivos de la
investigacion

Pregunta N° 15.- ;En cuales de los siguientes temas usted presenta dificultad al resolver

ejercicios de calculo Diferencial?

a. Muy dificil () b. Dificil () c. Neutral () d. Facil () e. Muy Fécil ()

Indique su grado de acuerdo frente a las
siguientes afirmaciones: (1 = muy en desacuerdo; 2 Grado de acuerdo
= en desacuerdo; 3 = en desacuerdo mas que en
acuerdo; 4 = de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 =
de acuerdo; 6 = muy de acuerdo) 1 2 | 3|4 | 5]6

ADECUACION (adecuadamente formulada para
los destinatarios que vamos a encuestar):

- La pregunta se comprende con facilidad (clara,
precisa, no ambigua, acorde al nivel de informacién y
lenguaje del encuestado)

- Las opciones de respuesta son adecuadas

- Las opciones de respuesta se presentan con un
orden l6gico

PERTINENCIA (contribuye a recoger
informacion relevante para la investigacion):

Es pertinente para lograr los objetivos de la
investigacion




Pregunta N° 16.- ;La principal causa de la dificultad de aprendizaje del Calculo Diferencial, lo
atribuye a?

a. Derive; b. Geogebra; c. Octave; d. Wolfram; e. Ninguno

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes
afirmaciones: (1 = muy en desacuerdo; 2 = en Grado de acuerdo
desacuerdo; 3 = en desacuerdo mas que en acuerdo; 4 =

de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de acuerdo; 6 =
muy de acuerdo) 1 (2 ]3] 4]5]6

ADECUACION (adecuadamente formulada para los
destinatarios que vamos a encuestar):

- La pregunta se comprende con facilidad (clara,
precisa, no ambigua, acorde al nivel de informacion y
lenguaje del encuestado)

- Las opciones de respuesta son adecuadas

- Las opciones de respuesta se presentan con un
orden légico

PERTINENCIA (contribuye a recoger informacion
relevante para la investigacion):

Es pertinente para lograr los objetivos de la investigacion

Pregunta N° 17.- ;Considera usted que los conceptos y definiciones en el tema del Célculo

Diferencial son claros y concretos?

a. Nunca () b. Casi nunca () ¢. Ocasionalmente () d. Casi Siempre () e. Siempre ()

Indique su grado de acuerdo frente a las
siguientes  afirmaciones: (1 = muy en Grado de acuerdo
desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = en desacuerdo
mas que en acuerdo; 4 = de acuerdo mas que en

desacuerdo; 5 = de acuerdo; 6 = muy de acuerdo) 1 2 3 4 5 6

ADECUACION (adecuadamente formulada
para los destinatarios que vamos a encuestar):

- La pregunta se comprende con facilidad
(clara, precisa, no ambigua, acorde al nivel de
informacion y lenguaje del encuestado)

- Las opciones de respuesta son adecuadas

- Las opciones de respuesta se presentan con
un orden ldgico

PERTINENCIA (contribuye a recoger
informacion relevante para la investigacion):

Es pertinente para lograr los objetivos de la
investigacion




Pregunta N° 18.- ;Con qué frecuencia usted revisa los conceptos y métodos de resolucion del
Célculo Diferencial?

a. Nunca () b. Casi nunca () ¢. Ocasionalmente () d. Casi Siempre () e. Siempre ()

Indique su grado de acuerdo frente a
las siguientes afirmaciones: (1 = muy en
desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = en
desacuerdo mas que en acuerdo; 4 = de
acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de| 4 2 3 4 5 6
acuerdo; 6 = muy de acuerdo)

ADECUACION (adecuadamente
formulada para los destinatarios que vamos
a encuestar):

- La pregunta se comprende con
facilidad (clara, precisa, no ambigua,
acorde al nivel de informacion y lenguaje
del encuestado)

- Las opciones de respuesta son
adecuadas

- Las opciones de respuesta se
presentan con un orden 16gico

PERTINENCIA (contribuye a recoger
informacion relevante para la
investigacion):

Es pertinente para lograr los objetivos de la
investigacion

Grado de acuerdo

Pregunta N° 19.- ;Con qué facilidad aplica los conocimientos del Calculo Diferencial para su

resolucion e interpretacion de resultados?

a. Muy dificil () b. Dificil () c. Neutral () d. Facil () e. Muy Fécil ()

Indique su grado de acuerdo frente a las
siguientes afirmaciones: (1 = muy en Grado de acuerdo
desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 en
desacuerdo mas que en acuerdo; 4 de
acuerdo mas que en desacuerdo; 5 de 1 2 3 4 5 6
acuerdo; 6 = muy de acuerdo)

ADECUACION (adecuadamente
formulada para los destinatarios que vamos a
encuestar):

- La pregunta se comprende con facilidad
(clara, precisa, no ambigua, acorde al nivel de
informacion y lenguaje del encuestado)

- Las opciones de respuesta son adecuadas

- Las opciones de respuesta se presentan
con un orden légico




PERTINENCIA (contribuye a recoger
informacion relevante para la investigacion):

Es pertinente para lograr los objetivos de la
investigacion

Pregunta N° 20.- ;Su nivel de comprension del tema es?

