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1. INTRODUCCION

La Universidad® en donde se realizé ésta investigacion es una institucion educativa en el
departamento de Boyacéa de caracter privado que brinda una gran variedad de carreras a nivel de
pregrado las cuales cuentan con un plan curricular establecido con el fin de que los estudiantes
adquieran las competencias necesarias para que se puedan desempefiar de forma integral, con
capacidad de liderazgo y de desarrollar diferentes actividades de acuerdo con su perfil profesional,
es por ésta razon que la mayoria de las carreras universitarias que se brindan cuentan con un
componente relacionado con las ciencias basicas, en las cuales se presentan asignaturas como
matematica béasica, calculo diferencial, entre otras. En cuanto al curso de célculo diferencial, éste
busca que los estudiantes adquieran conocimientos basicos y herramientas tedricas que le permitan
analizar y comprender las diferentes situaciones y problematicas a las cuales se enfrentara en su
vida profesional, con el fin de darles una solucion con ayuda de un modelo matematico.

Debido a la importancia del calculo diferencial y de cada una de las tematicas que se
abordan en la asignatura, en esta investigacion se buscd observar de qué manera influye la
implementacién de un curso virtual de apoyo para los estudiantes de segundo semestre de la
facultad de Ingenieria de la Universidad en el tema funciones matematicas; para lo cual,
inicialmente se analizan las estadisticas que muestra el numero de estudiantes que aprueban el
curso de célculo diferencial en semestres anteriores, encontrando que un gran porcentaje de los
inscritos pierde la asignatura. Después, con los docentes tanto de tiempo completo como
catedraticos se identifican las tematicas o los conceptos minimos que se requieren para abordar el
curso. Teniendo en cuenta las tematicas establecidas por los docentes se disefia una prueba
diagnostica, que se le aplica a dos grupos de célculo diferencial, de los cuales uno se identifica
como el grupo control y el otro como el grupo experimental y con los resultados de la prueba se
logra reconocer una problematica.

Para el desarrollo de ésta investigacion se hizo un analisis documental de la importancia de
las TIC en el proceso de aprendizaje de las matematicas, se encontraron diferentes investigaciones
realizadas tanto a nivel nacional como internacional en las cuales se han aplicado cursos virtuales
y simuladores con el fin de favorecer el aprendizaje de los estudiantes, y se logré identificar un
modelo adecuado para realizar la construccién del curso virtual.

Despueés de analizar toda la informacion obtenida, se procedio al disefio del curso virtual
en la plataforma Mil Aulas, junto con cada una de las actividades que se requerian para su
construccion. Luego, se realizo la implementacion del curso, en donde participaron los estudiantes
del grupo experimental; mientras que con los estudiantes del grupo control se realizaban las clases
de forma tradicional, es decir sin el apoyo del aula virtual. Al finalizar la unidad de funciones

1 Por politicas internas de la Universidad en donde se realizo la investigacion, no se mencionara el nombre de la
institucion educativa en donde se desarroll6 la investigacion.



matematicas se aplicé una prueba a cada uno de los estudiantes tanto del grupo control como del
experimental.

Se realizd el respectivo andlisis de los resultados, tanto de forma cualitativa como
cuantitativa, en donde se logro observar que si existe una diferencia significativa en los resultados
obtenidos por los estudiantes cuando se hace uso de mediaciones tecnolégicas, no solo por los notas
obtenidas en la prueba final, sino porgue los estudiantes lograron apropiarse de los conceptos vistos
en clase y los aplicaron para solucionar problematicas de la vida real.



2. PROBLEMA DE INVESTIGACION

2.1. Descripcion del problema de investigacion

En el departamento de Matematicas de la Universidad en la que se realizo el estudio se ha
podido evidenciar mediante una Prueba Diagnoéstica que se realiza a estudiantes de primer
semestre, que ellos inician sus estudios de pregrado con grandes dificultades en cuanto a la claridad
de conceptos matematicos y la resolucion de problemas bésicos, los cuales ain son notorios al
momento de iniciar el curso de Calculo Diferencial ya que no tienen las bases que requieren, esto
dificulta al estudiante continuar con las materias que corresponden a los semestres siguientes.

Gracias a la informacion encontrada en el sistema de la Universidad, y a la cual como
docente de tiempo completo de la institucion tenia acceso, se logro realizar un analisis de los
resultados obtenidos por los estudiantes en el segundo semestre de 2016 (2016-20) hasta el primer
semestre de 2018 (2018-10) en el curso de Célculo Diferencial de la Facultad de Ingenieria, en
donde se pudo evidenciar lo siguiente:

e En el afio lectivo 2016-20 se encontraron inscritos en el curso de célculo diferencial 127
estudiantes de los cuales: 23 eran estudiantes de Ingenieria Mecatronica, 9 de Ingenieria de
Sistemas, 48 de Ingenieria Industrial, 38 de Ingenieria Ambiental y 9 de Ingenieria Sanitaria.
Los promedios de la nota definitiva de la asignatura por carrera se pueden observar en la
Tabla 1.

Tabla 1 Promedio de notas de célculo de los estudiantes de la facultad de ingenieria en el segundo
semestre de 2016

Carrera Promedio
Ingenieria Mecatronica 2.94
Ingenieria de Sistemas 2.82
Ingenieria Industrial 2.96
Ingenieria Ambiental 24
Ingenieria Sanitaria 2.69

Fuente: Construccion propia del autor realizada con datos obtenidos del sistema de la Universidad

e En el afo lectivo 2017-10 estaban inscritos en el curso de calculo diferencial 117 estudiantes
de los cuales: 16 eran de Ingenieria Mecatronica, 22 de Ingenieria de Sistemas, 32 de Ingenieria
Industrial, 39 de Ingenieria Ambiental y 8 de Ingenieria Sanitaria, en la Tabla 2 se pueden ver
los promedios de la asignatura por carrera.


https://www.monografias.com/trabajos11/basda/basda.shtml

Tabla 2 Promedio de notas de calculo de los estudiantes de la facultad de ingenieria en el primer
semestre de 2017

Carrera Promedio
Ingenieria Mecatronica 2.88
Ingenieria de Sistemas 2.8
Ingenieria Industrial 3.11
Ingenieria Ambiental 3.2
Ingenieria Sanitaria 2.75

Fuente: Construccién propia del autor realizada con datos obtenidos del sistema de la Universidad

e En el segundo semestre del afio 2017 estaban inscritos en el curso de calculo diferencial 103
estudiantes de los cuales: 19 eran de Ingenieria Mecatronica, 15 de Ingenieria de Sistemas, 22
de Ingenieria Industrial, 37 de Ingenieria Ambiental y 10 de Ingenieria Sanitaria, quienes
obtuvieron los promedios que se muestran en la Tabla 3:

Tabla 3 Promedio de notas de calculo de los estudiantes de la facultad de ingenieria en el segundo
semestre de 2017

Carrera Promedio
Ingenieria Mecatronica 2.83
Ingenieria de Sistemas 2.69
Ingenieria Industrial 3.18
Ingenieria Ambiental 2.76
Ingenieria Sanitaria 2.95

Fuente: Construccion propia del autor realizada con datos obtenidos del sistema de la Universidad

e En el segundo el primer semestre de 2018, se encontraban inscritos en el curso de calculo
diferencial 95 estudiantes de los cuales: 14 eran de Ingenieria Mecatronica, 16 de Ingenieria de
Sistemas, 18 de Ingenieria Industrial, 42 de Ingenieria Ambiental y 5 de Ingenieria Sanitaria, y
el promedio obtenido para cada una de las carreras se presenta en la Tabla 4:


https://www.monografias.com/trabajos11/basda/basda.shtml
https://www.monografias.com/trabajos11/basda/basda.shtml

Tabla 4 Promedio de notas de calculo de los estudiantes de la facultad de ingenieria en el primer
semestre de 2018

Carrera Promedio
Ingenieria Mecatronica 3.55
Ingenieria de Sistemas 2.94
Ingenieria Industrial 3.04
Ingenieria Ambiental 3.09
Ingenieria Sanitaria 3.98

Fuente: Construccién propia del autor realizada con datos obtenidos del sistema de la Universidad

Los resultados presentados en la Tabla 1 a la Tabla 4 muestran que, en cada uno de los
semestres analizados anteriormente, los estudiantes presentan bajo rendimiento académico, poca
apropiacion de los conceptos matematicos, lo cual implica que los estudiantes deban ver la
asignatura mas de una vez, pero que aun asi los resultados obtenidos son bajos.

2.2. Pregunta de Investigacion

¢Cdémo influye la construccion e implementacion de un curso virtual en el desempefio de
los estudiantes de ingenieria de segundo semestre de una Universidad privada de Boyacé en el
aprendizaje de conceptos matematicos?


https://www.monografias.com/trabajos11/basda/basda.shtml

3. JUSTIFICACION

En las reuniones de area del departamento de matematicas y estadistica de la Universidad,
los docentes de tiempo completo muestran su preocupacion por la falta de interés de los estudiantes
al momento de aprender algo nuevo, lo cual les genera dificultades cuando deben solucionar
situaciones de la vida cotidiana que involucran realizar calculos matematicos, ademas, de los
inconvenientes que se presentan dentro del aula de clase al momento de explicar determinada
tematica cuando los estudiantes estan pendientes de las herramientas tecnologicas que tienen a su
disposicion, debido a que las clases tradicionales provocan aburrimiento en los estudiantes y los
docentes muchas veces ignoran los constantes cambios y avances tecnologicos que estan surgiendo
en la sociedad.

