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Resumen

El progreso que se ha presentado en los ultimos afos, las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (TIC’s), dentro de estas tecnologias surgio el
Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) como parte de una estrategia pedagdgica para
el aprovechamiento del proceso de ensefianza aprendizaje, se ha convertido en
una herramienta de gran ayuda para el docente y un aliado interactivo para el

estudiante.

La ensefianza de las matematicas se ha considerado un problema de
aprendizaje y desercion en los estudiantes por considerar una materia complicada
y aburrida por lo que se requiere implementar nuevas practicas docentes que hagan

esta material mas amigable e interesante como seria la utilizacion de las OVA's.

En el presente trabajo se analiza la practica docente a través de la utilizacion
de un OVA para el aprendizaje de la derivada mediante la plataforma Moodle como
un complemento para la educacion presencial, que permita al alumno promover el
trabajo autdbnomo, optimizar su tiempo libre y académico. Para el disefio del OVA
se tomaron en cuenta el estilo de aprendizaje de 34 estudiantes de la facultad de

ingenieria civil del primer semestre.

Se llegé a la conclusién que el uso de la OVA es de gran utilidad en el
proceso de ensefianza aprendizaje como complemento a la educacion presencial,
ayuda al docente a modificar el proceso de ensefianza y promueva el aprendizaje
autébnomo y colaborativo. La utilizacion de las OVA’'s busca en el estudiante
promover el trabajo autbnomo y mejorar su rendimiento académico, ademas de
ofrecerle una herramienta que esta disponible las 24 horas del dia y los 7 dias de

la semana donde pueda optimizar su tiempo de acuerdo a sus necesidades.

Palabras claves: TIC's, OVA, aprendizaje, ensefanza, docente, alumno, derivada.



Abstract.

The progress that has been presented in recent years Information and
communications technologies (ICTs), within these technologies emerged the Virtual
Learning Object (OVA) as part of a pedagogical strategy for the use of the teaching
process Learning has become a great help tool for the teacher and an interactive

ally for the student.

The teaching of mathematics has been considered a problem of learning and
dropping out in students because it is considered a complicated and boring subject,
so it is necessary to implement new teaching practices that make this material more

friendly and interesting, such as the use of OVAs.

In the present work, the teaching practice is analyzed through the use of an
OVA for the learning of the derivative through the Moodle platform as a complement
for the face-to-face education, which allows the student to promote autonomous
work, optimize their free time and academic. For the design of the OVA, the learning
style of 34 students of the civil engineering faculty of the first semester was taken

into account.

It was concluded that the use of OVA is very useful in the teaching-learning
process as a complement to face-to-face education, helps teachers modify the
teaching process and promotes autonomous and collaborative learning. The use of
the OVA's seeks in the student to promote autonomous work and improve their
academic performance, in addition to offering a tool that is available 24 hours a day

and 7 days a week where you can optimize your time according to your needs.

Keywords: TIC's, OVA, learning, teaching, teacher, student, derivative.



1.Introduccidén

Incorporar las Tecnologias de la informacion y la Comunicacion (TIC)
en el ambito educativo permite al docente, mejorar y crear estrategias pedagdgicas
que permitan a los estudiantes tener un mayor interés por aprender. Una propuesta
es modificar el ambiente de aprendizaje donde los estudiantes se sientan capaces
de construir o formar su propio conocimiento, logrando generar un aprendizaje

significativo y autodidacta.

Una ventaja actual es que los estudiantes cuentan, en su mayoria,
con herramientas digitales tales como: computadora, celular, tablet o cualquier
dispositivo electrénico, esta tecnologia permite tener contacto permanente entre el
estudiante y la fuente de informacién. Aprovechando estas herramientas es posible
facilitar el aprendizaje en temas que requieren mas atencion por medio de Objetos
Virtuales de Aprendizaje (OVA).

Un tema central en cualquier carrera de Ingenieria es el estudio del
concepto de la derivada, pues es uno de los pilares del calculo diferencial vy,
desafortunadamente, uno de los temas donde los estudiantes muestran mas
deficiencia en su aprendizaje, ademas de falta de interés. El estudio de este tema
implica desarrollar en el estudiante habilidades que ademas necesitara durante el

curso de calculo diferencial y a lo largo de la carrera de ingenieria

Esta tesis muestra el disefio de un Objeto Virtual de Aprendizaje
(OVA) sobre el concepto de la derivada, las propiedades, reglas y la solucion de
ejercicios. Con esto se pretende mejorar el aprendizaje en los estudiantes de nivel
Universitario, especificamente enfocado a las Ingenierias. Ademas, permitira ser
un apoyo para los docentes al momento de impartir este material. Una ventaja de
estos objetos es permitir al estudiante poder controlar su ritmo del proceso de
aprendizaje a través del ambiente interactivo que permite el uso de la tecnologia.

Sanchez-Matamoros, Garcia, and Llinares [2007] (p.268) sostienen

que, de acuerdo con (Artigue [1995]):



Se puede ensefar a los alumnos a realizar de manera mas o
menos mecanica algunos calculos de derivadas y a resolver
algunos problemas estandar, hay dificultades para que los jovenes
de estas edades logren una comprension satisfactoria de los
conceptos y métodos de pensamiento que conforman el centro del
analisis matematico. Por ejemplo, algunos estudiantes son capaces
de resolver los ejercicios que se les proponen con la aplicacion
correcta de las reglas de derivacion; sin embargo, tienen
dificultades cuando necesitan manejar el significado de la nocién de
derivada, ya sea a través de su expresion analitica, como limite del
cociente incremental, o en su interpretacion geométrica, como

pendiente de la recta tangente.

1.1. Justificacion

Los avances informaticos en la actualidad han desarrollado una
sociedad cada vez mas dependiente de las TIC, en que los procesos educativos
han tenido un desarrollo importante en los Uultimos afios en la formacion
semipresencial y virtual esto debido en gran parte a los objetos virtuales de

aprendizaje (OVAs) que permiten mejorar procesos de ensefianza y aprendizaje.

Estos objetos de aprendizaje deben ser disefiados e implementados
a partir de modelos pedagdgicos en los que exista una conexion didactica,
interactiva en un ambiente amigable entre el estudiante y los recursos educativos.

Una de las problematicas del calculo diferencial enfocandonos
especificamente en el tema de las derivadas en la facultad de ingenieria civil en la
modalidad presencial se debe principalmente a dos aspectos como lo mencionan
Ortiz Daza and Simanca H [2016].



El primero, es una costumbre del profesor de matematicas, en
especial de calculo diferencial, al momento de impartir una sesion
de clase lo hace de manera conceptual, l6gica y estructurada, mas
afin al analisis matematico; esto lo ha llevado a adoptar
metodologias basadas en clases magistrales usando el marcador y
el tablero para explicar los conceptos, reglas y teoremas que rigen
la ciencia. Sin duda, esto ha generado un gran impacto sobre los
estudiantes creando en ellos experiencias negativas relacionadas
con el céalculo y la matematica en general, ocasionando que gran
parte de ellos desarrollen cierto tipo de aversion a la disciplina o,
peor aun, a generar posibles deserciones sobre todo en carreras de
ingenieria. Por tal motivo, una sesion de clase magistral sobre
calculo diferencial demuestra que aun hoy en dia se basa en un
modelo tradicional y conductista, generando que los estudiantes
entiendan los conceptos a medias o repitan y memoricen

procedimientos sin entender su esencia (p. 1).

Dentro de la dentro la ensefianza tradicional. Para Segura and
Chacén [1996], “no proporciona al alumno las herramientas para indagar, analizar
y discernir la informacion” (p. 29). Para estas autoras, “los conocimientos impartidos
son mas bien automatizados, memoristicos y no fomentan el desarrollo de la

iniciativa, la creatividad, ni la capacidad para comunicarse por distintas vias” (p. 29).

Por otro lado, Coll, Pozo, Sarabia, and Valls [1992] afirmaron que la
importancia del aprendizaje esta en que el alumnado construya significados y
atribuya sentido a lo que aprende; pues para un ingeniero, no basta adquirir

conocimiento matematico, es determinante comprenderlo y aplicarlo.

Por su parte Ortiz Daza and Simanca H [2016] describen que se debe
considerar que “la ausencia de los recursos didacticos, asi como de herramientas
informaticas implementadas en el aula, podria transformar las clases de
matematicas como algo repetitivo, sin motivacion y dificil de entender” (p.1). Por
supuesto, este tipo de problematica ha sido tema central de diversas



investigaciones en materia de educacion buscando fortalecer la pedagogia
empleada durante el proceso de la ensefianza de la matematica, con el unico
objetivo de disminuir la dificultad del aprendizaje en esta area. Para los autores
“‘existe una timida participacion de las tecnologias informaticas como un apoyo

didactico en las clases de matematicas en modalidad presencial” (p. 1).