a. Muy bajo () b. Bajo () ¢. N i bajo ni alto () d. Alto () e. Muy alto ()

Indique su grado de acuerdo frente a las
siguientes  afirmaciones: (1 = muy en Grado de acuerdo
desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = en desacuerdo
mas que en acuerdo; 4 = de acuerdo mas que en

desacuerdo; 5 = de acuerdo; 6 = muy de acuerdo) 1 2 3 4

ADECUACION (adecuadamente formulada
para los destinatarios que vamos a encuestar):

- La pregunta se comprende con facilidad
(clara, precisa, no ambigua, acorde al nivel de
informacion y lenguaje del encuestado)

- Las opciones de respuesta son adecuadas

- Las opciones de respuesta se presentan con
un orden ldgico

PERTINENCIA (contribuye a recoger
informacion relevante para la investigacion):

Es pertinente para lograr los objetivos de la
investigacion

Observaciones y recomendaciones en relacion con las preguntas

Motivos por los que se
considera no adecuada

Motivos por los que se
considera no pertinente

Propuesta de mejora
(modificacion,
sustitucion o supresion)




ANEXO E: VALIDACION DE LAS PREGUNTAS DE LA ENCUESTA POR CADA
EXPERTO

e La puntuacién va de 1 a 6 («muy en desacuerdo» a «muy de acuerdo»), se asigna el
promedio de adecuacion y el promedio de pertinencia de cada pregunta del cuestionario.
e Si el promedio de puntuaciones de los expertos es 4 0 mas, tanto en adecuacién como en

pertinencia, entonces la pregunta se considera validada.

PREGUNTA PUNTUACION EXPERTOS
L H N ™ SUMA PROMEDI VALIDACION
rg. Evalrl:amo m m m puntuacione @) PORCENTA‘] 2pr,egunta
212 2 s puntuaciones (SI/NO)
Adecuacio | o | 5 | g 15 5,00 83,33%
1[N Sl
Pertinencia 6 4 5 15 5,00 83,33%
Adecuacio | | g | 4 13 433 72.22%
2 |n Sl
Pertinencia 5 6 6 17 5,67 94,44%
Adecuacio | o | 5 | g 16 5,33 88,89%
3 |n Sl
Pertinencia | 4 5 5 14 4,67 77,78%
Adecuacio |, | ¢ | 4 14 4,67 77.78%
4 | N Sl
Pertinencia 6 5 6 17 5,67 94,44%
Adecuacio | o | o | g 16 5,33 88,89%
5 [N Sl
Pertinencia 6 6 6 18 6,00 100,00%
Adecuacio |, | 5 | 4 13 433 72,22%
6 | N Sl
Pertinencia 5 5 5 15 5,00 83,33%
Adecuacio | |, | g 14 467 77.78%
7 N Sl
Pertinencia 6 5 5 16 5,33 88,89%
Adecuacio | o | o | o 17 5,67 94,44%
g |n Sl
Pertinencia | 4 4 4 12 4,00 66,67%
Adecuacio | o | ¢ | g 17 567 94.44%
g |n Sl
Pertinencia | 4 5 6 15 5,00 83,33%




PREGUNTA PUNTUACION EXPERTOS
L H N ™ SUMA PROMEDI VALIDACION
r;. EvaIrL]Jacm NN puntuacione @) PORCENTA‘] ? pregunta
2 2 2 s puntuaciones (SI/NO)
Adecuacio | o | o | g 17 5,67 94.44%
10 [N Sl
Pertinencia 5 5 6 16 5,33 88,89%
Adecuacio |, | ¢ | 4 16 533 88,89%
11 [N Sl
Pertinencia 5 4 6 15 5,00 83,33%
Adecuacio |, | ¢ | 4 13 433 72.22%
12 [N Sl
Pertinencia 6 4 5 15 5,00 83,33%
Adecuacio | ¢ | ¢ | 4 16 533 88,89%
13 N Sl
Pertinencia 6 6 4 16 5,33 88,89%
Adecuacio | o | o | o 17 5,67 94,44%
14 | N Sl
Pertinencia | 4 6 5 15 5,00 83,33%
Adecuacio | o | | g 16 5,33 88,89%
15 | N Sl
Pertinencia 5 6 5 16 5,33 88,89%
Adecuacio |, |, | 4 14 467 77.78%
16 | N Sl
Pertinencia 6 5 4 15 5,00 83,33%
Adecuacio | o | o | g 16 5,33 88,89%
17 | N Sl
Pertinencia | 4 5 6 15 5,00 83,33%
Adecuacio |, |, | g 13 433 72.22%
18 | N Sl
Pertinencia 5 5 4 14 4,67 77,78%
Adecuacio | o | 4 | g 14 467 77.78%
19 | N Sl
Pertinencia | 4 6 6 16 5,33 88,89%
Adecuacio | ¢ | ¢ | g 15 5,00 83.33%
20 | N sl
Pertinencia 6 4 4 14 4,67 77,78%
TOTAL ADECUACION 5,05 84,16% sl




PREGUNTA

PUNTUACION EXPERTOS

| T N ®™ ) sUMA PROMEDI VALIDACION

n. EV&'#aC'O D | O | | puntuacione o PORCE NTA] ? pregunta

21 2 2 s puntuaciones (SI/NO)