Es importante que las instituciones educativas brinden el apoyo suficiente a sus docentes
para que ellos estén en constante capacitacion y reconozcan los diferentes avances tecnolégicos a
nivel educativo, pues, como lo menciona la (UNESCO, 2009) el uso de herramientas tecnologias
dentro del aula de clase pueden perfeccionar los proceso de ensefianza y aprendizaje reformando
los sistemas convencionales, reforzando la calidad de los logros de aprendizaje, facilitando la
adquisicién de competencias, promoviendo el aprendizaje y mejorando la gestion institucional

(Pizarro, 2009), también menciona que las herramientas TIC brindan la facilidad de crear
diferentes tipos de contenidos que se pueden involucrar dentro del aula de clase con el fin de que
sean atractivos y dinamicos para los alumnos, un ejemplo de esto son las diferentes plataformas
gratuitas que permiten a los docentes crear cursos virtuales como apoyo a sus clases presenciales,
con el fin de que sus estudiantes puedan contar con material y actividades para repasar las tematicas
vistas en clase en el momento en que lo consideren necesario, generando que el estudiante tenga
un papel mas activo, y pueda reconocer por medio de cada una de las actividades los temas en los
necesita reforzar su aprendizaje.

En la actualidad, como lo menciona (Guzman Flores, Garcia Ramirez, Espuny Vidal, &
Chaparro Séanchez, 2011) algunos docentes han incluido diferentes herramientas tecnoldgicas
incluyendo la implementacion de cursos virtuales con el fin de fortalecer los procesos de ensefianza
y aprendizaje, al momento de compartir sus experiencias, muestran los resultados obtenidos al
incluir las TIC en las practicas educativas, y mencionan que sus estudiantes han mejorado su
rendimiento académico y que el aula virtual aplicada ayudé a mejor la comprension de los
contenidos tedricos en los alumnos que se encontraban inscritos en la asignatura.



4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo General

Analizar el desempefio de los estudiantes de segundo semestre de una Universidad privada
de Boyaca que pertenecen a la Facultad de Ingenieria, que interactiia con un curso virtual para el
aprendizaje de conceptos matematicos, frente a otro grupo que sigue la ensefianza tradicional.

4.2 Objetivos Especificos

o Disefiar una prueba diagnostica que permita detectar los temas en que los estudiantes
necesitan refuerzo.

o Desarrollar estrategias de aprendizaje relacionadas con la tematica haciendo uso de un curso
virtual para apoyar el aprendizaje de los estudiantes.

o Implementar estrategias de aprendizaje del tema integrando un curso virtual.

o Analizar los resultados obtenidos por el grupo control y el grupo experimental al momento
de aprender un concepto matematico integrando estrategias de aprendizaje con uso de un
curso virtual.



5. MARCO DE REFERENCIA

5.1 Estado del arte

Para el desarrollo de este trabajo es importante tener en cuenta los postulados y las teorias
que se han fundamentado a través del tiempo por medio de diferentes autores, tanto en la parte
historica, como en las dificultades y obstaculos que se presentan en el aprendizaje del concepto de
funcién, y la importancia de las TIC en la ensefianza de las matematicas.

Es importante mencionar los proyectos en los cuales se busca que los docentes se capaciten
y empiecen a implementar el uso de las herramientas tecnologicas, dentro del aula de clase. A
continuacidn, se presentaran algunos resultados tanto a nivel nacional como internacional en los
cuales se han involucrado las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en la
ensefianza y aprendizaje de conceptos matematicos, en cuanto a las herramientas TIC se enfocara
el estudio en la implementacidn de cursos virtuales y al uso de simuladores dentro de las clases de
matematicas.

Por ejemplo en el proyecto titulado: Proyecto TIC y Matematica, realizado por (Cotic,
2014), el cual se destind a la capacitacion de los docentes de nivel primario. Se pudo concluir que
los roles del alumno y docente han cambiado en beneficio del aprendizaje y la construccion del
conocimiento, ademés que los recursos TIC se pueden utilizar en el aula de clase haciendo una
debida identificacion y planeacion de la tematica, lo cual se pudo evidenciar al finalizar la
capacitacion, ya que los docentes manifestaron su asombro por el entusiasmo con que los alumnos
trataban de resolver las actividades propuestas y la variedad de caminos para verificar los
resultados.

De la misma manera (Mafias Mafas, 2013) busco incrementar el interés del profesorado
por las nuevas tecnologias, para esto, primero presentdé una justificacion del porqué se debe
implementar el uso de estas herramientas dentro del aula de clase, y menciond las ventajas de la
implementacién de las TIC y algunas ideas de como utilizarlas en la practica docente. Por ejemplo,
se pudo evidenciar que los docentes no tenian conocimiento respecto a dichas herramientas y
mostraron un gran interés en cuanto al aprendizaje de estas y de la misma manera observaron que
al involucrarse en el aula de clase los estudiantes se motivaron en cada una de las actividades
propuestas y mejoraron en cuanto a sus resultados académicos.

Con respecto a la implementacion de cursos virtuales para la ensefianza y el aprendizaje en
la educacion universitaria, se puede hablar de (Duran Rodriguez, 2016) quien en su trabajo doctoral
busco resaltar el gran potencial de la educacién virtual como medio para mejorar las competencias
requeridas en busca del éxito profesional de los estudiantes universitarios y para mejorar los
aprendizajes. También se logré concluir que la educacion virtual es una alternativa didactica para
el desarrollo de competencias genéricas y para la adopcion de buenas practicas educativas dentro
del proceso de ensefianza y aprendizaje.

Del mismo modo se puede mencionar a (Villada Herrera, 2013) quien en su tesis de
maestria implement6é un curso virtual a estudiantes de la I.E Gabriel Garcia Marquez quien



menciona haber observado un avance significativo por parte de los estudiantes en la comprension
y aprendizaje de las funciones cuadraticas y que los estudiantes lograron mostrar mayor interés
frente a los temas estudiados, mejorando y generando aprovechamiento académico.

También se puede hablar de (Dal Bianco & Prieto, 2010) quien menciona la importancia
de las TIC en el siglo XXI, y que la incorporacion de éstas en la ensefianza de las ciencias y de la
Matemaética en particular, logra estimular la creatividad, el interés por el aprendizaje, la apropiacion
de los conocimientos y el fomento del desarrollo intelectual. Y por esta razdn, deciden realizar un
taller en el cual se divulgue el uso y la importancia de GeoGebra, como una herramienta dinamica
en areas como geometria, algebra y célculo. A partir de éste taller se logré que los participantes
adquirieran nociones basicas en la utilizacion de GeoGebra, ya que éste es un programa dinamico
para el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas pues combina de manera préactica,
geometria, &lgebra, analisis y estadistica en un nico conjunto sencillo a nivel operativo.

De esta manera, es claro que, para realizar la implementacion de las TIC dentro de las clases
de matematicas, los docentes deben tener un conocimiento previo del manejo de la herramienta y
el objetivo por el cual se pretende involucrar dentro del aula.

En el articulo titulado: Aplicacion de GeoGebra en la Determinacion de Maximos y
Minimos en Linea, (Avilés, Angelino, Morales, Cuevas, & Silverio) realiza un analisis de distintos
softwares matematicos y se menciona que GeoGebra es una herramienta apropiada para fortalecer
el aprendizaje de los estudiantes a partir del nivel medio superior, ademas de esto se resalta que es
una herramienta que permite disefiar estrategias didacticas para la ensefianza y aprendizaje, y en
comparacion con otros software, éste es libre, es facil de usar, y es mas sencillo que los demas.

(Dal Bianco & Prieto, 2010), (Mafas Maiias, 2013) y (Cotic, 2014), mencionan que el uso
adecuado de los recursos tecnoldgicos ayuda a que los estudiantes adquieran un papel activo dentro
del aula de clase y logren adquirir nuevos conocimientos de forma méas dinamica, algunos ejemplos
de esto se pueden ver claramente en los proyectos que se daran a conocer a continuacién en los
cuales se evidencian muy buenos resultados en cuanto al proceso de aprendizaje de los estudiantes.

Por ejemplo, en la Universidad Nacional de Colombia sede Palmira (Garcia Fajardo, 2014),
en su trabajo de tesis de maestria, realiz6 un estudio en donde se analiza la secuencia que realizan
los estudiantes para lograr construir el concepto de ecuacion por medio del software GeoGebra, en
éste estudio participaron nifios de grado octavo y se logré obtener resultados positivos en la
construccion del conocimiento.

(Espinosa & Fabién), en la Universidad Nacional de Colombia realizaron como tesis de
maestria una implementacion del software GeoGebra en las clases de matematicas para el tema de
limites, con estudiantes de grado 11 de la Institucion Educativa el Rosario de Miranda Cauca, en
el cual se logré obtener un desempefio significativo al momento de implementar la herramienta.

De la misma manera (GONZALEZ) desarroll6 una estrategia didactica basada en la
visualizacion, la cual desarrolld con estudiantes de grado 11 de la Institucién Educativa Técnica
Maria Auxiliadora de Fresno Tolima, en la cual se logro introducir el concepto de limite de
funciones. Esta propuesta utilizo el software GeoGebra como herramienta para el aprendizaje del
concepto de limite de funciones, lo cual permitio a los estudiantes ser mas activos, creativos,
participativos y auténomos en la adquisicion de conocimientos, y también generd una notable
mejora en las calificaciones.
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Tanto la investigacion de (Garcia Fajardo, 2014), (Espinosa & Fabian) y (GONZALEZ) se
encuentran dirigidas a estudiantes de bachillerato y logran mostrar que el software utilizado los
involucra como actores principales en el desarrollo de su aprendizaje. También, se logran
evidenciar grandes resultados como interés, autonomia, mas responsabilidad, mayor acercamiento
y didlogo con los docentes, que se pueden obtener en las instituciones educativas colombianas al
momento de dar a conocer conceptos matematicos y se convierten en un gran aporte y motivacion
en el estudio de caso que se desea realizar en la Universidad involucrada en la investigacion para
los estudiantes de segundo semestre de la facultad de Ingenieria.