La finalidad que tiene para el estudiante la utilizacion del objeto virtual
de aprendizaje de la derivada, es el ser una herramienta de ensefanza en un
ambiente amigable donde los estudiantes aprendan a su ritmo y en forma

independiente.

Cabe mencionar que actualmente en la facultad de ingenieria civil de
la UMSNH no se han utilizado las OVA'’s en el tema de derivadas ni en el area de
ciencias basicas. Lo que utiliza el docente para la ensefianza de la derivada son
aplicaciones para solucionar la derivada de una funcién como son Derive, Mathway
y Khan Academy. Por lo que al no existir antecedente se pretende implementar y

promover el uso de OVAs en las derivadas.

Es necesario conocer la importancia que tiene la derivada y su
aplicacién en el quehacer diario del ingeniero civil tanto en el aula como en su
practica profesional. Con la derivada se pudieron calcular formulas, como, por
ejemplo, la férmula del area de un triangulo (base x altura) /2, salié a partir de
calcular el area bajo la recta de un tridngulo; otro ejemplo es en la relaciéon que
existe entre las ecuaciones de cargas estaticas con las ecuaciones de momentos
flexionantes; o por mencionar otro ejemplo, es minimizar costos o materiales para
la elaboracion de un proyecto, optimizar secciones transversales de canales,
tuberias. La aplicacion de estos conocimientos nos lleva a satisfacer las
necesidades sociales mediante la construccion de edificios, puentes, puertos,

caminos, sistemas de riego.

Con lo anterior el objetivo principal de este trabajo de investigacion
concientizar al docente de la importancia de utilizar los objetos virtuales de
aprendizaje, como herramientas y estrategias pedagogicas en la ensefianza de la

derivada con la finalidad de conocer las ventajas que nos ofrecen para facilitar el



proceso de ensefianza aprendizaje que nos permitan presentar los contenidos de

forma amigable e impulsar al estudiante a construir su propio conocimiento.

1.2. Descripcion del Problema

Garcia Retona [2013] considera importante que “frecuentemente se
asocia a las matematicas con el razonamiento correcto, definido por la légica
aristotélica, y se dejan de lado los aspectos motivacionales y subjetivos del
educando” (p. 30). Para Cantoral [2002] hay otros aspectos que tienen un papel
esencial en la creacion de las ideas y conceptos matematicos en cada estudiante,
estos son: motivacion, afectividad, imaginacién, comunicaciéon, aspectos

linguisticos y por supuesto la capacidad de representacion.

Sin considerar otros aspectos, las matematicas comunmente se
ensefan sin un contexto previo y siguiendo un patrén, esto lleva a un aprendizaje
monoétono, obligado a seguir una serie de reglas, axiomas, postulados y teoremas,
lo cual lo hace una ensefianza fuera de la realidad cotidiana. Para Garcia Retona
[2013] (citando a Garcia [2009]) este tipo de aprendizaje lo “reduce a un nivel que
roza con la aritmética gracias al uso de calculadoras, donde lo unico que se vuelve
importante es la obtencion, de las respuestas a los ejercicios presentes en algun
texto” (p. 30).

En el ambito educativo en todos los niveles, errbneamente se tiene se
tiene la idea que las matematicas es una materia de las mas dificiles, por lo que
estamos interesados en crear objetos que permitan su aprendizaje de manera
amigable, interesante y acorde al perfil de un estudiante de ingenieria. El grupo de
prueba lo enfocaremos especificamente en la Facultad de Ingenieria Civil de la

Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.

Una de las materias que se imparten en la facultad, es la de calculo
diferencial donde un tema crucial es la derivada, en esta materia existe un alto
indice de reprobacién debido a varios factores entre los que se encuentran la falta

de bases sélidas de las matematicas de nivel basico, la predisposicion de que el



calculo es dificil, la falta de interés de los estudiantes, la oportunidad que tienen en
caso de reprobar volverla a cursar esta materia mediante un curso de

reforzamiento.

Es de vital importancia poseer el conocimiento de la derivada pues un
pilar fundamental a lo largo de toda la carrera de ingenieria civil en areas como:
fisica, hidraulica, estructuras, vias terrestres; al carecer de este conocimiento
creara una problematica y deficiencia al estudiante a lo largo de la carrera de la
ingenieria civil. Con lo anterior es necesario destacar el potencial que el uso de la
tecnologia para conseguir que los alumnos interactien con ambientes de
aprendizaje que lo lleven a construir su propio conocimiento, asi como a tener un

panorama mas amplio del material estudiado Guedez [2005].

Ciertamente la tecnologia por si sola no es la solucidén a todos los
retos y problemas (Dede [2000], Guedez [2005]). Las soluciones verdaderas
dependen del disefio de los docentes y lo sé que haga con ellas (Meza and Zaldivar
[2002]). Por lo que se pretende implementar la utilizacion de los OVAs como apoyo
en el aprendizaje de la derivada y medir el impacto que llegan a alcanzar en el

proceso de ensefanza y aprendizaje.

Con los resultados de este trabajo se pretende iniciar con la utilizacién
de las OVAs en la Facultad de Ingenieria Civil, y que éstos sean un detonador para

que se implemente en otras materias donde se tenga un alto indice de reprobacion.

Ademas de fomentar en los estudiantes el autoaprendizaje y salir de paradigma
educativo tradicional donde el maestro expone su catedra y el estudiante escucha

pasivamente.



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Contribuir al aprendizaje de las derivadas por medio del uso de OVAs

disefados, con estudiantes de ingenieria civil de primer semestre, de la seccion 04.

1.3.2. Objetivos Especificos

1. Disefiar los OVAs que se utilizaran para la ensefianza de los conceptos de

derivada.

2. Disenar ejercicios que permitan el aprendizaje en la solucién de derivadas de

funciones.
3. Mostrar las ventajas de los OVAs en la ensefianza de la derivada.

4. Analizar el concepto de la derivada de una funcién, mediante su interpretacién

geomeétrica, para obtener la operatividad necesaria para aplicar este concepto.

5. Resolver y calcular derivadas de funciones usando la definicion y las reglas

de derivacion.
6. Identificar y resolver el calculo de derivadas, con la regla de la cadena para la
derivacion de funciones compuestas.

7. Lograr que el docente sea mediador y guia del alumno mediante plataformas

virtuales.



2.Marco Tedrico

2.1. Estilos de aprendizaje

Para Suazo Galdames [2007] (citando a Keefe [1988]), “Los estilos de
aprendizaje son los rasgos cognitivos, afectivos vy fisiolégicos que sirven como
indicadores relativamente estables, de como los alumnos perciben interacciones y

responden a sus ambientes de aprendizaje” (p. 367).

Para Ruiz Ahmed [2010] (citando a Alonso, Gallego, and Honey
[1994]) “definir el constructo estilo de aprendizaje es necesario para delimitar las
areas que abarca y sus posibles aplicaciones, pero resulta dificil ofrecer una
definicién unica que pueda explicar adecuadamente aquello que es comun a todos

los estilos” (p.2).

Como docentes es indispensable saber las necesidades cognitivas y
filosoficas de los alumnos dentro del proceso de aprendizaje. Lo que nos ayuda a
entender la actitud dentro del salon de clase, la forma en que los alumnos estan
aprendiendo, lo que nos ayuda a implementar estrategias eficientes de acuerdo a
los conocimientos que se requieren aprender, lo que nos ayuda para poder utilizar
un estilo de aprendizaje definido de acuerdo a las necesidades globales que se
presentan en el aula. Antes del disefio del OVA se aplicé un instrumento para
conocer los estilos de aprendizaje de los estudiantes participantes. Con esta
informacion se procedié a desarrollar OVAs de acuerdo a los estilos de aprendizaje,
y en los que se debera de abarcar tanto las caracteristicas individuales como las

de grupo.

Los estudiantes forman un grupo heterogéneo en el que se percibe y
se procesa la informacién de forma diferente, por lo que es imprescindible que el
profesor conozca sus caracteristicas para poder programar las actividades
adecuadas para su aprendizaje. Para saber cual es el estilo de aprendizaje de los

alumnos en términos generales del grupo de estudio se utiliz6 como instrumento de



medicion el Cuestionario estilos de aprendizaje Inventario de Felder (modelo de
Felder y Silverman), (Felder, R. M., y Silverman [1988]).