TOTAL PERTINENCIA 5,00 83,33%
Valoracion general del cuestionario
Por favor, responda SI o NO a las siguientes preguntas:
JUEZ1 |JUEZ2 | 30F7

El instrumento contiene instrucciones claras y precisas para que
los encuestados puedan responderlo adecuadamente (ver Anexo Sl Sl Sl
A)
El nimero de preguntas del cuestionario es excesivo NO NO NO
Las preguntas constituyen un riesgo para el encuestado
(en el supuesto de contestar Si, por favor, indique inmediatamente abajo NO NO NO
cuales)

Preguntas que el experto considera que pudieran ser un riesgo para el encuestado:

N.° de la(s) pregunta(s)

Motivos por los que se
considera que pudiera
Ser un riesgo

Propuestas de mejora
(modificacion,
sustitucion 0
supresion)




ANEXO F: ENCUESTA APLICADA A LOS ESTUDIANTES DEL PRIMER SEMESTRE
DE LA ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL DE LA ESPOCH

OBJETIVO: Uso del software Derive como estrategia didactica para el aprendizaje del célculo
diferencial en los estudiantes del primer semestre, Escuela de Ingenieria Industrial de la
ESPOCH.

INSTRUCCIONES:

Estimado/a estudiante, le solicito comedidamente se sirva disponer de unos minutos para
contestar la presente encuesta con veracidad, ya que la informacion obtenida sera utilizada

Unicamente con propositos de investigacion.

DATOS GENERALES:

1. Sexo: Masculino () Femenino ()
2. Edad:

CUESTIONARIO:
1. ¢Qué tan motivado se siente usted por aprender el tema de Calculo Diferencial?

a. Muy desmotivado
b. Desmotivado

c. Algo motivado

d. Motivado

e. Muy Motivado

2. ¢Queé tan satisfecho se encuentra usted con la metodologia utilizada en el tema de

Calculo Diferencial?

a. Totalmente insatisfecho
b. Insatisfecho
c. Algo satisfecho

d. Satisfecho

e. Totalmente Satisfecho

3. ¢El docente utiliza algun software en el proceso de ensefianza-aprendizaje de Calculo

Diferencial?



a. Nunca
b. Casi nunca
c. Ocasionalmente

d. Casi Siempre
e. Siempre

¢ Con qué frecuencia su docente utiliza recursos y herramientas didacticas digitales en

el aprendizaje de Calculo Diferencial?

a. Nunca
b. Casi nunca
c. Ocasionalmente

d. Casi Siempre

e. Siempre

¢El manejo del software que actualmente utiliza el docente para el aprendizaje del

tema de Calculo Diferencial es?

a. Muy dificil
b. Dificil

c. Neutral

d. Facil

e. Muy Facil

¢Su nivel de conocimiento sobre las caracteristicas del software utilizado para resolver

Derivadas es?

a. Muy bajo

b. Bajo

c. Ni bajo ni alto
d. Alto

e. Muyalto

¢Su nivel de manejo y utilizacion del software utilizado para resolver Derivadas es?

a. Muy bajo

b. Bajo

c. Ni bajo ni alto
d. Alto

e. Muy alto



8.

10.

11.

¢ Considera usted que el uso de un software mejora el aprendizaje del Calculo

Diferencial?
a. Muy en desacuerdo
b. Endesacuerdo

Neutral

o

d. Deacuerdo
e. Muy de acuerdo

¢ Qué importancia le da a la utilizacién de un software Derive como estrategia

didéctica para el aprendizaje del Calculo Diferencial?

a. Nada importante
b. Poco importante
c. Algo Importante

d. Importante

e. Muy importante

¢ Considera usted que la utilizacion del software Derive permite una mayor interaccion

con el conocimiento, motivando asi su proceso de aprendizaje?

a. Muy en desacuerdo
b. Endesacuerdo
c. Neutral

d. Deacuerdo

e. Muy de acuerdo

¢ Con qué frecuencia le gustaria utilizar un software para el aprendizaje de Célculo

Diferencial?
a. Nunca
b. Casi nunca

Ocasionalmente

134

d. Casi Siempre

e. Siempre



12.

13.

14.

15.

16.

¢ Qué recursos tecnoldgicos dispone usted para su aprendizaje en el tema de Célculo

Diferencial?

a. Computador o Laptop
b. Celular

c. Tablet

d. Libros digitales

e. Ninguno

¢ Cémo le resulta a usted el aprendizaje del tema Calculo Diferencial?

a. muy dificil
b. Dificil

c. Neutral

d. Facil

e. Muy fécil

¢Qué tipo de dificultades usted presenta en el aprendizaje del Céalculo Diferencial?
a. Analisis

b. Comprensién

c. Concentracion

d. Motivacion

e. Ninguna

¢En cudles de los siguientes temas usted presenta dificultad al resolver ejercicios de

calculo Diferencial?

a. Conceptos y definiciones.
b. Resolucion de problemas referentes a la derivada de funciones.
c. Aplicacion de reglas basicas.

d. Gréficas de funciones

e. Interpretacion de resultados.

¢La principal causa de la dificultad de aprendizaje del Calculo Diferencial, lo atribuye

a?