Otras investigaciones realizadas que se van a mencionar a continuacion, se desarrollaron a
nivel internacional y son otra muestra de los grandes avances y resultados favorables en los
procesos de ensefianza y aprendizaje tanto en estudiantes de bachillerato como universitarios.

(RODRIGUEZ AREAL, PEREZ, FERNANDEZ, MARTIN, & GUEVARA) realizaron un
estudio el cudl se titul6: Una experiencia en el empleo de las TIC en la ensefianza de la Matematica
en la Universidad Nacional de Tucuman en Argentina, se logran mostrar los resultados obtenidos
por los alumnos al finalizar el curso de Célculo Diferencial e Integral, al incluir las TIC en sus
aprendizajes, a través del aula virtual. Los resultados de los estudiantes se evaluaron desde el
rendimiento académico, ademas mediante un cuestionario los estudiantes expusieron los beneficios
que recibieron al momento de emplear las TIC dentro del aula de clase y se pudo concluir que el
aula virtual ayud6 a mejor la comprension de los contenidos tedricos, en los alumnos que se
encontraban inscritos en la asignatura.

(Maita Guedez, 2005) en su articulo: El aprendizaje de funciones reales con el uso de un
software educativo, realizé un estudio con estudiantes de la Universidad de Los Andes Téchira en
el cual seleccion6 un grupo experimental que recibid clases utilizando un software educativo y un
grupo control como patrén de comparacion, el cual sélo recibié clases aplicando una estrategia
docente tradicional. En el cual logr6é observar que la implementacion del software FunReal 1.0
permitid a los estudiantes ser mas activos, creativos, participativos y autdnomos en la adquisicion
de conocimientos.

En el trabajo realizado por (Gay, Tito, & San Miguel, 2014) titulado GeoGebra como
facilitador del estudio de funciones de variable real, implementa en las catedras de matematica
discreta, algebra lineal, geometria analitica y analisis matematico I, de las carreras de Contaduria
Publica, Licenciatura en Ciencias de la Administracion y Licenciatura en Sistemas, un entorno
dinamico con ayuda del software libre GeoGebra. La evaluacion de la propuesta evidencia
resultados positivos ya que ayudo a que los estudiantes desarrollaran el pensamiento exploratorio,
la indagacion, la simulacion, el uso de vocabulario especifico, la toma de decisiones y la
argumentacion aplicada para la solucién de problematicas propuestas.

De la misma manera (Aquere, Vrancken, Miller, Hecklein, & Inés, 2009) realizan un
trabajo en el aula, en el cual reflexionan acerca de las dificultades con las que se encuentran los
alumnos y muestran su interés en realizar una serie de actividades, trabajadas en forma grupal, para
solucionar las dificultades de aprendizaje y fortalecer los procesos de construccion o reconstruccion
del concepto de limite a partir de software matematicos.

(Engler, Vrancken, Hecklein, Muller, & Gregorini, 2007), en su trabajo, logran analizar las
dificultades que se le presentan a los estudiantes en las tematicas: aproximaciones, limites laterales
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y existencia de limite, con lo cual deciden implementar una estrategia didactica para el desarrollo
en la clase de matematicas, haciendo uso de herramientas tecnoldgicas.

Para el desarrollo del tema limite de una funcién en una variable (Casuso & M., 2000)
propone un sistema didactico, en el cual se hace uso de un asistente matematico para la asignatura
matematica I, en la Carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones, en Cuba. En esta propuesta se
uso el software Derive y se lograron resolver los inconvenientes que se presentaron al realizar una

prueba diagnostica al grupo de estudio.

(Pizarro, 2009), también propone el disefio e implementacion de un software educativo para
facilitar y mejorar la ensefianza y el aprendizaje de un tema concerniente a Calculo Numérico,
considera que la Informética en la Educacion, sobre todo en la Educacién Matematica, es un medio
poderoso para desarrollar en el alumno sus potencialidades, creatividad e imaginacion.

Para la ensefianza de la geometria en la asignatura Matematica de primer afio de las carreras
de Disefio en la Universidad Nacional de Rio Negro, Argentina (lturbe, Ruiz, Pistonesi, & Fanitini,
2012) presenta una experiencia didactica del uso del GeoGebra, con el propdsito de: realizar
construcciones geométricas en el plano, que permitan estudiar curvas, poligonos, transformaciones,
etc. Y relacionar "rectdngulos notables” y "razon geomeétrica”. Ademas, permite evaluar en
diferentes momentos del aprendizaje, ya sea por medio de trabajo préctico final o examen parcial.
Las actividades que desarrollaron abordan aspectos como la relacién entre aritmética y geometria,
y las diferencias entre el trabajo que se realiza con lapiz y papel o con GeoGebra para las
construcciones geometricas.

Teniendo en cuenta que las matematicas son un area del conocimiento muy amplia, en los
casos mencionados anteriormente se puede evidenciar que para cualquier tematica y nivel
educativo con el cudl se esté trabajando dentro del aula de clase, se puede encontrar una gran
variedad de recursos tecnologicos para disefiar estrategias didacticas que faciliten al estudiante
comprender y aplicar cada uno de los conceptos tratados, para asi lograr un incremento en las
calificaciones que ellos obtienen, mejorar el aprendizaje de los conceptos y el desarrollo de las
tematicas dentro del aula de clase. Lo cual, es lo que se pretende realizar dentro de la Universidad
en la que se realizara la investigacion, en el curso de célculo diferencial en la tematica de funciones
para estudiantes de segundo semestre de la Facultad de Ingenieria.

5.2 Marco teorico

Hoy en dia, la mayoria de las personas tiene facil acceso a herramientas tecnologicas que
con el paso del tiempo han ido surgiendo debido a las necesidades que se le han presentado al
hombre, en la busqueda de facilitar y optimizar el desarrollo de actividades de la vida cotidiana,
por ejemplo, el celular, el computador, la Tablet, entre otros, los cuales brindan una gran variedad
de recursos para la realizacion de diferentes actividades y han logrado transformar los espacios en
los que interactla el ser humano. Ademas de esto el acceso a la internet donde se encuentra gran
variedad de informacion que permite profundizar cualquier temética que las personas deseen.

En particular, la tecnologia ha favorecido el conocimiento y la investigacion, es por esta
razon que las instituciones educativas poco a poco han ido adquiriendo herramientas tecnoldgicas
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para implementarlas en el proceso de ensefianza y aprendizaje de los docentes y estudiantes, ya que
los métodos tradicionales de educacion no estdn dando resultados positivos, pues como lo
menciona (UNESCO, 2009) las TIC pueden llegar a facilitar la formacion y mejorar los procesos
de ensefianza y aprendizaje dentro del aula y fuera del aula de clase.

Es importante reconocer que existen variedad de instrumentos con un gran potencial las
cuales ayudan a la realizacion de las practicas educativas en las diferentes &reas y que permiten a
los estudiantes tener un papel activo dentro del aula de clase y de esta manera reforzar sus
conocimientos.

Para que las TIC fomenten el aprendizaje de los estudiantes es importante como lo
menciona (Delgado Fernandez & Solano Gonzélez) que el docente tenga clara la utilidad y la
aplicabilidad de estas herramientas en el proceso de ensefianza-aprendizaje, es decir que al
momento de implementar las TIC dentro del aula de clase se debe tener claridad en cuanto a los
objetivos que se pretende alcanzar; de la misma manera lo menciona (Lupiafiez & Codina, 2004)
cuando resalta que es necesario planificar con detalle qué uso queremos darle a las TIC dentro del
aula de clase, qué competencias se quieren alcanzar y que actividades se deben disefiar y desarrollar
con los estudiantes para lograr los propositos de la clase, ya que estos recursos buscan incentivar
al estudiante y motivarlo hacia el aprendizaje.

En otras palabras, se deben utilizar las herramientas que se encuentran a nuestra disposicion
de tal manera que se puedan mejorar cada una de las actividades que se desarrolla dentro del salén
de clase y como lo dice (Rivero, Padron, & lzaguirre, 2012) no pretender hacer lo mismo que se
hacia ayer, con las herramientas de hoy, ya que esto se puede convertir en un grave error al
momento de abordar los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Ademas, es importante sefialar que para abordar la tematica de funciones en el curso de
calculo diferencial el estudiante inicialmente se debe relacionar con las caracteristicas y
propiedades de las funciones y del limite de funciones y es por esta razén que a continuacion se
profundizara en algunas tematicas en donde también se tendran en cuenta los estudios realizados
con dichos conceptos.

5.2.1. Curso virtual como apoyo para el aprendizaje

De forma general se menciona la definicién de un objeto virtual de aprendizaje y las
caracteristicas que este debe tener, y como lo menciona (Ordofiez, 2009) este tipo de herramientas
deben tener un propdsito de aprendizaje y debe servir y beneficiar a los sujetos involucrados,
ademas debe disefiarse a partir de criterios como atemporalidad, didactica, usabilidad, interaccion
y accesibilidad. Es decir que de forma particular cuando se habla de objeto virtual de aprendizaje
se puede referir a una foto, un texto o todo un curso bien disefiado y con propdsitos especificos.