De acuerdo con N/A [2020] donde mencionan:

Felder, R. M., y Silverman [1988] desarrollaron un modelo de
estilo de aprendizaje por dos razones: para capturar las diferencias
de estilo de aprendizaje mas importantes entre los estudiantes de
ingenieria; y, para proporcionar una buena base para los
instructores de ingenieria para disefiar un método de ensehanza
que aborde las necesidades de aprendizaje de todos los
estudiantes (Felder and Spurlin [2005], p.103).

El modelo de Felder-Silverman clasifica preferencias de
aprendizaje de los estudiantes en una de las categorias en cada
una de las siguientes dimensiones de estilo cuatro de aprendizaje:
sensorial o intuitiva, visual o verbal, activo o reflexivo, secuencial o
global (Felder and Spurlin [2005]).

Definiendo cada una de las dimensiones de estilo:

Activos o reflexivos (Act-Ref): Los primeros tienden a retener y
comprender mejor la informacion cuando la manipulan, ya sea discutiéndola,

aplicandola o explicandola a sus condiscipulos; y se sienten bien trabajando en
grupo.
Los segundos prefieren pensar primero las cosas calmadamente, antes de tomar

acciones; y prefieren trabajar solos.

Sensitivos o Intuitivos (Sen-Int): Los primeros prefieren aprender
sobre hechos, resolver los problemas con métodos establecidos y no les gustan las
sorpresas. Los segundos prefieren descubrir relaciones, les gusta la innovacion y
les disgusta la repeticion; captan facilmente conceptos nuevos y les gustan las
abstracciones matematicas. Visuales o Verbales (Vis-Ver): Los primeros recuerdan

mejor lo que ven (figuras, diagramas, lineas de tiempo, peliculas, etc.). Los



segundos captan mejor la informacion si proviene de palabras (explicaciones

escritas o habladas).

Secuenciales o Globales (Sec-Glo): Los primeros tienden a
comprender mejor siguiendo pasos ordenados, uno a uno; y para resolver
problemas siguen una ruta logica. Los segundos tienden a aprender en grandes
saltos procesando el material casi en forma aleatoria sin necesidad de conectar las
partes; son habiles para resolver problemas complejos en poco tiempo, pero tienen

dificultad para explicar cémo lo hicieron.

2.2. Paradigma cognitivo

El proceso de ensefianza y aprendizaje a lo largo del tiempo ha ido
sufriendo cambios de acuerdo a los momentos sociales, culturales y econémicos lo
que nos ha llevado a la creacion de varios paradigmas o enfoques cognitivos. “El
paradigma cognitivo, proporciona grandes aportaciones al estudio de los procesos
de ensefianza y aprendizaje, como la contribucion al conocimiento preciso de
algunas capacidades esenciales para el aprendizaje, tales como: la atencién, la

memoria y el razonamiento” (Carretero p.29).

Para Carretero, uno de los principales aportes del cognitivismo es el
percatarse de la importancia de cdmo las personas organizan, depuran, codifican,
categorizan, y evaluan la informacion y la forma en que estas herramientas,

esquemas mentales son empleadas para alcanzar e interpretar la realidad.

En conclusidn, la teoria cognitiva se sintetiza en aprender, pensar y

solucionar problemas de acuerdo a las actitudes y motivaciones de cada persona.

Dos de las cuestiones centrales que ha interesado resaltar a los
psicologos educativos, son las que sefialan que la educacion deberia orientarse al
logro de aprendizaje significativo con sentido y al desarrollo de habilidades

estratégicas generales y especificas de aprendizaje (Hernandez, 2002).

Cada paradigma ha estado condicionada principalmente al desarrollo

de la sociedad y a los procesos educativos. Al introducir las TIC en la educacion

10



superior ha provocado un desafio tanto para alumnos como para docentes, pero
con el empleo de estas, permite alcanzar el proceso de ensefanza y aprendizaje

mediante el autoaprendizaje.

En Rodriguez Palmero [2004] (citando a (Ausubel [1976]), los autores

defienden que:

El origen de la Teoria del Aprendizaje Significativo esta en el interés
que tiene Ausubel por conocer y explicar las condiciones y
propiedades del aprendizaje, que se pueden relacionar con formas
efectivas y eficaces de provocar de manera deliberada cambios
cognitivos estables, susceptibles de dotar de significado individual

y social” (p. 2).

Asi mismo y citando a (Pozo [1989]), (Rodriguez Palmero [2004])
considera “la Teoria del Aprendizaje Significativo como una teoria cognitiva de
reestructuracion” (p.1); dado que, “se trata de una teoria psicolégica que se
construye desde un enfoque organicista del individuo y que se centra en el
aprendizaje generado en un contexto escolar, ya que es el propio individuo-

organismo el que genera y construye su aprendizaje” (p.1).

Para Ausubel [1976]; Moreira [1997] “el aprendizaje significativo es el
proceso segun el cual se relaciona un nuevo conocimiento o informacion con la
estructura cognitiva del que aprende de forma no arbitraria y sustantiva o no literal”
(p. 2). Esa interaccion con la estructura cognitiva de la que habla, los autores
consideran que no se produce como un todo, sino a través de aspectos presentes
que son relevantes, dichos aspectos se conocen como ideas de anclaje o

subsumidores.

Moreira [2000] opina que “la presencia de ideas, conceptos o
proposiciones inclusivas, claras y disponibles en la mente del aprendiz es lo que
dota de significado a ese nuevo contenido en interaccion con el mismo”. De manera
que los contenidos adquieran un significado para el alumno lo que llevara a una
transformacién de las ideas de anclaje de su estructura cognitiva, como resultado

de esto se conseguira un conocimiento mas diferenciado, elaborado y estable. Es
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asi que el autoaprendizaje, la autocritica, la autorreflexion, la autodidactica,
generan un aprendizaje significativo y real, preparan al alumno para adquirir
habilidades y competencias para otros temas o tipo de conocimiento que se desee

lograr.

Una de las caracteristicas del cognitivismo son los organizadores
anticipados, éstos son de gran ayuda al estudiante de cara a la nueva informacién,
es decir, sirven como union entre el nuevo material y el conocimiento que ya tiene
el alumno. De acuerdo con (Moreira [2000]), estos organizadores pueden tener 3
propédsitos: “dirigir su atencion a lo que es importante del material; resaltar las
relaciones entre las ideas que seran presentadas y recordarle la informacion

relevante que ya posee” (p. 3).

Los autores en (Sanchez-Matamoros et al. [2007]) (citando a Artigue

[1995]) menciona que:

Aunque se puede ensefar a los alumnos a realizar de manera mas
0 menos mecanica algunos calculos de derivadas y a resolver
problemas estandar, hay dificultades para que los jovenes de estas
edades logren una comprension satisfactoria de los conceptos y
métodos de pensamiento que conforman el centro del analisis

matematico (p. 1).

En (Sanchez-Matamoros et al. [2007]) mencionan que en “el fondo de
la comprension radica en que los alumnos no han construido un significado
apropiado del concepto de derivada. La construccion de un significado parcial del
concepto durante los primeros afios puede generarles dificultades en su desempefio

en los cursos de célculo” (p. 2).

Para la materia de Calculo, los conceptos claves son: la derivada de

una funcion e integral. Como lo mencionan los autores.

El concepto de derivada trata diversos aspectos: su perspectiva

grafica, como pendiente de la tangente a la curva, maximos y
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minimo, su perspectiva analitica, como limite del cociente
incremental; su caracter puntual o global, es decir, en intervalos v,
segun exija la resolucion de una determinada tarea, se pueden

utilizar aspectos que relacionan a f"y f.

2.3. Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA)

Un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) es una herramienta digital la
cual puede ser usada y reusada, disefiada para un proposito de aprendizaje
apoyado por la tecnologia. Los OVAs son de gran apoyo y mayor uso en la
educacion virtual. Para (Urrutia, Urrutia, Larrea, & Antonio, 2015) y (Moral &
Cernea, 2005), en esta nueva perspectiva del proceso de ensefianza cuyo eje gira
en torno a los entornos virtuales la definicion de objeto virtual de aprendizaje "juega
un papel importante en la construccion y distribucion personalizada de contenidos,
asi como en la reutilizacion de éstos en nuevos contextos"(p. 1). Un Objeto de
Aprendizaje como recurso digital puede ser texto, una imagen, un objeto multimedia
como video, audio, etc., incluso alguna combinacién de éstos, con la particularidad
de que son creados con un propésito educativo (Canizares, Febles, y Estrada,
2012) como:

Entidad, digital o no digital, las cuales seran utilizadas, reutilizadas o

referenciadas para lograr el aprendizaje basado en tecnologia"

Cualquier recurso digital que pueda ser reutilizado para servir de

soporte del aprendizaje”

Entidades digitales distribuibles a través de Internet, con posibilidades
de acceso simultaneo, utilizables por los disefadores para construir pequenas
piezas de componentes instruccionales, reutilizables en diferentes contextos. Estas
piezas pueden ser autocontenidas e incluir en su estructura otros objetos o soportar

objetivos instruccionales individuales"

De forma similar, Mauri y (Canés Dards & Mauri, 2005) definen los

objetos de aprendizaje como contenidos educativos reutilizables, centrando su
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interés en los contenidos de aprendizaje que se presenta en formato multimedia o
hipermedia y cuya utilizacion se prevé que sea posible en situaciones en que el
grado de coincidencia fisica, espacial y temporal de profesores y alumnos pueda
darse en un grado minimo o incluso no existir. Mientras que (Pinto, Gomez-
Camarero, & Fernandez-Ramos, 2012) senala que los OA son recursos digitales
que apoyan la educacion y pueden reutilizarse constantemente, cuyo contenido
minimo consiste en un objetivo, una actividad de aprendizaje y un mecanismo de

evaluacion.