Insuficientes conocimientos previos

No le gusta el método de ensefianza del docente

> @

No existe el tiempo necesario en clase, por tanto, no se realizan ejercicios suficientes

No se utilizan estrategias didacticas que motiven el aprendizaje

j. No le gusta la materia



17. ¢ Considera usted que los conceptos y definiciones en el tema del Célculo Diferencial

son claros y concretos?

a. Nunca
b. Casi nunca
c. Ocasionalmente

d. Casi Siempre
e. Siempre

18. ¢ Con qué frecuencia usted revisa los conceptos y métodos de resolucion del Célculo

Diferencial?

a. Nunca

b. Casi nunca

c. Ocasionalmente

d. Casi Siempre

e. Siempre

19. ¢Con qué facilidad aplica los conocimientos del Calculo Diferencial para su resolucion

e interpretacion de resultados?

a. Muy dificil
b. Dificil

c. Neutral

d. Facil

e. Muy Facil

20. ¢Su nivel de comprensién del tema es?

a. Muy bajo

b. Bajo

c. Ni bajo ni alto
d. Alto

e. Muy alto

Muchas gracias por su colaboracion



ANEXO D: FORMATO DE VALIDACION DE LA PRUEBA OBJETIVA
1. Titulo

Uso del software Derive como estrategia didactica en el aprendizaje del Calculo Diferencial en
estudiantes del primer semestre, Escuela de Ingenieria Industrial ESPOCH.

2. Formulacién del Problema

¢En qué medida la utilizacion del software Derive contribuye a mejorar el aprendizaje del
Célculo Diferencial en los alumnos de primer semestre de la Escuela de Ingenieria Industrial de

la Escuela Superior Politécnica del Chimborazo en la asignatura de Analisis Matematico 1?
3. Objetivos
Obijetivo general:

Uso del software Derive como estrategia didactica para el aprendizaje del calculo diferencial en

los estudiantes del primer semestre, Escuela de Ingenieria Industrial de la ESPOCH
Objetivos especificos:

e Analizar la fundamentacion tedrica del software Derive y del estudio del calculo diferencial.

e Determinar que problemas poseen los estudiantes en el estudio de la Derivada y en qué
magnitud la utilizacion del software Derive, mejoraria la capacidad de razonamiento y
demostracion de la recta tangente a una curva en los estudiantes de la asignatura de Andlisis
Matematico | de la Escuela de Ingenieria Industrial de la ESPOCH en el periodo académico
2022-2S.

e Estructurar una estrategia didactica que mediante la utilizacion del software Derive, permita
resolver problemas de calculo diferencial en los estudiantes de la asignatura de Analisis
Matematico | de la Escuela de Ingenieria Industrial de la ESPOCH.

e Aplicar la estrategia didactica disefiada, para contribuir con la mejora en el aprendizaje de
los estudiantes del calculo diferencial en la asignatura de Analisis Matematico | en la
Escuela de Ingenieria Industrial de la ESPOCH, periodo académico 2022-2S, a través de
una evaluacion.

e Validar la estrategia didactica disefiada, para contribuir con la mejora en el aprendizaje de
los estudiantes del calculo diferencial en la asignatura de Analisis Matematico | en la
Escuela de Ingenieria Industrial de la ESPOCH, periodo académico 2022-2S, a través de

una evaluacion.



FORMULARIO

En las siguientes paginas usted evalla la prueba objetiva para poder validarla.

Las respuestas de las escalas tipo Likert, por favor, marque con una X la respuesta escogida.
A. PREGUNTAS DE VERDADERO (A) O FALSO (F)

Pregunta N° 1.-

LG

; — 2 . o
Si f(x) = x* — 2x + 5; entonces: ’111_)0 -

)

X

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes
afirmaciones: (1 = muy en desacuerdo; 2 = en Grado de acuerdo
desacuerdo; 3 = en desacuerdo mas que en acuerdo; 4 =

de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de acuerdo; 6 =
muy de acuerdo) 1 2 3 4 5 1|6

ADECUACION (adecuadamente formulada para
los destinatarios que vamos a evaluar):

- La pregunta se comprende con facilidad (clara,
precisa, no ambigua, acorde al nivel de informacion y
lenguaje del evaluado)

- Las opciones de respuesta son adecuadas

PERTINENCIA (contribuye a recoger informacién
relevante para la investigacion):

Es pertinente para lograr los objetivos de la
investigacion

Observaciones y recomendaciones en relacion con la pregunta N° 1

Motivos por los que se
considera no adecuada

Motivos por los que se
considera no pertinente

Propuesta de mejora
(modificacion,
sustitucion o supresion)




Pregunta N° 2.-

Dado y = x2 — 2¥ +v/x — Inx + 2; entoncesd—y:Zx—Z"+i—l
dx Vx X
)

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes
afirmaciones: (1 = muy en desacuerdo; 2 = en Grado de acuerdo
desacuerdo; 3 = en desacuerdo mas que en acuerdo; 4 =

de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de acuerdo; 6 =
muy de acuerdo) 1 2 3 4 5 6

ADECUACION (adecuadamente formulada para
los destinatarios que vamos a evaluar):

- La pregunta se comprende con facilidad (clara,
precisa, no ambigua, acorde al nivel de informacién y
lenguaje del evaluado)