De la misma manera (Delgado Fernandez & Solano Gonzalez) menciona que en este tipo
espacios virtuales se debe brindar diferentes servicios y herramientas que permiten a los
participantes la construccion de conocimiento, la cooperacién, la interaccion con otros, entre otras
caracteristicas, en el momento que necesiten.
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5.2.1.1.Prerrequisitos para el tema funciones

El aprendizaje del tema funciones pone en juego diversos aspectos conceptuales como el
algebraico, el gréafico, las tablas de valores, y el algoritmico. Profundizando un poco en cada una
de las tematicas, como lo menciona (Cobos & Lara, 2011) los conceptos bésicos con los que debe
ingresar un estudiante son: operaciones numeéricas basicas, operaciones algebraicas basicas,
conceptos de funcion, gréficas de funciones, conceptos geométricos basicos y conceptos de
trigonometria.

5.2.1.2.Disefio instruccional

En la ensefianza virtual como lo menciona (Martinez & del Corte, 2009) se debe observar
que el tiempo y el lugar no serdn una limitante en el aprendizaje y que la tecnologia realmente sea
una herramienta de apoyo. Es por esta razon, que para el disefio de un curso virtual se debe realizar
un disefio instruccional de tal manera que se organice, planifique y estructure la informacion a la
que tendran acceso los estudiantes. También se debe buscar que los objetivos, el contenido, los
materiales y medios utilizados en el ambiente virtual sea el apropiado para fortalecer los procesos
de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes ademas de que se fortalezca realmente la
comunicacion entre docente-estudiante y estudiante-estudiante.

Una forma de realizar un disefio instruccional es teniendo en cuenta el modelo ADDIE el
cual por sus siglas se desarrolla en 5 etapas: Analisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion y
Evaluacion.

La fase de Analisis es considera la base del disefio instruccional, ya que en ésta se busca
identificar de forma clara el problema que se va a solucionar, su origen y las soluciones que se
pueden plantear para resolver dicha problemaética.

La fase de disefio depende mucho de la fase de analisis, pues en esta se busca planear
claramente el instrumento que se va a utilizar para alcanzar los objetivos propuestos, para esto se
deben tener claras las teméticas que se van a tratar en el curso virtual, los objetivos que se pretenden
desarrollar, las actividades que se van a disefiar.

En la fase de desarrollo se introducen las herramientas y documentos necesarios para
realizar cada una de las actividades propuestas en la fase de disefio con el fin de cumplir los
objetivos planteados en la fase de analisis.

La fase siguiente es la implementaciéon, en la cual se busca que los estudiantes interactien
con el material que se disefid previamente, con el fin de enriquecer las actividades que se
desarrollan de forma presencial y ademéas cumplir los objetivos propuestos al inicio de la
elaboracion de este material.
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Finalmente se tiene la fase de evaluacion la cual se aplica de manera constante en cada uno
de los momentos del desarrollo instruccional y al finalizar el proceso con el fin de comprobar que
todo funciona correctamente. En esta fase se busca medir qué tan pertinente y eficiente fue el
material disefiado con respecto a los objetivos que se habian planteado inicialmente.

5.2.2. Competencias en el aprendizaje de funciones matematicas

La Facultad de Ingenieria de la Universidad busca con el curso de calculo diferencial y en
especial la tematica de funciones matematicas que el estudiante desarrolle algunas competencias
especificas como:

e Desarrollar y aplicar métodos y estrategias, a partir del fortalecimiento del procesamiento
de la informacion, con el fin de que brinde alternativas de solucion a los problemas reales
del entorno.

e Influir en las personas para que se esfuercen voluntaria y entusiastamente en el
cumplimiento de metas grupales desarrolladas en escenarios caracterizados por el cambio
y la incertidumbre.

5.2.2.1.Contenidos tematicos

Teniendo en cuenta el contenido tematico de calculo diferencial en la Universidad para
poder abordar el tema de funciones se debe tener en cuenta las siguientes tematicas:

e Conceptos bésicos de aritmética u en la resolucion de problemas.

e Funciones y modelos matematicos aplicados: en donde se profundizaréd el concepto de
funcién, dominio, codominio, rango o recorrido, ejemplo de funciones y sus propiedades.

e Resolucion de problemas aplicados a la vida real en donde se apliquen conceptos de
funciones.

5.2.3. Impacto de las TIC en la ensefianza de las matematicas
5.2.3.1.Efectos de las mediaciones TIC

Hoy en dia las instituciones educativas estan adquiriendo material tecnoldgico y segun
(Levicoy, 2014), la instalacion de las TIC en las aulas ya sea por motivacion de los profesores o
por la financiacion de dichas herramientas, proporcionan nuevas maneras de ensefiar y de fortalecer
los procesos cognitivos de los estudiantes, fomentando espacios que favorecen el desarrollo de
nuevas experiencias formativas, expresivas y educativas, que dan cabida a la realizacion de
diferentes actividades innovadoras para el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Ademas (Levicoy, 2014) menciona algunas ventajas de la implementacién de herramientas
tecnoldgicas dentro del aula de clase tanto para el docente como para el estudiante.

En cuanto al docente, se resalta el hecho de que las TIC le permiten acceder a innumerables
fuentes tanto de conocimiento como metodologicas para el desarrollo de sus catedras. Ademas,
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puede acceder a las publicaciones mas reciente sobre sus temas de investigacion y publicacion, lo
cual motiva a los profesores para que desarrollen actividades innovadoras y creativas en el
desarrollo de los contenidos de clase.

Con respecto a los estudiantes las TIC les permiten acceder a multiples recursos educativos
para estudiar y trabajar un determinado contenido, pueden aprender en menos tiempo, en
comparacion con el aprendizaje tradicional ya que el uso de la tecnologia resulta atractivo, y
[lamativo en cuanto a la profundizacion de temas trabajados 0 que son de su interes.

Teniendo en cuenta las ventajas que proporcionan las herramientas tecnoldgicas,
(Gutiérrez, Legarreta, & Garai, 2003) resaltan que, en la busqueda de educacion Universitaria de
calidad, es importante tener en cuenta las TIC, ya que éstas pueden suponer un cambio esencial en
la didactica universitaria. Cuidando algunos aspectos importantes los cuales menciona (Gutiérrez,
Legarreta, & Garai, 2003) en donde se aclara que el objetivo no es saber utilizar la tecnologia, sino
lograr que los estudiantes aprendan bien el contenido de la asignatura a la vez que se formen y
desarrollen en ellos, valores e intereses profesionales.

Es de gran importancia como lo hace (Rondén Marquina) reconocer que la matematica en
general es una ciencia formativa, que proporciona conocimientos indispensables para la sociedad
y fundamenta el pensamiento critico a partir de la duda, lo cual involucra que el estudiante sienta
confianza, mejore su autoestima y la manera de fundamentar las situaciones haciendo uso de los
principios de la I6gica matematica.

En el caso especial de las clases de matematicas un gran porcentaje de estudiantes presentan
dificultades y apatia al momento de adquirir nuevos conocimientos y aplicarlos, y por esta razon
se deben implementar nuevas estrategias que permitan mejorar las practicas de ensefianza y
aprendizaje dentro y fuera del aula de clase.

5.2.4. Estrategias de aprendizaje

Muchos autores han hablado sobre lo que se entiende como una estrategia de aprendizaje y
como lo menciona (Arias, Cabanach, Gonzélez, Martinez, & Fernandez, 1998), los autores mas
relevantes coinciden al momento de definir una estrategia de aprendizaje como una secuencia de
actividades, operaciones o planes dirigidos con el fin de lograr algunas metas en el aprendizaje,
para lo cual es importante que no se pretenda realizar dentro de un entorno virtual de aprendizaje
las mismas actividades que se realizan dentro de una clase desarrollada de forma tradicional, sino
que se utilicen diferentes recursos educativos que permitan mantener activos a los participantes,
con el fin de garantizar la comprension de los diferentes conceptos que se pretenden tratar. De la
misma manera como lo menciona (Camacho ZUfiga, Lara Aleman, & Sandoval Diaz, s.f) las
estrategias que se utilicen dentro de un entorno virtual de aprendizaje, deben tener la finalidad de
contribuir al aprendizaje de los estudiantes, aclarar dudas y fortalecer los conceptos vistos en clase.

5.3 Marco conceptual

Es importante resaltar los conceptos y caracteristicas de las herramientas que se utilizaron
en el desarrollo de ésta investigacion con el fin de hacer mas comprensible éste trabajo.
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Milaulas

Para el disefio del curso virtual se utilizé la plataforma gratuita virtual “Milaulas”, la cual
no requiere ningun tipo de descarga y para poder ingresar se necesita Unicamente acceso a internet,
un nombre y un e-mail. Milaulas cuenta con diversas herramientas que le permiten a los maestros
crear comunidades de aprendizaje en linea, administrar cursos, y crear su propia aula virtual de
forma répida y sencilla, sin limitar el nmero de usuarios que puedan tener acceso.

Milaulas cuenta con gran variedad de herramientas las cuales son consideradas por
(Camacho Zuiiga, Lara Aleman, & Sandoval Diaz, s.f) como estrategias de aprendizaje de gran
importancia al momento de disefiar un entorno virtual de aprendizaje, en ésta investigacion se
utilizaron las siguientes:

Foros

Se consideran espacios que promueven la discusion, reflexion y analisis en donde los
estudiantes y el docente pueden intercambiar, compartir y realimentar los conocimientos sobre una
tematica especifica.