2.3.1. Caracteristicas de las OVAs
(Latorre B. [2008], Longmire [2000]) (citado por (Callejas Cuervo,
Hernandez Nifio, and Pinzén Villamil [2011]) proponen que se debe cumplir con las

siguientes caracteristicas, entre otras:

Flexibilidad: El material educativo es usado para usarse en multiples
contextos, debido a su facilidad de actualizacién, gestién de contenido y busqueda,

esto ultimo gracias al empleo de metadatos.

Personalizacion: Posibilidad de cambios en las secuencias y otras
formas de contextualizacion de contenidos, lo que permite una combinacion y

recombinaciéon de OA a la medida de las necesidades formativas de usuarios.

Modularidad: Posibilidad de entregarlos en modulos, potencia su

distribucion y recombinacion.

Adaptabilidad: Que pueda adaptarse a los diferentes estilos de

aprendizaje de los alumnos.

Reutilizacion: El objeto debe tener la capacidad para ser usado en
contextos y propoésitos educativos diferentes y adaptarse pudiendo combinarse

dentro de nuevas secuencias formativas.

Durabilidad: Los objetos deben contar con una buena vigencia de la

informacion, sin necesidad de nuevos disefios.

Auto contenible: EI OVA debe estar disefiado con la particularidad

de tener la informacion suficiente de manera el estudiante pueda alcanzar los
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objetivos de 33 aprendizaje de manera autbnoma. Toda la informacion necesaria

debe estar empaquetada el OVA.

Propésito educativo: La primera Mision que debe cumplir un OVA
es la de tener un objeto educativo, dirigido a un estudiante o usuario que desea

estar capacitado e informado.

Heredabilidad: A partir de dos 0 mas objetos virtuales de aprendizaje
se puede obtener un nuevo objeto virtual de aprendizaje, evitando de esta manera

que el docente vuelva a crear nuevos recursos ya existentes.

Actualizacién: Los objetos pueden ser modificados en cualquier
momento y de esta manera dar vigencia a los contenidos ajustandose a las

necesidades y condiciones del estudiante.

Reduccién de tiempo: El trabajo y el tiempo de desarrollo e
implementacion del contenido de una materia se reduce; con esto se evitara el

docente estar preparando contenidos o temas a diario.

Costo de desarrollo: son minimos puesto que tienen la caracteristica

de reusabilidad y pueden servir en diferentes contestos de aprendizaje.

Granularidad: Este concepto hace referencia al tamafio y nivel de
agregacion. En términos generales, un OVA debe ser pequeno y el total de su
contenido debe poderse abordar en aproximadamente 30 minutos. Asi pues, a

menor tamafo y complejidad del contenido, se logra mayor nivel de granularidad.

2.3.2. Criterios para construir un objeto de aprendizaje.

Los OVA son, en nuestra actualidad, una poderosa herramienta para
apoyar el proceso de ensefianza y aprendizaje y desde el punto de vista
pedagogico es necesario hacer énfasis en el estudio de ellos; de esta forma se
atendera a la problematica didactica que plantea (Gabel and Bunce [1994]) los

cuales sefalan que “los problemas de aprendizaje no se limitan solo a las
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dificultades que puedan presentar los estudiantes, sino que hay que compartirlos

con la forma de ensenanza” (p.1).

Aspectos pedagdgicos

Los aspectos pedagdgicos expresan como el objeto, por si mismo, no
solo es un recurso didactico, sino que se transforma en una estrategia para el

aprendizaje ya que desde la dimension pedagdgica de los OVA.

"La dimension pedagogica del OVA puede ser visible o invisible para
el estudiante; visible, cuando el objeto incluye una explicacion en cada uno de sus
componentes de la estrategia pedagodgica que se esta utilizando, lo cual puede ser
no muy recomendable si se convierte en un foco de distraccion, especialmente
cuando el OVA trata temas complejos como los contenidos en la asignatura de
Calculo diferencial especificamente en el tema de la derivada". (Morales Martin,
Gutiérrez Mendoza, and Ariza Nieves [2016]) (p. 135).

Contenido interactivo

El contenido interactivo involucra la participacion activa tanto de
alumnos como de maestros pues de manera natural existe un intercambio de
informacion. Por lo que es necesario que el objeto de aprendizaje incluya
actividades que permitan ese flujo de informaciéon como pueden ser: cuestionarios,
graficos, diapositivas, ejercicios, examenes, de manera que exista una ruta para el
proceso de asimilacion del conocimiento y pueda darse seguimiento al desarrollo y
sea identificable el avance del estudiante.

De acuerdo con (Morales Martin et al. [2016]), las caracteristicas de

los OA deben ser:

Reutilizabilidad. Esta caracteristica es la que determina que un

objeto tenga valor, siendo uno de los principios que fundamentan el concepto de
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objeto de aprendizaje. Para que un objeto de aprendizaje pueda ser reutilizable es

necesario que:

Los contenidos no estén contextualizados (no hacer referencia a su
ubicacion ni en la asignatura, ni en la titulacion, ni en el tiempo.

Se determinen los posibles contextos de uso, facilitando el proceso posterior
de redisefo e implementacion.

Contenga caracteristicas identificativas o atributos (metadatos) que permitan
distinguirlos de otros objetos, mostrando informacion descriptiva que le

permitira ser ubicado facilmente.

Indivisible e independiente.

Un objeto de aprendizaje es independiente e indivisible de otros

objetos, por lo que:

Debe tener sentido en si mismo.

No puede dividirse en partes mas pequenas.

2.3.3. Clasificacion de objetos de aprendizaje

Los objetos de virtuales como apoyo del aprendizaje pueden ser

(Latorre B. [2008]):

Objetos de Leccion. Combinan textos, imagenes, videos, animacion,
preguntas y ejercicios para crear aprendizaje dirigido.
Objetos Articulos. Corresponden a objetos basados en breves textos que
pueden corresponder a material de estudio con graficos, tablas, etc.
Objetos White Papers. Son objetos basados en textos, pero con informacién
detallada sobre topicos complejos.
Objetos Casos de Estudio. Son objetos basados en textos, correspondientes
a analisis en profundidad de una implementacion de un producto de
software, experiencias pedagogicas, etc.
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Simulacion Conceptual. Este tipo de objetos (también conocido como de
ejercicios interactivos) ayudan a los estudiantes a relacionar conceptos a
través de ejercicios practicos.

Evaluacion de Proficiencia. Estos objetos sirven para medir si un estudiante
ha asimilado determinados contenidos que permiten deducir una habilidad.
Por ejemplo, si un estudiante obtiene una determinada puntuacion en un test,
se puede considerar que ha cumplido los objetivos en el camino del
aprendizaje y esta listo para realizar una determinada tarea o asumir un

determinado rol.
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3.Metodologia

El tipo de investigacion aplicada fue cualitativa, con el tipo de
observacion participativa. En ese capitulo describiremos cada componente de esta

investigacion.

3.1. Participantes

Participaron en la investigacidn un total de 34 estudiantes de entre 18
y 20 afos pertenecientes al primer semestre de la seccion 06 durante el ciclo
escolar 2017-2018 de la facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Michoacana
de San Nicolas de Hidalgo. Los estudiantes cursan actualmente la asignatura de
calculo diferencial donde uno de los temas principales es la Derivada que se analiza

durante aproximadamente tres meses.

Los estudiantes en su mayoria tienen experiencia en el uso de las TIC
mas no asi en el uso de los OVAs por lo que nos permiti6 ver como va
evolucionando el estudiante a lo largo de la utilizacion de este recurso y dentro del
aula, ademas de darnos un parametro para percibir como va mejorando en sus

habilidades de pensamiento y de aprendizaje de la derivada.