- Las opciones de respuesta son adecuadas

PERTINENCIA (contribuye a recoger informacién
relevante para la investigacion):

Es pertinente para lograr los objetivos de la
investigacion

Observaciones y recomendaciones en relacién con la pregunta N° 1

Motivos por los que se
considera no adecuada

Motivos por los que se
considera no pertinente

Propuesta de mejora
(modificacion,
sustitucion o supresion)

Pregunta N° 3.-

Dado la curva f(x) = e*; la pendiente de la recta tangente a dicha curvaen x =0es“1” ( )

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes Grado de acuerdo




afirmaciones: (1 = muy en desacuerdo; 2 = en
desacuerdo; 3 = en desacuerdo mas que en acuerdo; 4 =

de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de acuerdo; 6 =
muy de acuerdo) 112 |3 |4/|5]6

ADECUACION (adecuadamente formulada para
los destinatarios que vamos a evaluar):

- La pregunta se comprende con facilidad (clara,
precisa, no ambigua, acorde al nivel de informacién y
lenguaje del evaluado)

- Las opciones de respuesta son adecuadas

PERTINENCIA (contribuye a recoger informacion
relevante para la investigacion):

Es pertinente para lograr los objetivos de la
investigacion

Observaciones y recomendaciones en relacion con la pregunta N° 1

Motivos por los que se
considera no adecuada

Motivos por los que se
considera no pertinente

Propuesta de mejora
(modificacion,
sustitucion o supresion)

Pregunta N° 4.-

2

Siy = x? — x72; entonces: x*y” + x3y' — 4x* = ()

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes
afirmaciones: (1 = muy en desacuerdo; 2 = en Grado de acuerdo
desacuerdo; 3 = en desacuerdo mas que en acuerdo; 4 =

de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de acuerdo; 6 =
muy de acuerdo) 1 2 3 4 5 6

ADECUACION (adecuadamente formulada para
los destinatarios que vamos a evaluar):

- La pregunta se comprende con facilidad (clara,
precisa, no ambigua, acorde al nivel de informacién y
lenguaje del evaluado)

- Las opciones de respuesta son adecuadas




PERTINENCIA (contribuye a recoger informacion
relevante para la investigacion):

Es pertinente para lograr los objetivos de la
investigacion

Observaciones y recomendaciones en relacion con la pregunta N° 1

Motivos por los que se
considera no adecuada

Motivos por los que se
considera no pertinente

Propuesta de mejora
(modificacion,
sustitucion o supresion)

Pregunta N° 5.-
7
Dado la funcién; f(x) = % se puede deducir que: la funcién; f(x) es una constante. ()
Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes
afirmaciones: (1 = muy en desacuerdo; 2 = en Grado de acuerdo
desacuerdo; 3 = en desacuerdo mas que en acuerdo; 4 =
de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de acuerdo; 6 =
muy de acuerdo) 2 3 4 6

ADECUACION (adecuadamente formulada para los
destinatarios que vamos a evaluar):

- La pregunta se comprende con facilidad (clara,
precisa, no ambigua, acorde al nivel de informacion y
lenguaje del evaluado)

- Las opciones de respuesta son adecuadas

PERTINENCIA (contribuye a recoger informacion
relevante para la investigacion):

Es pertinente para lograr los objetivos de la investigacion




Observaciones y recomendaciones en relacion con la pregunta N° 1

Motivos por los que se
considera no adecuada

Motivos por los que se
considera no pertinente

Propuesta de mejora
(modificacion,
sustitucion o supresion)

Pregunta N° 6.-

Inx7
In x3’

Dado la funcién; f(x) = se puede deducir que: su derivada es f-(x) = 0 ()

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes
afirmaciones: (1 = muy en desacuerdo; 2 = en Grado de acuerdo
desacuerdo; 3 = en desacuerdo mas que en acuerdo; 4
= de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de acuerdo;
6 = muy de acuerdo) 1 2 3 4 5 6

ADECUACION (adecuadamente formulada para
los destinatarios que vamos a evaluar):

- La pregunta se comprende con facilidad (clara,
precisa, no ambigua, acorde al nivel de informacion y
lenguaje del evaluado)

- Las opciones de respuesta son adecuadas

PERTINENCIA (contribuye a recoger
informacion relevante para la investigacion):

Es pertinente para lograr los objetivos de la
investigacion

Observaciones y recomendaciones en relacion con la pregunta N° 1

Motivos por los que se
considera no adecuada

Motivos por los que se
considera no pertinente

Propuesta de mejora
(modificacion,
sustitucion o supresion)




Pregunta N° 7.-

Inx7
In x3’

Dado la funcién; f(x) =

7

se puede deducir que: su derivada es f'(x) = - ()

3

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes
afirmaciones: (1 = muy en desacuerdo; 2 = en
desacuerdo; 3 = en desacuerdo mas que en acuerdo; 4 =
de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de acuerdo; 6 =
muy de acuerdo)

Grado de acuerdo

ADECUACION (adecuadamente formulada para los
destinatarios que vamos a evaluar):

- La pregunta se comprende con facilidad (clara,
precisa, no ambigua, acorde al nivel de informacion y
lenguaje del evaluado)

- Las opciones de respuesta son adecuadas

PERTINENCIA (contribuye a recoger informacion
relevante para la investigacion):