Videos

Es un material audiovisual, en el que se busca apoyar el desarrollo de un contenido o tema,
motivar y favorecer el aprendizaje autonomo del estudiante. En el curso virtual que se disefi6 para
aplicar en esta investigacion se utilizan algunos videos que se encuentran publicados en YouTube
y otros fueron construidos por la autora de éste proyecto de investigacion utilizando la version de
prueba de programas como VideoScribe para la edicion del material.

La wiki

Es un espacio dentro del curso virtual en donde los estudiantes tanto de forma individual
como grupal pueden crear, editar y modificar el contenido que se va a entregar al docente de una
forma interactiva, facil y rapida.

Mapas conceptuales y mentales

Son diagramas utilizados para representar palabras, e ideas, alrededor de una tematica
central, en donde se representan claramente las ideas principales y secundarias involucradas en la
tematica a desarrollar. Algunos de estos mapas fueron disefiados por los estudiantes y otros se
presentaron de forma interactiva haciendo uso de Genially que es un software en linea que permite
crear presentaciones animadas e interactivas en el cual se pueden insertar imagenes propias o
externas, textos, audios, videos de Youtube, entre otros recursos.

La evaluacion formativa
Busca que el estudiante tenga informacion acerca del estado de su aprendizaje y asi pueda

ver el progreso que ha tenido y los aspectos a mejorar, es decir que no tiene calificacién sino que
su finalidad es indicar las habilidades y los aprendizajes logrados.


https://es.wikipedia.org/wiki/Youtube
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También se implement6 dentro del madulo virtual el uso del simulador gratuito GeoGebra
que es un programa para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, que combina geometria,
algebra, andlisis y estadistica. En la cual se pueden representar los objetos desde cada una de sus
posibles perspectivas: vistas gréaficas, algebraicas, estadisticas y de organizacion en tablas y
planillas, y hojas de datos dindAmicamente vinculadas, las cuales permiten que el estudiante tenga
una percepcion mucho mas amplia de cada uno de los conceptos vistos en clase.

5.4 Marco legal

La educacion superior, estd reglamentada por la Ley 30 de 1992 que define el caracter y
autonomia de las Instituciones de Educacion Superior -IES-, el objeto de los programas académicos
y los procedimientos de fomento, inspeccion y vigilancia de la ensefianza.

Dentro de esta ley se encuentra el Articulo 1 que dice: “La Educacion Superior es un
proceso permanente que posibilita el desarrollo de las potencialidades del ser humano de una
manera integral, se realiza con posterioridad a la educacion media o secundaria y tiene por objeto
el pleno desarrollo de los alumnos y su formaciéon académica o profesional”.
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6. METODOLOGIA

A continuacion, se hablara sobre la metodologia que se tuvo en cuenta para el desarrollo de
éste trabajo, se describe el paradigma, tipo y enfoque de investigacion, ademas las técnicas e
instrumentos que se utilizaron para la recoleccién de datos e informacion.

6.1. Tipo de investigacion

El paradigma en el que se trabaj6 en ésta investigacion es el positivista ya que se busco
explicar de qué manera la implementacién de un curso virtual influye en el proceso de aprendizaje
de determinado tema.

La investigacion es de enfoque mixto ya que se buscaba medir y tratar de forma estadistica
cada uno de los resultados obtenidos y asi medir la influencia del curso virtual, de la misma manera
se analizaron los efectos causados al momento de utilizar este tipo de herramientas, lo cual se
realizd teniendo en cuenta que la investigacion tiene un enfoque cuasi-experimental es decir que
se contard con un grupo experimental al que se le implementara el curso virtual y un grupo control
el cual recibira las clases de forma tradicional.

6.2. Definicidn de variables e hipdtesis

En la Tabla 5 se definen las variables que se tuvieron en cuenta en este estudio cuasi
experimental.

Tabla 5 Variables que intervienen en el estudio

Variables independientes: Variables dependientes:

Cada una de las actividades y procesos planteados en
el curso virtual Los resultados obtenidos en el proceso de aprendizaje
de la temdtica funcion matematica.

Las actividades realizadas en el curso de funciones
con una ensefianza tradicional.

Fuente: Elaboracion propia.

Para el andlisis estadistico que se realizo en esta investigacion se definieron dos hipétesis,
una hipotesis nula H, y una hipotesis alternativa H,, las cuales se describen a continuacion:

En cuanto a la hip6tesis nula H, hace referencia a que no existe una diferencia significativa
entre la media de los resultados obtenidos en las notas por los estudiantes del grupo control y la
media de los resultados obtenidos por el grupo experimental.
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En la hipotesis alternativa H; se puede afirmar que si existe una diferencia significativa
entre la media de los resultados obtenidos por los estudiantes del grupo control y la media de los
resultados obtenidos por el grupo experimental y se verifica que los resultados obtenidos por los
estudiantes del grupo experimental son mejores que los obtenidos por los estudiantes del grupo
control.

En el desarrollo de éste proyecto de investigacion se pretende comprobar que una de las
dos hipétesis definidas anteriormente es valida, para lo cual se esta dispuesto a correr un margen
de error a del 5% al realizar la prueba, es decir que se tendra un 95% de confiabilidad.

6.3. Poblacién

En la investigacion participaron dos grupos de estudiantes en segundo semestre de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad, de los cuales uno se tom6 como grupo control y el otro como grupo
experimental.

El grupo control estaba dirigido por el docente de tiempo completo Carlos C. el cual estaba
conformado por 19 estudiantes y el grupo experimental dirigido por la docente que realiza este
proyecto de investigacion el cual estaba conformado por 17 estudiantes.

6.4. Técnicas de recoleccién de la informacién

Para desarrollar ésta investigacion lo primero que se realizé fue una encuesta a los docentes
de la Universidad en donde se realizé la investigacion, tanto catedraticos como docentes de tiempo
completo que han dirigido el curso de célculo diferencial, quienes conocen a profundidad el
contenido del curso y cada una de las unidades que se deben desarrollar en éste.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la encuesta a docentes, se tabuld la
informacion y se seleccionaron las teméticas con mayor relevancia para disefiar una prueba inicial
y una final que evaluara las mismas tematicas. La prueba diagnostica, se aplicé iniciando el curso
de célculo diferencial para identificar los conceptos basicos en los que los estudiantes estaban
fallando para luego profundizarlos y finalizando el tema aplicar la prueba final para comparar los
resultados y medir el impacto que tiene el aprendizaje de la tematica con el apoyo del curso virtual.
Dichos cuestionarios estaban conformados por 10 preguntas de seleccion multiple, las cuales se
aplicaran de forma escrita tanto al grupo control como al grupo experimental. (Anexo 4).

En cuanto a los aspectos cualitativos del grupo experimental se disefiaron dos encuestas
dentro del médulo virtual, una inicial en donde se buscaba conocer las caracteristicas propias del
grupo, como la edad, el nimero de veces que habian cursado la asignatura, si tenian computador
en sus casas, si contaban con conexion a Internet y la finalidad del uso del internet. La otra encuesta
se aplico al terminar las tematicas que se tenian planteadas dentro del curso con el fin de conocer
la experiencia de cada uno de los estudiantes al acompafiar su proceso de aprendizaje del tema
funciones matematicas con las actividades planteadas en el médulo. Ademas, se tuvieron en cuenta
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las percepciones del docente en el desarrollo de las diferentes actividades tanto en las clases
presenciales como en las que se desarrollaron dentro del médulo virtual.

Para poder realizar un analisis cuantitativo se tendra en cuenta: las calificaciones de la
prueba diagnostica y la prueba final, las notas de las actividades presentadas en el curso virtual y
las actividades, talleres y quices realizados en las clases presenciales.

6.5. Técnicas de analisis de informacién

Las técnicas de analisis de informacién se haran de dos maneras, se realizard un analisis
cualitativo y otro cuantitativo.

En cuanto a la parte cualitativa, se tendra en cuenta la rabrica de exposiciones disefiada en
el departamento de matemaéticas y estadistica de la Universidad que se encuentra en el Anexo 6,
con el fin de evaluar la ultima actividad planteada en el curso virtual, en la cual se pedia a cada uno
de los estudiantes disefiar un video en el que explicara la manera de plantear y resolver determinada
problematica.

En cuanto a los aspectos cuantitativos se utilizaran métodos estadisticos que permitan
obtener conclusiones, que no se pueden evidenciar de forma directa. Tanto para la prueba
diagnostica como para la prueba final, se observaran los porcentajes de acierto y desacierto en cada
una de las preguntas planteadas en la prueba y se analizaran los resultados obtenidos teniendo en
cuenta el procedimiento realizado por cada uno de los estudiantes.

Ademas, por las caracteristicas del estudio que se realiz6 y se aplicé la prueba t-student, la
cual permitié describir y verificar las hipotesis planteadas, para esto se tendran en cuenta algunos
conceptos estadisticos como el que define (Manteiga, 2012), en donde se dice que el “P-valor” o
nivel de significacion es un nimero comprendido entre 0 y 1, el cual representa una probabilidad
que mide el grado en que los datos observados confirman la hipotesis nula, (Manteiga, 2012)
también afirma que entre menor sea el valor del “P-valor” es menos probable que los datos
observados se ajusten a la hipotesis nula formulada.