3.2. Instrumentos

El instrumento Felder y Silverman consta de 44 preguntas en las que
se puede escoger entre dos opciones excluyentes (a 6 b), para indicar la respuesta
a cada pregunta. Cada categoria consta de 11 preguntas distribuidas al azar. El
modelo de Felder-Silverman clasifica preferencias de aprendizaje de los
estudiantes en una de las categorias en cada una de las siguientes dimensiones
de estilo de aprendizaje: sensorial o intuitiva, visual o verbal, activo o reflexivo,

secuencial o global (Felder and Spurlin [2005]).
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Una puntuacion que va de 1 a 3 indica un equilibrio entre las dos
categorias de la escala y, por tanto, el alumno puede aprender con métodos de
ensefanza que beneficien ambas dimensiones. Una puntuacién de 5 a 7 denota
una preferencia moderada por una dimension de la escala, lo cual sugiere que un
estudiante aprende mas facilmente con métodos de ensefianza que favorezcan esa
dimension. Una puntuacion que va de 9 a 11 indica una fuerte inclinacién por una
dimension de la escala y de acuerdo con Felder, dicho estudiante tendra
dificultades para aprender bajo métodos de ensefianza que no favorezcan esa

dimension.

3.2.1. Examen de conocimientos previos

En Alvarez M., Colorado, and Ospina [2013] (citando a Murillo [2000]),

plantea que:

para alcanzar un aprendizaje significativo en una clase de
matematica se deben tener presentes las experiencias y
conocimientos previos de los estudiantes, los cuales son punto de
partida para el proceso de ensefianza y se deben preparar los
contenidos de acuerdo con la etapa de razonamiento por la que
atraviese el estudiante. Es importante saber en el proceso de
ensefianza y aprendizaje con que conocimientos previos cuenta el
estudiante ya que esto condiciona lo que es necesario explicar y lo

que no (p. 104).
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UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

EXAMEN DE CONOCIMIENTOS PREVIOS DE DERIVADAS

NOMBRE DEL ALUMNO:
SECCION: MATRICULA:

Calcular la derivada de las funciones gue se presentan a continuacién.
-f(X)=3x+x+2

-fx)=6x+3x+4

- f(x)=3senx

dy
- Z=cos bx + 4
de

- gx)=hC+ A+ Tx-2
- B HyE+3x-6y=1
- flx)=5

b L R

Figura 3.1. Examen de diagndstico.

Es necesario saber con qué conocimiento cuentan los 34 estudiantes
de ingenieria civil del primer semestre en la materia de derivadas ya que es
condiciona lo que es necesario explicar y lo que no. Para evaluar los conocimientos

de los participantes se aplico el examen de la figura 3.1.

Aplicacion del inventario de Felder

Se les realizo el cuestionario inventario de Felder (modelo Felder y

Silverman) a 34 estudiantes del primer semestre de la seccién 06 de la facultad de
Ingenieria Civil, del ciclo escolar 2017-2018 el tiempo que se empleo fue de
aproximadamente de 20 a 25 minutos y se realiz6é en forma grupal en hora de clase.
Donde cada estudiante tuvo la opcion de participar o no en la investigacion si lo

deseaba.

El instrumento Felder y Silverman consta de 44 preguntas en las que
se puede escoger entre dos opciones excluyentes (a 6 b), para indicar la respuesta

a cada pregunta. Véase las Figuras 3.2-3.6.
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3.3.2. Disefo de los Objetos Virtuales de Aprendizaje

En esta seccidn se presenta cada detalle del disefio de los OVAs, asi
como su disefo instruccional y una descripcion del elemento digital presentado.

Objeto Virtual de Aprendizaje 1.
Tema: Antecedentes y concepto de la derivada.

| X Lnd
f ﬁ?‘.
® < UN{VIM

FRRBRFSE O LSS SaNRT SUILY SRP T ) {\‘"

condizaje

Inventario de Felder (modelo de Falder y Silverman)

Figura 3.2. Examen de diagndstico, preguntas 1-8.
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Figura 3.5. Examen de diagndstico, preguntas 32-42.
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Figura 3.6. Examen de diagndstico, preguntas 43-44.

Introduccién:

Para entender el Calculo diferencial es necesario, comprender la idea basica
del mismo: el concepto de derivada. La derivada de una funcion puede interpretarse
geométricamente como la pendiente de una curva, y fisicamente como una razoén

“instantanea” de cambio.

El origen del Calculo dentro del que se incluye la derivada estuvo motivado
por la necesidad de resolver diversos problemas vinculados al movimiento de los
cuerpos, problemas de tipo geométrico de importancia en Optica y problemas de

calculo de valores maximos y minimos de una funcion dada. Véase la tabla 3.1.
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Disefio instruccional

Como primer objetivo se pretende que el estudiante conozca los
antecedentes mediante una breve historia de la derivada para saber cuando y
quienes crearon las derivadas. Este conocimiento se adquirira mediante una

lectura. Véase la figura 3.7.

Enseguida se presentara al estudiante el concepto de derivar y derivada de
una funcion de forma escrita para que de lectura y una representacion grafica para

que tenga la nocidon de ambos significados. Véase la figura 3.8.

Para que el estudiante pueda reafirmar el conocimiento se presenta un video
donde con una breve historia de la derivada, especificamente se analiza: qué es la

derivada y la funcion de la derivada. Véase la figura 3.9.

Por ultimo, se da una lectura sobre la utilidad de la derivada, presentando
este material de forma escrita para que el alumno realice una lectura. Véase la

figura

Tabla 3.1. Identificacion de registro del Objeto virtual de Aprendizaje
1.

Tema Antecedentes y concepto de derivada
Programa Ingenieria civil

Asignatura: Calculo diferencial

Mombre de Owva Antecedentes y concepto de derivada
Palabras Clave Derivada, conceptos, anfecedentes
Prerrequisitos: Algebra, geometria, trigonometria.
Plataforma: Moodle

Analisis

Poblacion Objeto Antecedentes y concepto de derivada
Mecesidad: Conocer los antecedentes de la derivada,

comprender el concepio de derivada vy su
aplicacion.
Recursos: Moodle

Medio de consulia: Aula virtual o cualguier medio electronico.

Requerimientos especificos conceptuales

Pre requisito conceptual pefinicidn de funcién real, definicién de dominio v
rango, funciones algebraicas, frascendentes,
definicion de limite, limites laterales, continuidad de
funciones.

Contfenido Objetivo:
El alumno conocera los antecedentes de la derivada,
comprendera ! concepto de la derivada y su

aplicacion.
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Activar edicion

LA DERIVADA
La Derivada.

Historia de la derivada.
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Figura 3.8. OVA 1, 2a parte, concepto de derivada.
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Figura 3.9. OVA 1, 3a parte, video explicativo.

Para que nos sirve [a derivada,

L derivada en la ingenleria civil nos va & Senir para encontrar maximos y minimos de una funcon, o que Se puede aplicar para poder caicular
probiémas de oplimiz 10 pOr efemplo conocer ¢l area maxima o minima fequerida  para aimacenar material e construceion, o l drea
f1CeSata ara poder ver que caudal de agua puede pasar por esa seccion

Qe Volumen maximo o tinime puedo almacenar de un iguido en un recipiente Saber que dimensiones son Ias necesarias. Calculo de
¥ k| ¥ {
defexiones en vigas

Figura 3.10. OVA 1, 1a parte, lectura sobre la utilidad de la derivada.

Disefio del OVA
Construcciéon del OVA: segun los requerimientos pedagogicos y de

contenido: incluye la integracion de texto, videos y ejercicios.

Objeto Virtual de Aprendizaje 2.
Tema: Reglas basicas de derivacion.

Introduccion

Para calcular la derivada de una funcién lo podemos hacer mediante los
limites, pero es un procedimiento tedioso y tardado, sin embargo,
afortunadamente se cuenta con reglas de derivacion que simplifican el proceso de

derivacion.

» Reglas de derivacion basicas.
» Regla de la constante.

» Regla del multiplo constante.
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» Regla de la potencia para enteros positivos.
» Regla de la potencia para enteros negativos.
» Derivada de la funcién lineal

» Derivada de una suma.

= Regla del cociente.

» Derivada de un producto.

En la tabla 3.2 se muestra la identificacion de registro del Objeto virtual de

aprendizaje 2.

Disefio instruccional

El primero punto se busca que el estudiante conozca las reglas basicas de
derivacién con la finalidad que le sean de utilidad para la solucién de derivadas.

Este conocimiento se adquirird mediante la lectura. Véase la figura 3.11.

REGLAS BASICAS DE DERIVACION.

Reglas de diferenciacion,

Las regla basicas de derivacion son formulas que nos permiten calcular las
derivadas sin el uso directo de la definicion por limites, este proceso es més
sencillo, pero se tiene que considerar que por ambos métodos se llega a un mismo
resultado.