Es pertinente para lograr los objetivos de la investigacion

Observaciones y recomendaciones en relacion con la pregunta N° 1

Motivos por los que se
considera no adecuada

Motivos por los que se
considera no pertinente

Propuesta de mejora
(modificacion,
sustitucion o supresion)




Pregunta N° 8.-

7
Dado la funcién; f(x) = izis se puede deducir que: su segunda derivada es f»(x) =0 ()
Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes
afirmaciones: (1 = muy en desacuerdo; 2 = en Grado de acuerdo
desacuerdo; 3 = en desacuerdo mas que en acuerdo; 4 =
de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de acuerdo; 6 =
muy de acuerdo) 1 2 3 4 5 6

ADECUACION (adecuadamente formulada para
los destinatarios que vamos a evaluar):

- La pregunta se comprende con facilidad (clara,
precisa, no ambigua, acorde al nivel de informacion y
lenguaje del evaluado)

- Las opciones de respuesta son adecuadas

PERTINENCIA (contribuye a recoger informacién
relevante para la investigacion):

Es pertinente para lograr los objetivos de la
investigacion

Observaciones y recomendaciones en relacion con la pregunta N° 1

Motivos por los que se
considera no adecuada

Motivos por los que se
considera no pertinente

Propuesta de mejora
(modificacion,
sustitucion o supresion)




Pregunta N° 9.-

En el siguiente grafico:

El punto de inflexion es P(—1,—1)
)

I R I T = =

=347 +1

75747{3724. ‘\.'\ 2 3 456 78
\ -1 \

[ 2
L3 ‘I‘

-4 I
-5 \

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes
afirmaciones: (1 = muy en desacuerdo; 2 = en
desacuerdo; 3 = en desacuerdo mas que en acuerdo; 4 =
de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de acuerdo; 6 =
muy de acuerdo)

Grado de acuerdo

ADECUACION (adecuadamente formulada para
los destinatarios que vamos a evaluar):

- La pregunta se comprende con facilidad (clara,
precisa, no ambigua, acorde al nivel de informacion y
lenguaje del evaluado)

- Las opciones de respuesta son adecuadas

PERTINENCIA (contribuye a recoger informacién
relevante para la investigacion):

Es pertinente para lograr los objetivos de la
investigacion

Observaciones y recomendaciones en relaciéon con la pregunta N° 1




Motivos por los que se
considera no adecuada

Motivos por los que se
considera no pertinente

Propuesta de mejora
(modificacion,
sustitucion o supresion)

Pregunta N° 10.-

El siguiente grafico:

Es convexo (U) en (—oo,—1)

10
fx) & —rt =321
8
7
6
5
4
3
2
. I
—5—4—‘3—2—1 "‘_‘1 2 3456 7 8

‘,73}

()

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes
afirmaciones: (1 = muy en desacuerdo; 2 = en
desacuerdo; 3 = en desacuerdo mas que en acuerdo; 4 =
de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de acuerdo; 6 =
muy de acuerdo)

Grado de acuerdo

ADECUACION (adecuadamente formulada para los
destinatarios que vamos a evaluar):

- La pregunta se comprende con facilidad (clara,
precisa, no ambigua, acorde al nivel de informacion y
lenguaje del evaluado)

- Las opciones de respuesta son adecuadas

PERTINENCIA (contribuye a recoger informacion
relevante para la investigacion):

Es pertinente para lograr los objetivos de la investigacion

Observaciones y recomendaciones en relacion con la pregunta N° 1




Motivos por los que se
considera no adecuada

Motivos por los que se
considera no pertinente

Propuesta de mejora
(modificacion,
sustitucion o supresion)

Pregunta N° 11.-

En el siguiente grafico:

El punto minimo es: Q(—2,—3)

-5-4-B-2-1 |1 2 3 4 5 6 7 8

()

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes
afirmaciones: (1 = muy en desacuerdo; 2 = en
desacuerdo; 3 = en desacuerdo mas que en acuerdo; 4 =
de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de acuerdo; 6 =
muy de acuerdo)

Grado de acuerdo

ADECUACION (adecuadamente formulada para
los destinatarios que vamos a evaluar):

- La pregunta se comprende con facilidad (clara,
precisa, no ambigua, acorde al nivel de informacion y
lenguaje del evaluado)

- Las opciones de respuesta son adecuadas

PERTINENCIA (contribuye a recoger informacién
relevante para la investigacion):

Es pertinente para lograr los objetivos de la
investigacion




Observaciones y recomendaciones en relacion con la pregunta N° 1

Motivos por los que se
considera no adecuada

Motivos por los que se
considera no pertinente

Propuesta de mejora
(modificacion,
sustitucion o supresion)

Pregunta N° 12.-

El siguiente grafico:

TN W e O g

—3 =34 +1

Es decreciente en: (—2,0)

12 3 4 56 7 8

()

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes
afirmaciones: (1 = muy en desacuerdo; 2 = en
desacuerdo; 3 = en desacuerdo mas que en acuerdo; 4 =
de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de acuerdo; 6 =
muy de acuerdo)

Grado de acuerdo

ADECUACION (adecuadamente formulada para
los destinatarios que vamos a evaluar):

- La pregunta se comprende con facilidad (clara,
precisa, no ambigua, acorde al nivel de informacion y
lenguaje del evaluado)