6.6. Procedimiento

Fase diagnostica: se identificé el problema y los objetivos alcanzados en esta investigacion,
se realizd una revision, en cuanto a las tematicas fundamentales que los estudiantes necesitan tener
claras para iniciar el curso de célculo diferencial, para esto se conto con el apoyo de cada uno de
los docentes de la Universidad (tiempo completo y catedraticos) que dictan la materia de célculo
diferencial y que conocen a profundidad el contenido temético de dicha asignatura, con el fin de
identificar los conceptos o los conocimientos previos que debe tener un estudiante que ingresa al
curso. Y con esto se disefid una prueba diagndstica para luego analizar los resultados y realizar
actividades de nivelacion correspondiente a las tematicas que presentan dificultades, después de
realizar y analizar la prueba diagndstica tanto en el grupo control como experimental.
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Fase de disefio:

Para el grupo experimental se organizé y estructur6 cada una de las actividades relacionadas
con conceptos previos que se pretendia realizar para el desarrollo de la temética haciendo uso del
curso virtual, para esto se tom6 como modelo a seguir el modelo ADDIE, para el cual se tuvieron
en cuenta las siguientes fases: la fase de analisis, disefio, implementacion y la fase de evaluacién
del mddulo.

En cuanto a la fase de analisis se destaca que el modulo buscaba desarrollar problemas de
funciones de nudmeros reales, que involucren los conceptos de funciones en situaciones
relacionadas con el entorno académico de los estudiantes.

En la fase de disefio del curso virtual se realizé una organizacion por temas como se muestra
en la Tabla 6:

Tabla 6 Mddulos y teméticas a tratar en el curso virtual

Médulo Tema y subtemas

Modulo 1 Repaso de matematica basica
-Operaciones basicas con nlmeros reales
-Solucion de ecuaciones
-Solucién de desigualdades

Médulo 2 Funciones
-Definicién de funcion.

-Representacion grafica de funciones y su
comportamiento.

-Operaciones basicas entre funciones.

Modulo 3 Aplicaciones de funciones

Fuente: Construccion propia del autor realizada teniendo en cuenta el contenido temético de Céalculo diferencial en la
Universidad.

Para la implementacion del curso virtual y para tener evidencia de las actividades, cada uno
de los estudiantes del grupo experimental realizé su matricula correspondiente al curso, con el fin
de desarrollar cada una de las actividades propuestas dentro del curso virtual.

Finalmente, para la fase de evaluacion, se tomd un par evaluador que es docente de
matematicas que conoce a profundidad la tematica que se desarrollo dentro del curso, a quien se le
pidié diligenciar una rubrica para la evaluacion de ambientes de aprendizaje, la cual se tomd de
(Castillo) quién la aplico en la Universidad de Puerto Rico en Aguadilla (Anexo 7).

Fase de aplicacién:

Después de disefiar las actividades en el curso virtual como videos, foros, presentaciones,
mapas conceptuales, quices entre otras, éste se implemento al grupo experimental, de igual manera
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se procedio a desarrollar la tematica con el grupo control, en el cual unicamente se desarrollaron
las clases de forma tradicional.

Finalmente se evalud el desempefio alcanzado por los estudiantes y con los resultados
obtenidos se realiz6 un analisis comparativo del grupo control y experimental teniendo en cuenta
las hipotesis nula y alternativa definidas anteriormente.

6.7. Aspectos éticos

Antes de realizar la investigacion se informo a los estudiantes involucrados en el desarrollo
de la investigacion y se solicité un consentimiento informado, el cual cada uno diligencié de forma
voluntaria. Esto, por si se deseara realizar algun registro fotografico de las etapas desarrolladas con
los estudiantes y de cada uno de los informes que ellos presenten.

El consentimiento informado fue aceptado por todos los estudiantes, quienes estuvieron de
acuerdo con participar en el proyecto de investigacion.
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7.  RESULTADOS

Luego de identificar la problematica que se presentaba con los estudiantes que ingresaban
al curso de Calculo Diferencial y de plantear los objetivos de éste proyecto de investigacion, se
inicia con el desarrollo de ésta. En primer lugar, a los quince docentes de la Universidad, tanto de
tiempo completo como catedraticos, los cuales tienen conocimiento del contenido temético que se
debe desarrollar en el curso de célculo diferencial, se les realiz6 una encuesta (Anexo 2) en la cual
se busco identificar los conocimientos basicos que los estudiantes deberian tener claros para iniciar
el curso.

Como se puede evidenciar en la llustracién 1, cada uno de los docentes diligencié en la
encuesta de forma libre las tematicas basicas que consideraban de importancia para iniciar el curso.

llustracion 1 Encuesta diligenciada por un docente.

ENCUESTA A DOCENTES DEL CURSO DE CALCULO DIFERENCIAL

'eniendo en cuenta las tematicas desarrolladas en el curso de calculo diferencial de la

Universidad . , ¥y conforme a su experiencia en el transcurso como docente, indique
cuales son las tematicas basicas que los estudiantes deben manejar con claridad antes de
iniciar el curso, para que durante el semestre los estudiantes logren afrontar cada uno de los
retos que se proponen
) a
p \ % = i \ ~ ©cC \\6")
x ( pEXQUONCS '\'\ ( \L{ ‘\(k“’( > (\: los N oweros K
- - = M= S c i necoATCoONne S
- P\L \n feamienc ck LoiacAamcs
2 = 'O
) e €35 €l Domwn
* (oncc.imieto A FTuncilon€eS q
> ‘ e > xisSten entee [0O
Aque es el KQago  9o€ A yevenc i SR>
I y
clOS
T /l L \v B B Y
=) 3 ke Foacwnes = LineaA, Coccv ey '
A+ Clases 4 T(pos ©

f’?(;\L, (;\\l\j‘ e ® e tC

( A

a — - v 8} SCX o
Coanch vy {\)"\k(q ES P, 1f (

= yjnex velac\one
Que es onA ,fum,\u?ﬁ =

A4 (mear\c,\g\(/v’\ de H{oncuone S

Compos1c \Gn

Fuente: Tomado de los resultados de las encuestas aplicadas a docentes.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la encuesta realizada a los quince docentes
del departamento de matematicas de la Universidad (tiempo completo y catedraticos) que imparten
el curso de calculo diferencial, se realizé la matriz que se encuentra en la Tabla 7, en donde para
cuestiones de tabulacién a cada docente se le asigné un nimero y se relacioné con cada una de las
temaéticas que él indico, de la siguiente manera:
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Tabla 7 Matriz de tematicas seleccionadas por los docentes de Calculo Diferencial de la Universidad

Docente Total
tematicas
Tematica propuesta por los docentes 12 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 importantes
Operaciones basicas con nameros fraccionarios X X X X X X X X 8
Operaciones con nimeros reales X X X X XXX X X X X X 12
Propiedades de los nimeros reales X X X X X X X X X X X 11
Planteamiento y solucién de ecuaciones X X X X X X X X 8
Planteamiento y solucién de inecuaciones X X 2
Factorizacion X X X X X X X X X X X X 12
Solucién de expresiones algebraicas X X X X X X X X 8
Racionalizacion X X X X 4
Que es una relacion entre conjuntos X X 2
Funcién X XX X XX X X X X X X X 13
Dominio de una funcion X X X X X X X X 8
Rango de una funcién X X X 3
Clases y tipos de funciones X X 2
Diferencia entre dos funciones X 1
Operaciones con funciones (+,-,*,/) X X X 3
Inversa de una funcion X X X X X X X 7
Funciones pares e impares X X X X X X X X X 9
Composicion de funciones X XX X X X X X X X X X 12
Gréficas de funciones X X 2
Interpretacién de gréaficas de funciones X X X 3
Aplicaciones de funciones X X X X 4
Trigonometria X X 2

Fuente: Construccion propia de la autora realizada con los datos obtenidos en la encuesta a docentes.

En la tabla anterior se pueden observar algunas tendencias sobre las tematicas que los
estudiantes deben tener claras al iniciar el curso de calculo diferencial dadas por los docentes,
dentro de las cuales podemos resaltar el desarrollo de operaciones basicas con numeros
fraccionarios y reales, propiedades de los nimeros reales, solucion de ecuaciones, factorizacion,
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solucion de expresiones algebraicas haciendo uso de los casos de factorizacion, funciones,
propiedades de las funciones, operaciones de funciones y composicion de funciones.

7.1. Disefio de la prueba diagnostica

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la encuesta a los docentes del curso de
calculo diferencial (Anexo 2) de la Universidad, se disefidé una prueba piloto de diez items (Anexo
3) y se aplico a estudiantes de la Facultad de Ciencias e Ingenieria antes de iniciar el curso de
calculo diferencial. La prueba piloto se desarrollé6 durante 120 minutos en la cual se pueden
identificar tres categorias de preguntas:

Categoria 1. Las preguntas de esta categoria requieren para su solucién de conocimientos
elementales de matematicas como: propiedades de los nimeros reales y solucidn de ecuaciones. Se
asume desde la estructura de la prueba que las preguntas de esta categoria eran de bajo nivel de
dificultad y su solucion se podria encontrar de manera directa, siempre y cuando los conocimientos
basicos de los alumnos estuvieran bien fundamentados. En esta categoria se ubican los items 1, 2
y 3.

El objetivo fundamental de estas preguntas era analizar si el estudiante tiene claras las
propiedades de los numeros reales, e identificar los procesos y procedimientos que utiliza para
determinar la solucién de dichos enunciados. En una de las preguntas se buscaba identificar si la
manera en que el estudiante soluciona un sistema de ecuaciones y en las otras dos se buscaba
conocer la manera en que ellos aplican las propiedades de potenciacion y operaciones con nimeros
reales.

Categoria 2. Las preguntas 4 y 5 exploran el dominio que tienen los estudiantes en cuanto
a la solucion de expresiones algebraicas haciendo uso de los métodos de factorizacion, ya que es
un punto muy importante de partida para la solucion de problemas aplicados a la vida cotidiana.