Figura 3.11. OVA 2, 1a parte, reglas basicas de derivacion.

Se presenta al alumno las reglas de derivacion de las constantes, de las
potencias, de la suma, del cociente, del producto explicando cdmo se usan para
que las pueda aplicar para solucionar la derivada de una funcién. Véase la figura
3.12.
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Se presenta al estudiante una serie de ejemplos donde se identifica cual de

las reglas de derivacion se puede aplicar en cada uno de los ejemplos para

resolver la derivada de una funcién. Véase la figura 3.13.

Finalmente se presentan una serie de ejercicios en los que el estudiante

tendra que resolverlos con la finalidad de verificar si el aprendizaje fue

satisfactorio. Véase la figura 3.14.

Disefio del OVA

Tabla 3.2. Identificacion de registro del Objeto virtual de Aprendizaje

2.

Tema
Programa
Asignatura:
Mombre de Ova
Palabras Clave
Prerrequisitos:
Plataforma:

Analisis

Poblacion Objeto
Mecesidad:

Recursos:
Medio de consulta:

Antecedentes y concepto de derivada
Ingenieria civil

Calcule diferencial

Antecedentes y concepto de derivada
Derivada, conceptos, anfecedentes
Algebra, gecmetria, trigonometria.
Moodle

Antecedentes y concepto de derivada
Conocer los antecedentes de la derivada,
comprender el concepto de dervada y su
aplicacion.

Moodle

Aula virtual o cualguier medio electronico.

Reqguerimientos especificos conceptuales

prerrequisitos
conceptuales:

Contenido

Actividades:
Descripcion de
antecedentes

Estrategia pedagogica:

Definicion de funcion real, definicion de dominio v
rango, funciones algebraicas, trascendentes,
definicion de limite, limites laterales, continuidad de
funciones.

Objetivo:

El alumno conocera los antecedentes de la
derivada, comprendera el concepto de la derivada
v =u aplicacion.

Tema: Antecedentes de la derivada

Concepto de la derivada

Aplicacion de la derivada

Descripcion

Definicion de derivada

Descripcion de antecedentes Definicion de derivada
Trabajo individual en Moodle
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Regla de la constante.

La derivada de una funcidn constante serd igual a 0 (cero)

Sif(x) =c,sic esunaconstante. Entonces.

Para la funcion identidad.
1(x)=x
Si f{x)=x, su derivada es f'(x)=1

También la podemos escribir de la sigulente manera:

d
Figura 3.12. OVA 2, 2a parte, reglas basicas de derivacién de las
constantes.

Una vez ce tener ua panorama general da las reg'as da dllerencipc.dn,

[ d a replzye Gjerci para wenthcar qué tipo de fogla e pusde
wlifzar ‘para resolver {a derivada.

E amplag.

Identiticar qué tpa de rag'a se apiica para cada una 69 1as Gerivadas qua se
presentan.

1. ‘% S =, saaplicaria laregla de una constante.

2- 5 éx? = ylikzaremos la regla dpl millicko Goastanls y 2 regia de
patencias de enteros positlvos.

a. :_x (x? + 6x7 + x + 1) =, aqui aplicaremos la raghs de la suma.

d x*-1

. a m =, ullizarsmos la regla del cocwnts.

5.- é {2x2 + 1)(9% + 3)= . s WAlizaria a regla del products.
4 (x-1(rd-2y)

6.-
az x*
primaramams resoiverlamos Iz parte dal numersdar medien’e la regla de:

pOCEmMOS aplicar 1A regla dol cacieve. O

Figura 3.13. OVA 2, 3a parte, ejemplos.

aw
Jerivadas
0O00000

PO testanie 0:43:17

Figura 3.14. OVA 2, 4a parte, ejercicios para el estudiante.
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Construccién del OVA: segun los requerimientos pedagogicos y de contenido,

incluye la integracion de texto, ejemplos y ejercicios.

Objeto Virtual de Aprendizaje 3.
Tema: Derivacion de suma de funciones.

Introduccion. Sea la funcion f(x) = q(x)+t(x), esto es, f(x) es una funciéon hecha a

partir de la suma de dos funciones. Su derivada esta dada por:

df ., flx+h)— f(x)
— lim
dx h—0 h
i gx+h)+Hx+h)—[g(x)+1(x)]
= lim
h—0 h
o glx+h) —qglx) . tx+h) —tx)
= lim ! : + llm—(
h—0 h h—0 h

dq " dt
dx dx

Asi, la suma o resta de dos funciones se puede separar. En la tabla 3.3 se

puede ver la identificacion de registro del Objeto Virtual de Aprendizaje.

Disefio instruccional

Se pretende conocer el concepto de la suma de la derivada por ser una
herramienta que permite el trato de las derivadas de manera modular. Este

conocimiento se adquirira mediante la lectura. Véase la figura 3.15.

Se pretende que el alumno mediante ejemplos presentados de modo escrito

aprenda a resolver suma de derivadas. Véase la figura 3.16.

Para reafirmar como se resuelve una suma de derivadas se presenta unos

videos donde se muestra la solucién de sumas de derivadas. Véase la figura 3.17.
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Tabla 3.3. Identificacion de registro del Objeto virtual de Aprendizaje
3.

Tema Suma de derivadas.

Programa Ingenieria civil

Asignatura: Calculo diferencial

Nombre de Ova Derivaciéon de la suma de funciones.

Palabras Clave Derivada, suma, resta.

Prerrequisitos: Algebra, geometria, trigonometria, concepto de
derivada, reglas de derivacion.

Plataforma: Moodle

Analisis

Poblacién Objeto Suma de derivadas.

Necesidad: Conocer como resolver la suma de una derivada

Recursos: Moodle

Medio de consulta: Aula virtual o cualquier medio electronico.

Requerimientos especificos conceptuales

Prerrequisitos conceptuales: definicion de funcién real, funciones algebraicas,
trascendentes, definicion de limite, limites laterales, continuidad de funciones,
concepto de derivada, reglas de derivacion.

Contenido  Objetivo: El estudiante conocera y sabra resolver la suma de una
derivada aplicando la real de la suma. Tema: Suma de derivadas Aplicacién de la
Actividades Descripcion, ejemplos, videos, ejercicios

regla de derivacion.

Estrategia pedagdgica Saber como se resuelve una suma de derivadas.
Trabajo individual en Moodle

Figura 3.15. OVA 3, 1a parte, lectura sobre la suma de la derivada.
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A B vigr e

Ejempla 1

Encantrar |z derivada de 18 sigulante Tuncrda.
flx)= —2x*—-Sx+7

Se obaerva que para al pamer y aegundo tarmino ambos multiplican a
una verrabla x { -2x° —5x} Se co3unlvo con le dorivada de te suma con
I8 Bxpravidn siguisnis.

4.t )= 4 .,.2
dx(u—v Sax it aY
d 2 -
TS = —d4x-5

Parm ot larcer thrming {+5] #5 una constanie. se mplica I3 regls de Ia
<onsianle, donde una funcidn constanils serd Igual a 0

£1xy = diz Fix}= %c =0

Figura 3.16. OVA 3, 2a parte, ejemplos.

x) = x% +12x
rla derivada f(x)
d d

Figura 3.17. OVA 3, 3a parte, video sobre la solucién a una suma de
derivadas.

Finalmente se presentan una serie de ejercicios en los que el estudiante

tendra que resolverlos con la finalidad de verificar si el aprendizaje fue satisfactorio.

Véase la figura 3.18.
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) = x4 + 12

rla derivadaf(x)

¢ [ e
/] Suma de devatas foard
o Aol una aclvidad  fecurso

Figura 3.18. OVA 3, 4a parte, ejercicios para el estudiante.

Disefio del OVA

Construccion del OVA: segun los requerimientos pedagdégicos y de contenido:

incluye la integracion de texto, videos y ejercicios.