- Las opciones de respuesta son adecuadas

PERTINENCIA (contribuye a recoger informacién
relevante para la investigacion):

Es pertinente para lograr los objetivos de la
investigacion




Observaciones y recomendaciones en relacion con la pregunta N° 1

Motivos por los que se
considera no adecuada

Motivos por los que se
considera no pertinente

Propuesta de mejora
(modificacion,
sustitucion o supresion)

B. PREGUNTAS DE OPCION MULTIPLE

Pregunta N° 13.-

Dado f(x) = x™ 4+ nx%,m > 0,n > 0y, ademés f(1) = 12; f~(1) = 20. Hallar:%

a)
b)
c)
d)
e)

O N B N O

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes
afirmaciones: (1 = muy en desacuerdo; 2 = en
desacuerdo; 3 = en desacuerdo mas que en acuerdo; 4
= de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de acuerdo;
6 = muy de acuerdo)

Grado de acuerdo

ADECUACION (adecuadamente formulada para
los destinatarios que vamos a evaluar):

- La pregunta se comprende con facilidad (clara,
precisa, no ambigua, acorde al nivel de informacion y
lenguaje del evaluado)

- Las opciones de respuesta son adecuadas

PERTINENCIA (contribuye a recoger
informacion relevante para la investigacion):




investigacion

Es pertinente para lograr los objetivos de

la

Observaciones y recomendaciones en relacion con la pregunta N° 1

Motivos por los que se
considera no adecuada

Motivos por los que se
considera no pertinente

Propuesta de mejora
(modificacion,
sustitucion o supresion)

Pregunta N° 14.-

Hallar ﬁ
a)
b)
C)
d)

e)

P N O W >~

L' evaluado parax=0,y=0; e¥ —e™* =e*X +e™Y + 2

Indique su grado de acuerdo frente a las
siguientes afirmaciones: (1 = muy en

Grado de acuerdo

desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = en
desacuerdo mas que en acuerdo; 4 = de
acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de
3 4
acuerdo; 6 = muy de acuerdo)
ADECUACION (adecuadamente

formulada para los destinatarios que vamos a
evaluar):

- La pregunta se comprende con facilidad
(clara, precisa, no ambigua, acorde al nivel de
informacion y lenguaje del evaluado)

- Las opciones de respuesta son adecuadas




PERTINENCIA (contribuye a recoger
informacion relevante para la investigacion):

Es pertinente para lograr los objetivos de la
investigacion

Observaciones y recomendaciones en relacion con la pregunta N° 1

Motivos por los que se
considera no adecuada

Motivos por los que se
considera no pertinente

Propuesta de mejora
(modificacion,
sustitucion o supresion)

Pregunta N° 15.-
Si “M” y “m” son los valores maximos y minimos relativos de la funcién f(x) = x3 —3x% + 1
5
Calcular: M — n 4
3
2 |
a) 4 N |
)»-9-8-7-6-5-4-3-2-Y 1 23456 78 9101
b) 5 T1 ‘.. /
[z N/
-3 :
c) 8 L
d) 10 1%
| =7
e) 6 { —8f(z) = 2*—322+1
| _a
Indique su grado de acuerdo frente a las
siguientes afirmaciones: (1 = muy en Grado de acuerdo
desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = en
desacuerdo mas que en acuerdo; 4 = de acuerdo
mas que en desacuerdo; 5 = de acuerdo; 6 = muy 1 5 3 4 5 6

de acuerdo)

ADECUACION (adecuadamente formulada
para los destinatarios que vamos a evaluar):

- La pregunta se comprende con facilidad
(clara, precisa, no ambigua, acorde al nivel de
informacion y lenguaje del evaluado)




- Las opciones de respuesta son adecuadas ‘ ‘ ‘ ‘

PERTINENCIA (contribuye a recoger
informacion relevante para la investigacion):

Es pertinente para lograr los objetivos de la
investigacion

Observaciones y recomendaciones en relacion con la pregunta N° 1

Motivos por los que se
considera no adecuada

Motivos por los que se
considera no pertinente

Propuesta de mejora
(modificacion,
sustitucion o supresion)

Valoracion general de la prueba objetiva.

Por favor, marque con una X la respuesta escogida de entre las opciones que se presentan:

Sl

NO

El instrumento contiene instrucciones claras y precisas para que los evaluados puedan
responderlo adecuadamente (ver Anexo G)

El nimero de preguntas de la prueba objetiva es excesivo

Las preguntas constituyen un riesgo para el evaluado
(en el supuesto de contestar S, por favor, indique inmediatamente abajo cuales)

Preguntas que el experto considera que pudieran ser un riesgo para el evaluado:

N.° de la(s) pregunta(s)

Motivos por los que se
considera que pudiera
Ser un riesgo

Propuestas de mejora
(modificacion,
sustitucion 0




supresion)

Evaluacién general de la prueba objetiva

Excelente | Buena | Regular | Deficiente

Validez de contenido de la prueba objetiva

Observaciones y recomendaciones en general de la prueba objetiva:

Motivos por los que se
considera no adecuada

Motivos por los que se
considera no pertinente

Propuestas de mejora
(modificacion,
sustitucion 0
supresion)

Identificacion del experto

Nombre y apellidos

Filiacion
(ocupacion, grado
académico y lugar de
trabajo):
e-mail

Teléfono o celular

Fecha de la validacion (dia,

mes y afio):

Firma




Muchas gracias por su valiosa contribucion a la validacion de este cuestionario.