Categoria 3. En esta categoria se encuentran los items 6, 7, 8, 9 y 10 en las cuales se busca
observar que tan claro tienen los estudiantes conceptos como: funcion, dominio de una funcion,
inversa de una funcién y propiedades de funciones.

La prueba piloto del (Anexo 3) fue aplicada en el primer semestre de 2018 a un grupo de
27 estudiantes de la Facultad de Ciencias e Ingenieria antes de iniciar el curso de célculo
diferencial, con el fin de verificar si se encontraban puntos en los que no se pudiera concluir
ninguna informacion relacionada con el proceso que emplearon los estudiantes para encontrar una
solucioén.

De esto se logrd observar que en la pregunta nimero 1 se pedia solucionar un sistema de
ecuaciones 2x2 en la cual el 81.5% no respondio acertadamente e incluso no realizaron
procedimientos que pudieran dar a conocer las dificultades que tienen los estudiantes; Gnicamente
5 estudiantes plantearon de forma acertada la solucion al problema planteado. Debido a esta
situacion se decide modificar este item, proponiendo la solucién de una ecuacién un poco mas
clara, pero teniendo en cuenta que el objetivo de las preguntas de esta categoria es analizar si el
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estudiante reconoce las propiedades de los numeros reales, e identificar los procesos y
procedimientos que utiliza para determinar la solucion de dichos enunciados.

En el resto de preguntas se logr6 observar que los estudiantes comprendieron los
enunciados de cada item, ademas en ellas se puede ver con claridad las dificultades que presentan
los estudiantes en cada una de las tematicas, y es por esa razdn que unicamente se modificé un item
a la prueba piloto.

Luego de aplicar y analizar los resultados obtenidos en la prueba piloto, se organizé una
prueba diagndstica en la cual se mantenian las categorias definidas para la prueba piloto y se
modificd el item namero 1 sin perder de vista la categoria en que ésta se encontraba; obteniendo
finalmente la estructura de la prueba que se encuentra en el Anexo 4.

La prueba diagnostica final se aplico iniciando el segundo semestre del afio 2018, a dos
grupos de célculo diferencial los cuales fueron seleccionados al azar, en donde uno sera llamado
grupo control y el otro grupo experimental, en la Tabla 8 se muestran algunas caracteristicas de los
grupos seleccionados, como nimero de estudiantes y el docente que dirigia cada uno de los grupos.

Tabla 8 Caracteristicas del grupo control y del grupo experimental

NUmero de estudiantes inscritos Docente
Grupo control 19 estudiantes Carlos C
Grupo experimental 17 estudiantes Luz Andrea Sora Arcos

Fuente: Construccion propia de la autora realizada con datos obtenidos en el Sistema de la Universidad

Se determind para cada una de las preguntas el porcentaje de estudiantes que contesto de
forma correcta e incorrecta dicha pregunta, tanto en el grupo experimental como en el grupo
control. Para el grupo experimental los resultados de los porcentajes de los estudiantes por
pregunta se presentan en la Tabla 9.

Tabla 9 Porcentaje de respuestas correctas e incorrectas por parte del grupo experimental en la prueba

diagnéstica
Respuestas Pregl Preg2 Preg3 Preg4 Preg5 Preg6 Preg7 Preg8 Preg9 Pregl0
Incorrectas 235% 588% 11,8% 64,7% 353% 70,6% 64,7% 882% 70,6% 88,2%
Correctas 76,5% 412% 882% 353% 64,7% 294% 353% 118% 29,4% 11,8%

Fuente: Construccion propia de la autora, realizada con datos obtenidos en la prueba diagndstica

De la misma manera, se puede observar en la Tabla 10 los resultados obtenidos por los
estudiantes que conforman el grupo control.
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Tabla 10 Porcentaje de respuestas correctas e incorrectas por parte del grupo control en la prueba

diagnéstica
Respuestas Pregl Preg2 Preg3 Preg4 Preg5 Preg6 Preg7 Preg8 Preg9 Pregl0
Incorrectas 0% 10,5% 0% 68,4% 36,8% 52,6% 474% 789% 474% 84,2%
Correctas 100% 89,5 100% 31,6% 632% 474% 52,6% 21,1% 52,6% 15,8%

Fuente: Construccion propia de la autora, realizada con datos obtenidos en la prueba diagndstica.

En la Tabla 9 y en la Tabla 10 se puede ver que los estudiantes del grupo experimental
presentan bajos resultados en la pregunta 2 que tiene que ver con la realizacion de operaciones
béasicas, en la pregunta 4 que corresponde a la solucidn de expresiones algebraicas haciendo uso de
los casos de factorizacién y en las preguntas 6, 7, 8, 9 y 10 que corresponden a la categoria 3 de
funciones y sus propiedades; los estudiantes del grupo control por el contrario Unicamente
presentan dificultades en la pregunta 4 de expresiones algebraicas y en las preguntas 6, 8 y 10 de
funciones y sus propiedades.

Ademas, al observar las anotaciones y los procedimientos que los estudiantes tanto del
grupo control como el grupo experimental realizaron para resolver la prueba se pueden hacer los
siguientes comentarios en cada una de las categorias planteadas en la prueba:

e En cuanto a la categoria numero 1 los estudiantes que respondieron incorrectamente,
presentaron dificultades al momento de realizar operaciones basicas como suma, resta,
multiplicacién y division entre nimeros reales. Adicional a esto, no lograron despejar una
ecuacion, ya que no tenian clara la manera en que se deben aplicar las propiedades de las
operaciones inversas de la suma, resta, multiplicacion y division. Los argumentos
presentados por los estudiantes evidencian que, al momento de realizar operaciones
matematicas con este tipo de expresiones, no se tienen claras las diferentes propiedades que
se deben tener en cuenta para dar solucidn a la situacion planteada.

e Con respecto a la categoria 2, se logrdé observar que los estudiantes que presentaron
dificultades no tienen claros los casos de factorizacion ya que en el cuarto punto no lograron
aplicar la propiedad de factor comun, para luego aplicar una diferencia de cuadrados y
factorizar un trinomio cuadrado perfecto. Ademas, en la pregunta cinco se les dificultd
sumar polinomios ya que Unicamente podian sumar o restar términos semejantes y no
aplicaron correctamente las propiedades de potenciacion.

e Finalmente, en la categoria 3, la mayoria de los estudiantes especialmente del grupo
experimental no lograron analizar una funcion con el fin de determinar su dominio y rango,
ademas al momento de encontrar la inversa de una funcion no les fue posible despejar la
ecuacion, lo cual ratifica los inconvenientes presentados en la categoria 1. Tampoco
lograron caracterizar adecuadamente una funcion con respecto a su simetria y realizar
operaciones entre ellas, en la mayoria de los casos (como lo mencionaron ellos), no
recordaban los conceptos y no sabian como determinar lo que se les solicitaba.
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Todo lo anterior demuestra que el grupo experimental presenta grandes dificultades en cada
una de las tematicas evaluadas en la prueba diagndstica, lo cual requiere de una estrategia que
aporte a la comprension de éstos, con el fin de que el estudiante no tenga dificultades por el manejo
de conceptos previos en el transcurso del curso de calculo diferencial

7.2. Desarrollar estrategias de aprendizaje haciendo uso de un curso virtual

Para el disefio del modulo virtual se utilizo la plataforma educativa Moodle en el sitio web
gratuito MilAulas en donde se cred un espacio como se muestra en la llustracién 2, denominado
Matematicas Andrea Sora y dentro de éste se cre0 el curso de Funciones Matematicas.

llustracion 2 Espacio establecido para el médulo virtual.

sy A e

\Fx Funciones

Matematicas
Lkl

Fuente: Tomado de https://matematicas123.milaulas.com

Cada uno de los titulos que se encuentran dentro del curso virtual, fueron disefiados en
Piktochart, con el fin de que la interfaz del mddulo virtual se encontrara bien organizada.

Para iniciar el curso se planteé como se muestra en la llustracion 3, un foro de bienvenida
y de presentacion en el que participaron tanto el docente como los estudiantes,
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lustracion 3 Espacio disefiado para foro de presentacion

(%)

@ Foro de presentacion

Bienvenidc Julo de Funciones del curso de Calculo diferencial!! En este espacio se pretende profundizar las tematica
tratadas er

De forma breve realiza una presentacion y las expectativas que tiene

"Mi nombre es Luz Andrea Sora Arcos soy egresada

de la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia
con el titulo de Matematico. Actualmente curso una
Maestria en Ambientes Educativos Mediados por TIC
(Tecnologias de la informacion y la comunicacion) y
aspiro a compartir los conocimientos que tengo en

el area de calculo diferencial y poder fortalecer sus

bases matematicas para que tengan un buen desempeno
°U en el transcurso de su carrera en las diferentes materias."

Fuente: Tomado de https://matematicas123.milaulas.com/mod/forum/view.php?id=3

en este espacio los estudiantes después de ser matriculados, crearon su perfil e indicaron la
carrera, el semestre que estan cursando y las expectativas que tienen en este curso, como se muestra
en la lustracion 4:

llustracion 4 Ejemplo de la participacion en el foro de presentacion

0 Foro de presentacion
de kattya svetllana ropero duran - lunes, 30 de julio de 2018, 06:12
Hola!

Mi nombre es kattya svetllana ropero duran, soy de barbosa Santander. Estoy cursando el
programa de ingenieria sanitaria y ambiental I. Mis expectativas de
este curso, son las de entender claramente todos los conceptos o temas para tener buenas
bases para las areas siguientes en mi carrera.