34



4. Resultados

4.1. Estilos de aprendizaje

Los datos obtenidos de las respuestas se proceden a vaciar en una hoja de
calificacion, que esta formado por columnas donde se ubican cada uno de los
estilos y numero de pregunta donde cada estilo tiene su casilla (A 6 B) donde se le
asigna un punto en la casilla que le corresponda de acuerdo con el numero de
pregunta y su respuesta. Luego sume cada columna y escriba el resultado en la
casilla TOTAL COLUMNA. Teniendo la suma de cada total de cada columna por
categoria, restamos el numero menor al mayo y se asigna el resultado de la letra
que obtuvo mayor puntaje en cada categoria. Por ultimo, se procedera a llenar la
HOJA DE PERFIL con los resultados, tomando en cuenta que la letra A
corresponde al estilo situado a la izquierda y la letra B al lado derecho, por ultimo,
se procede a interpretar los resultados. Si el puntaje en la escala esta entre 1 - 3 se
presenta un equilibrio adecuado entre los dos extremos de esa escala. Si el puntaje
esta entre 5 - 7 se presenta una inclinacion moderada hacia una de los dos
extremos de la escala y aprendera mas facilmente si se le facilitan apoyos en esa
direccion. Si el puntaje en la escala es de 9 - 11 se presenta una preferencia muy
fuerte por uno de los dos extremos de la escala. Se puede llegar a presentar
problemas para aprender en un ambiente en el cual no cuente con apoyo en esa

direccion. Véase las figuras 4.1y 4.2.
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HOJA DE CALIFICACION

Act - Ref Sens - Int Vis - Verb Sec - Glob
Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta
N° A B N° A B N° A B N° A B
1 1 2 1 3 1 4 1
5 1 6 1 7 1 8 1
9 1 10 1 11 1 12 1
13 1 14 1 15 1 16 1
17 1 18 1 19 1 20 1
21 1 22 1 23 1 24 1
25 1 26 1 27 1 28 1
29 1 30 1 N 1 3z 1
33 1 34 1 35 1 36 1
3r 1 38 1 32 1 40 1
41 1 42 1 43 1 44 1
A B A B A B A B
Act - Ref Sens - Int Vis - Verb Sec - Glob
Total 9 2 [ 5 1" 0 [ 5
Columna
Restar
Menor al
Mayor 7 1A " 1
Asignar
letra
Mayor TA 1A 11A 1A

Figura 4.1. Hoja de calificaciéon de los estilos de aprendizaje, 1a parte.
De la aplicacidn de este cuestionario al grupo de control se obtuvieron los siguientes

resultados o estilos de aprendizaje:

Activo 74%.

® Sensorial 94%.

Visual 94%.

Secuencial 59%.

HOJA DE PERFIL

ACTIVO X

SENSORIAL X
VISUAL X

SECUENCIAL X

Figura 4.2. Hoja de calificacion de los estilos de aprendizaje, 2a parte.
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Los resultados obtenidos son el promedio total del test aplicado a los
estudiantes esto se debe a la siguiente informacién: El puntaje de los estudiantes
en el area de activo y reflexivo fue de 7 lo que nos indica que los estudiantes son
mas activos que reflexivos. Lo que nos indica que es necesario brindarles apoyo en
esa direccién. En el apartado de sensorial e intuitivo el puntaje promedio rondo en
la escala entre 1 y 3 por lo que nos indica que los estudiantes tienden a tener un
equilibrio entre sensorial e intuitivo, pero con una ligera inclinacién hacia el apartado

de sensorial.

El puntaje para el apartado de visual-verbal se ronda en la escala de 7 del
lado del area de lo visual por lo que es necesario apoyo en esa direccidn para
facilitar su aprendizaje. El puntaje de los estudiantes en el area de secuencial y
global estuvo 1 y 3 lo que nos indica que existe un equilibrio entre el area de

secuencial y global, pero con una ligera inclinacion hacia lo secuencial.

4.2. Evaluacion de conocimientos previos

El estudiante debera de contar con los conocimientos previos de varias

ramas de las matematicas como: Algebra:

» Productos notables

» Factorizaciéon

» Fracciones parciales.

» Exponentes.

» Raices sus propiedades.

» Fracciones algebraicas.

= Geometria y trigonometria.

» Las funciones trigonométricas.

» |dentidades trigonométricas.

Para poder tener una idea de los conocimientos previos y con los que

cuentan los estudiantes del tema de las derivas y determinar las areas claves donde
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se encuentra una deficiencia de por lo que se procedidé a aplicar un examen de

conocimientos previos. El cual se presenta en la figura 3.1.

En los ejercicios donde se cometieron mas errores fue en el calculo de
derivadas de una potencia y las derivadas trigonométricas, ademas de detectar

otras deficiencias de conocimiento de matematicas basicas.

Los resultados obtenidos sirvieron para planificar y analizar los temas a tratar

y los puntos débiles donde los estudiantes necesitan mas apoyo.

El examen fue aplicado a los 34 estudiantes y los resultados obtenidos de la
aplicaciéon del examen de conocimientos previos fueron que solamente el 26% de
los alumnos obtuvieron una calificacion aprobatoria, mientras que el 74% restante

no lograron obtener una calificaciéon minima aprobatoria. Véase la figura 4.3.

4.3. Resultado en la utilizacion de OVAs

En este capitulo se realiza el analisis de los resultados obtenidos en el aprendizaje
de la derivada mediante la utilizacion de los OVAs por las cuales se transité durante
el proceso de la investigacion y de este modo poder aproximarse a los objetivos

planteados desde un inicio.

Figura 4.3. Resultados del examen de conocimientos previos aplicados a

los estudiantes de primer semestre.
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A continuacion, se presentan los resultados y analisis de las diferentes
etapas que componen el presente estudio de investigacion en los que se incluyen
los resultados de a la aplicacion nuevamente del examen que se realizé al
principio de esta investigacion y una encuesta para ver que les parecio a los
alumnos los OVAs con la finalidad de ver su percepcion de estas para ver en qué

aspectos se pueden mejorar.

Resultado de examen

Una vez que el estudiante estuvo inmerso en la utilizacion de los OVAs se
les aplico nuevamente el examen de conocimientos previos realizado con
anterioridad con la finalidad de verificar el avance que los estudiantes lograron

durante este proceso.

El examen fue aplicado a los 34 estudiantes y los resultados obtenidos de
la aplicacion del examen de conocimientos previos en los que el 82% fueron los
alumnos que obtuvieron una calificacién aprobatoria, mientras que el 18%
restante no lograron obtener una calificacion minima aprobatoria. Véase la figura
4.4.

Figura 4.4. Resultados del examen de conocimientos aplicados a los
estudiantes de primer semestre después del uso de los OVAs.
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De los resultados obtenidos de los 34 estudiantes por calificaciones desde
los valores de cinco 0 menos hasta diez, teniendo los siguientes porcentajes 65
para una calificacién de cinco menos, 20% para una calificaciéon de seis, 12%
para una calificacion de siete, 26% para una calificacién de ocho. 6% para una

calificacion de nueve y 18% para una calificacion de diez. Véase la figura 4.5.

4.4. Encuesta de Salida

Se realizdé una encuesta a un alumno sobre su percepcion en el impacto de

la utilizacion de los Objetos Virtuales de Aprendizaje.

¢ Qué te parecio la ova como herramienta de apoyo?

Me parecié muy buen apoyo para el tema de las derivadas ya que cualquier duda
que me que tuviera la podia consultar o para poder reafirmar algun tema que no

me haya quedado claro.

¢,Como consideras el ambiente de la plataforma?

El ambiente lo considere facil de usar es agradable, facil de accesar, ademas de

poder accesar cualquier dia y hora sin restricciones.

¢, Crees que sea necesario capacitacion para poder acceder a la plataforma?

Si es necesario una introduccién o ejemplo de cdmo navegar en la plataforma,
pero ya habiéndola utilizado es facil poder navegar en la plataforma o se puede

buscar en YouTube como accesar.

¢ Consideras que lainformacion con la que cuenta la plataforma es suficiente

para cumplir con los objetivos de aprendizaje que se presenta?
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Considero que tiene la informacion necesaria para poder obtener el conocimiento
del tema que se presenta ademas de contar con autoevaluacion para poder tener

una idea que también voy en el tema.

¢Qué desventajas o que elementos faltaron para hacerlo mas completo el
objeto de aprendizaje?
Pienso que seria necesario agregar mas ejemplos de ejercicios de derivadas tanto

en video como escritos para que quede bien claro el tema.

¢Algunos de los elementos con que cuenta esta herramienta la consideras

estimulante para el autoaprendizaje?

Los videos son unos de los elementos de los mas importantes ya que se aprecia

paso por paso como resolver los ejercicios.

¢, Qué calificacion le darias a esta esta herramienta como apoyo para reforzar
los contenidos vistos en clase tomando como calificacién mayor 5y menor
1?

Le daria una calificacion al objeto de aprendizaje de 4.

¢Consideras que esta herramienta se pudiera usar en otras materias de las

que cursas?

Si lo consideraria sobre todo para las materias relacionadas con el area de las

matematicas, fisica y estructuras.
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Figura 4.5. Resultados del examen de conocimientos aplicados a los
estudiantes de primer semestre después del uso de los OVAs, porcentaje

por calificacion.
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5.Conclusiones

El uso de los Objetos Virtuales de Aprendizaje permitio a los alumnos tener
una participacion mas activa, y mostrarse autbnomos para conseguir su propio
conocimiento, ademas de que se puedo agilizar el tema en la clase, el uso de los
objetos y se percibid en los estudiantes un sentimiento de confianza en si mismos,

y autonomia para la construccién de su conocimiento.