ANEXO E: VALIDACION DE LAS PREGUNTAS DE LA PRUEBA OBJETIVA POR EXPERTO

e La puntuacion va de 1 a 6 («muy en desacuerdo» a «muy de acuerdo»), se asigna el
promedio de adecuacion y el promedio de pertinencia de cada pregunta de la prueba
objetiva.

e Si el promedio de puntuaciones de los expertos es 4 0 mas, tanto en adecuacién como en

pertinencia, entonces la pregunta se considera validada.

PREGUNTA PUNTUACION EXPERTOS VALIDACION?
pregunta
n.° | Evaluacion | 1 | 2* | 3'| 4'| 5! SUM_A PROMFDIO (SI/NO)
puntuaciones | puntuaciones
Adecuacion
' Pertinencia
Adecuacion
? Pertinencia
Adecuacion
’ Pertinencia
Adecuacion
) Pertinencia
Adecuacion
> Pertinencia
Adecuacion
° Pertinencia
Adecuacion
! Pertinencia
Adecuacion
| Pertinencia
Adecuacion
’ Pertinencia
Adecuacion
10 . .
Pertinencia
Adecuacion
11
Pertinencia




PREGUNTA

PUNTUACION EXPERTOS

n.’°

Evaluacion | 1* | 2t | 3t | 4t

51

SUMA
puntuaciones

PROMEDIO
puntuaciones

VALIDACION?

pregunta
(SI/NO)

12

Adecuacion

Pertinencia

13

Adecuacion

Pertinencia

14

Adecuacion

Pertinencia

Pertinencia

15

Adecuacion

Pertinencia

Pertinencia

TOTAL ADECUACION

TOTAL PERTINENCIA




ANEXO F: PRUEBA OBJETIVA

=, ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

CALIFICACION

PRUEBA OBJETIVA

UNIDAD ACADEMICA ASIGNATURA PERIODO ACADEMICO
ESCUELA DE INGENIERIA ANALISIS MATEMATICO | 2022-2S
INDUSTRIAL
NOMBRE DEL ESTUDIANTE NOMBRE DEL DOCENTE FECHA:
Ing. Jorge Carrasco

1. OBJETIVO:
Uso del software Derive como estrategia didactica para el aprendizaje del calculo diferencial

en los estudiantes del primer semestre, Escuela de Ingenieria Industrial de la ESPOCH.

2. INSTRUCCIONES:

-Lea detenidamente cada pregunta.

-Evite tachones, borrones y/o enmendaduras durante el desarrollo de cada ejercicio.
-La respuesta debe estar sustentada de forma clara en la hoja de papel.

-La duracion del examen es de 120 minutos.

3. CUESTIONARIO

A. PREGUNTAS DE VERDADERO O FALSO.

1. Sif(x) = x* — 2x + 5; entonces: ’lli_rngzx (
)
— V2 _ 99X _ . d_y_ _ X i_l
2. Dadoy =x® -2 ++x —Inx + 2; entonces > = 2x — 2% + = —~ ()

3. Dado la curva f(x) = e*; la pendiente de la recta tangente a dicha curvaen x = 0 es “ 1”(

)

4. Siy=x?—x"2; entonces: x*y” + x3y' —4x* =8 (

)

7
5. Dado la funcion; f(x) = % se puede deducir que: la funcion; f(x) es una constante. (

)



Inx’

6. Dado la funcion; f(x) = 5 S puede deducir que: su derivada es fx)=0 (
)

7. Dado la funcion; f(x) = % se puede deducir que: su derivada es f(x) = g (
)

8. Dado la funcioén; f(x) = izi: se puede deducir que: su segunda derivada es f~(x) =0 (

)

En el siguiente grafico:

—_
o
o

(W

—'MNJ}U\G\'\ICO\Dl

5-4-83-2-1|\1 2 3 45 6 7 8

_2 |
_3 |
_4 |
-5
9. El punto de inflexion P(—1,—1) (
)
10. Convexa (U) en (—oo,—1) (
)
11. Punto minimo Q(—2,—3) (
)
12. Decreciente en {(—2,0) (
)

B. Preguntas de opcion maltiple



13. Dado f(x) = x™ + nx2,m > 0,n > 0y, ademas f-(1) = 12; (1) = 20. Hallar: %

f) 1
9 2
h) 4
i) 7
) 5

14. Hallarz—z evaluado para x=0, y=0; e¥ —e™* =e* + eV + t2

f) 4
g 3
h) 0
) 2
N1

15. Si “M” y “m” son los valores maximos y minimos relativos de la funcién f(x) = x3 —

3x2 +1

: |
4 {
Calcular: M — n . |
2 |
1‘,7\“ |
f) 4 ]—‘3—8—7—6-5—4—3—2-;["‘1 ! 2 3 4 5 6 7 8 9101
Q) 5
-3
h) 8 -4
/-5
i) 10 [

[ =7

J) 6 | -ef(a) =2a"—3a"+1

I —a
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