Se cred un interés e incertidumbre ya que se presenta el conocimiento
mediante el uso de la tecnologia como una herramienta cognitiva ya que estimula

al estudiante a emplear pensamientos de nivel superior.

Los estudiantes que participaron en esta intervencién consideraron que fue
provechoso para el proceso de ensefianza y el de aprendizaje del tema que nos
interesaba: la derivada. El uso de los objetos virtuales de aprendizaje facilitd
visualizar la importancia de este nuevo aprendizaje y sus conocimientos previos lo

que provoco cambios relevantes en el ambiente dentro del aula.

Otro aspecto muy importante de esta intervencion es que se logro la
integracion de los alumnos ya que en ocasiones formaban equipos de trabajo para

ingresar a la plataforma y estudiar con los objetos de aprendizaje.
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LA DERIVADA

La Derivada.

Historia de la derivada.

Los problemas que dieron origen al calculo infinitesimal, comenzaron a planiearse en la antigua Grecia hacia el sigho |1l a.c, pero no se
encontraron métedos sistematicos de resolucion hasia el siglo XV1I por los cientificos de Isaac Newton y Gottfiied Leibniz.

Se les considera a que Isaac Newlon v Gotffried Leibnilz como los creadores del calculo diferencial e integral. Establecieron regias para
manipular Ias derivadas (reglas de derivacion) y demostraran que ambos coNCeptos eran inversos lo que se considera como el teorema
fundamental del calculo. Isaac Barrow demosiré que la derivacion y a ints N son operadores iNVerses.

Newton desamollé su propio mélade para el calculo de tangentes. En el afio de 1665 encontrd un algoritmo para derivar funciones
algebraicas que coincidia con el descubierto por Fermat. A finales de 1885 se dedico a reestructurar las bases de su calculo, intentando
desligarse de los infinitesimales, & introdujo el concepto de fluxion, que para él era Iz velocidad con k2 que una variable «fiuyex (varia) con
€l tiempo.

eibniz, formuld y desamrolié el célculo diferencial en 1673. Fue el primero en publicar los mismos resultades que Isaac
on aescubriera 10 afios antes. EN SU INvestigacion conserva un caracter geométrico y tratd a la dervata como un caciente
incremental y no como una velocidad, viendo el sentido de su corespondencia con la pendiente de la recta tangente a la curva en dicho
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ral, asi como los simbolos de derivada dy/dx y el simbo

Aleibniz se deben los nombres de:

£ Qué es la derivada?

La Derivada £5 UN elemenio ullizado N 13 Matematica para calcular respusstas de una uncicn a 12 que & I8 e513n alteranao sus valores
niciales. La cerivada de una funcién esta representada graficamente como una linea recta superpuesta sobre cualquier curva (funcisn),
=1valor de 2st3 pendiente respacta al sje sobre el tuzl £stA Sienco £3diada 12 funcién racibs & nombre de Dervata

Derivada De Una Funcién

mite. Asi, la derivada se entiende
ientemente

El concepio de derivada de una funcion matematica se halla intimamente relacionado con la nocion de
coma |2 variacion que experimenta ka funcion de forma instaninea, es decir, entre cada dos puntos de su dominio suf
proxXimos enire s

Se representa de acuerdo al siguiente limite:

R F(x) - fa) .
ffa)=lim———=lim ——
2 X—a el Ax
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Para que nos sirve la derivada.

La derivada en |a ingenieria civil nos va a senvir para enconirar maximos y minimos de una funcion, lo que se puede aplicar para poder
cakular problemas de opfimizacién como por ejemplo conccer &l area maxima o minima requerida para almacenar material de
consiruccion, o el area necesaria para poder ver que caudal de agua puede pasar par esa seccion.

Que volumen maxime o minime puede almacenar de un liquido en un recipiente saber que dimensiones son las necesarias. Calculo de
deflexiones en vigas

Reglas basicas de derivacion.

Reglas de diferenciacion.

Las regla basicas de derivacién son férmulas que nos permiten calcular las
derivadas sin el uso direcio de la definicion por limiles, esie proceso es mas
sencillo, pero se tiene que considerar que por ambos metodas se llega & un mismo
resultado.

A continuacién mencionaremos las reglas basicas de derivacion:

Regla de la constante.

La derivada de una funcion constante sera igual a 0 (cero)

Sif(x}) =c,sic esunaconstante. Entonces.

f@=1fw=rc=0

. d d __
f@ =g f)=gc=0
Para la funcién identidad.
f(x)=x :
Sif(x)=x, su derivada es f'(x)=1.

También la pedemos escribir de la siguiente manera:

d =1
dxx_
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Lo podemos expresar como la derivada de x con respecto a x sera igual a 1.

Regla del multiplo constante.

Si ves una funcién diferenciable de x, y ¢ es una constante entonces tenemos:
d dv
— () =c—
dx &) dx

Regla de la potencia para enteros positivos.

La derivada de una potencia la podemos definir como el exponente por la base elevado al
exponente disminuido en uno.

Sif(x)=x", su derivada es f'(x)=n x"""

d -
— x"=nx"1!
dx

Regla de la potencia para enteros negatives.
Es la misma que enleros positivos.

Si n es un entero negalivo y x diferente de 0, entonces.

d -
_xll:nxnl
dx

Derivada de la funcién lineal

f(x)=ax+b f{x)=a
La podemos de finir también de la siguiente manera:
% ax+b=a.

Lo podemos leer de la siguiente manera:

La derivada de una contante @ por X maés ofra conslate b sera igual a

Derivada de una suma.

La derivada de una suma de dos funciones es igual a la suma de las
derivadas de dichas funciones.

Esta regla se extiende a cualguier nimero de sumandos, ya sean
positivos o negativos.

F(x):u::v F(x):u'fv'
También la podemos escribir:

ds + d d
——(u—v) =—ut——v
dxl — X

Derivada de un producto.

La derivada de un producto de dos funciones es equivalente a la suma entre el
producto de la primera funcion sin derivar y la derivada de la segunda funcion y
el producto de la derivada de la primera funcidn por la segunda funcion sin
derivar.
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Derivada de un producto.

La derivada de un producto de dos funciones es equivalente a la suma entre el
producto de la primera funcién sin derivar y la derivada de la segunda funcién y
el producio de la derivada de la primera funcion por la segunda funcién sin
derivar.

Si uy vson diferenciables de x, su producto uv también lo es, y.

d _ dv+ du
dx(uv)iudx v

Por lo que se |ee de la siguiente manera la derivada del producio de uv es u
por la derivada de v mas v por la derivada de ¢

En notacion prima , (uv) = uv'+ vi|

Regla del ceciente.

Si uy vson diferenciables en x .,y v(x) = 0 por lo que cociente de u/Vves
diferenciable en x, por lo que:

du dav
i(&):_"ﬁ‘”ﬁ

1?2

Una vez de tener un panorama general de las reglas de diferenciacion,
procederemos a realizar ejercicios para identificar qué tipo de regla se puede
utilizar ‘para resolver la derivada.

Ejemplos.

Identificar qué tipo de regla se aplica para cada una de las derivadas que se
presentan.

d
1- e 5=, seaplicaria la regla de una constante.

a
2.- = 6x’ = utilizaremos la regla del mdltiplo conslante y la regla de
potencias de enteros positivos.

3- % (x? + 6x° + x + 1) =, aqui aplicaremos la regla de la suma.

d x3-1
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d x-1 - )

4- PR utilizaremos la regla del cociente.

5. aix (2% +1)(9x +3)=, se ullizaria a regla del producto.
d (x-1)(r*-21)

dx

5 =, podemos aplcar la regla del cociente, pero

primeramente resolveriamos |2 parte del numerador mediante |z regla del
producto.

2 REGLAS

Reqlas basicas de dervacidn.
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BARICAS AIVACION

Vista previa

1- Se le presentan a conlinuacion una de derivada donde tendras que idenlificar con que regla o reglas se podrian
solucionar.

ayldx (x*2+3)

Respuesta’

2.- Se te presentan a continuacion una de derivada donde tendras que identificar con que regla o reglas se pmrian
solucionar.

dy/dx (x"(-4))

Respuesta’

Se le presentan a confinuacion una de denvada donde tendras que identificar con que regla o reglas se podrian
solucionar.

i (572 )

Respuesta:

Se le presentan a confinuacion una de derivada donde fendras que identificar con que regla o reglas se podrian
solucionar

dfix (x°3 )iax2)

Respuesta:
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