Fuente: Tomado de https://matematicas123.milaulas.com/mod/forum/discuss.php?d=9

Ademas, se aplico también con herramientas del curso virtual una encuesta con el fin de
conocer cierta informacién de los estudiantes del grupo experimental, como la edad, si actualmente
se encuentran trabajando, si tienen computador y acceso a internet en casa, cuantas veces ha visto
el curso de calculo diferencial, entre otras.
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llustracion 5 Espacio disefiado para la encuesta inicial a estudiantes

&ﬁ:;::;gf’ Matematicas123  Espariol - Internacional (es) =

Encuesta a estudiantes

A continuacion se presenta una serie de pregunias con el fin de conocer algunas caracteristicas de
los estudiantes inscritos en este curso. Por favor responda cada una de las preguntas en el
espacio destinado para tal fin.

*Obligatorio

Direccion de correo electrénico *
Indique su edad *

Sexo *

Encuesta 3
@ o0 estudiantes @?

Fuente: Tomado de https://matematicas123.milaulas.com/mod/url/view.php?id=20

El curso se dividio en tres mddulos, el primero en donde los estudiantes realizaron un repaso
de todas las tematicas vistas en el curso de matematica basica y que se utilizarian con frecuencia
en el transcurso del semestre, el segundo se titul6 funciones y propiedades y para finalizar la
tematica del curso virtual, la tercera parte se destind para estudiar las aplicaciones de las funciones.

En cada una de las partes del curso virtual se incluyeron diferentes tipos de materiales,
como videos, mapas conceptuales, uso de simuladores, tareas, foros, wikis, mapas mentales,
presentaciones, entre otras, las cuales fueron seleccionadas y evaluadas haciendo uso de la
Herramienta para la evaluacion de objetos didacticos de aprendizaje reutilizables HEODAR
disefiada por (Gomez Aguilar, Morgado, M., Garcia-Pefialvo, & J, 2008) la cual se encuentra en el
anexo 6.

A continuacién, se hablara en detalle de cada uno de los apartados del curso y de las
herramientas y actividades que se propusieron en el curso virtual.

El médulo uno del curso virtual se denomind “Repaso de matematica basica”, en éste
espacio se buscé que los estudiantes recordaran cada una de las propiedades basicas en el conjunto
de los nimeros reales y que recordaran como plantear ejercicios de forma matematica para darle
una solucion a una situacion planteada. En la Tabla 11 se muestran cada una de las actividades y
de las herramientas que se utilizaron en éste espacio del curso.
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Tabla 11 Actividades realizadas en el Médulo 1

Herramienta

Nombre de la actividad

Finalidad

Presentacion en
Genially que
incluia videos
tomados de
YouTube.

Video disefiado en
VideoScribe.

Tarea mapa mental

Quiz animado
disefiado en
Genially.

Presentacion en
Genially

Wiki disefiado en
la plataforma
milaulas

Video disefiado en
VideoScribe.

Videos disefiados
en VideoScribe.

Quiz disefiado en
la plataforma
milaulas

Ndmeros reales

Clasificacidon de los nimeros

Tipos de intervalos

Operaciones bésicas con los
nameros reales

Propiedades de potenciacion

Casos de factorizacion

Solucion de problemas

Ejercicios de aplicacion

NUmeros reales

Proporcionar material de apoyo a los estudiantes con el fin
de que ellos puedan reforzar las propiedades en los nimeros
reales y la manera en que se deben realizar operaciones entre
nameros reales.

Dar una introduccion a la temética en donde se presente la
clasificacion y las caracteristicas de cada uno de los
subconjuntos que hacen parte de los nimeros reales, el cual
se realizara mediante un video disefiado por la autora.

Los estudiantes deben realizar un mapa mental en donde se
hable de los tipos de intervalos, su representacion grafica, su
notacién y algunos ejemplos. Esto con el fin de que el
estudiante reconozca facilmente las caracteristicas de una
funcién de forma grafica.

Esta es una evaluacion formativa en donde se incluyen
preguntas de seleccion mdltiple y se realiza con el fin de que
el estudiante identifique los conceptos relacionados con
operaciones basicas que no son claros hasta este momento y
asi él los pueda reforzar.

En éste espacio se presentan de forma resumida cada una de
las propiedades de la potenciacion en el conjunto de los
nameros reales junto con algunos ejemplos que ilustran el
procedimiento de forma detallada.

Dentro del curso virtual se crea un espacio colaborativo a los
estudiantes para que por medio de un cuadro resumen se
mencionen y se den ejemplos de los casos de factorizacién,
con el fin de recordar las caracteristicas y la manera en que
se deben aplicar.

Presentar a los estudiantes algunos tips que se deben tener
en cuenta al momento de plantear un problema aplicado con
el fin de darle una solucion matematica a éste, esto se
presentara mediante un video disefiado por la autora.

Dar a los estudiantes algunos ejemplos de ejercicios basicos
aplicados a la vida real, en donde se apliquen las propiedades
matematicas vistas hasta el momento y presentar la solucion
de forma detallada por medio de videos disefiados por la
autora.

Con ayuda de la plataforma se realiza al estudiante una
evaluacion de seleccion multiple en la cual se involucran
cada una de las teméticas tratadas hasta el momento y en
donde al finalizar la prueba el estudiante tiene la posibilidad
de conocer los resultados obtenidos.

Fuente: Construccion propia del autor realizada teniendo en cuenta la construccion del curso virtual.
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En el curso virtual el mddulo dos fue llamado “Funciones y sus propiedades”, en el cual se
mostraron los conceptos fundamentales haciendo uso de diferentes herramientas las cuales se
mencionan en la Tabla 12.

Tabla 12 Actividades realizadas en el Médulo 2

Herramienta

Nombre de la actividad

Finalidad

Simulador:
Geogebra

Video utilizando
Powtoon y el
Simulador
Geogebra

Simulador:
Geogebra

Simulador:
Geogebra

Mapa conceptual
disefiado en
Genially, en donde
también se
presentan algunos
videos de
YouTube

Videos
Simulador:
Geogebra

Simulador:
Geogebra

Simulador:
Geogebra

Foro

Definicion de funcion

Funciones matematicas
de forma gréfica

Ejemplo gréfico de una

curva que no es funcién.

Ejemplo gréafico de una
curva que si es funcion.

Tipos de funciones

Simetria de funciones

Dominio y rango de una
funcion

Operaciones con
funciones

Funciones
Trigonométricas

En este espacio se define el concepto de funcidn y se presenta un
ejemplo aplicado, ademas se explica la manera en que se
representa una funcién por medio de una expresién matematica y
de forma tabular, lo cual ayuda a que el estudiante aprenda a través
de la manipulacion del software y del descubrimiento y ademas
logre desarrollar destrezas mentales a través del uso de software.

Presentar a los estudiantes el contenido de la temética de forma
detallada mediante un video disefiado por la autora en el que se da
a conocer cuando una curva es una funcién de forma gréfica, lo
cual ayuda a que el estudiante aprenda a través del descubrimiento
y desarrolle destrezas mentales a través del su uso de software.

Que el estudiante aprenda de manera préactica, a través del
descubrimiento y que asi desarrolle destrezas mentales a través del
su uso de software.

Que el estudiante aprenda de manera préactica, a través del
descubrimiento y que asi desarrolle destrezas mentales a través del
su uso de software.

Se presenta a los estudiantes por medio de un mapa conceptual
cada uno de los tipos de funciones, con el fin de conocer sus
caracteristicas, ademas por medio de videos seleccionados en
YouTube se presentan algunos ejemplos de cada una.

Que el estudiante aprenda de manera préactica, a través del
descubrimiento y que asi desarrolle destrezas mentales a través del
su uso de software.

Se busca que el estudiante aprenda de manera préctica, a través del
descubrimiento y que asi desarrolle destrezas mentales a través del
su uso de software.

Con ayuda del software el estudiante debe aprender de manera
practica y a través del descubrimiento.

Es de gran importancia que los estudiantes reconozcan cada una
de las propiedades que caracterizan una funcién, es por esta razon
que se realiza un foro con el fin de compartir toda la informacion
relevante sobre las funciones trigonométricas.
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Quiz Funciones Con ayuda de la plataforma se realiza al estudiante una evaluacion
en donde se incluyen preguntas de seleccion multiple en la cual se
involucran cada una de las temaéticas tratadas hasta el momento y
en donde al finalizar la prueba el estudiante tiene la posibilidad de
conocer los resultados obtenidos.

Fuente: Construccion propia del autor realizada teniendo en cuenta la construccion del curso virtual.

El modulo tres se denomind “Aplicaciones de las funciones”, en ¢l cual se dan a conocer
algunos ejercicios aplicados a la vida cotidiana y se realizan procedimientos matematicos para dar
solucidn a dichas situaciones, las actividades realizadas en el modulo tres se mencionan en la Tabla
13.

Tabla 13 Actividades realizadas en el Médulo 3

Herramienta Nombre de la actividad Finalidad
Foro de videos Aplicaciones de Los estudiantes reconocen la importancia de identificar cada una
funciones de las propiedades que caracterizan una funcién a través del

planteamiento y solucion de ejercicios aplicados a la vida
cotidiana, es por esta razén que se realiza un foro de videos, con
el fin de compartir las actividades que son de interés para los
estudiantes en los cuales se apliquen los conceptos vistos en clase.

Fuente: Construccion propia del autor realizada teniendo en cuenta la construccion del curso virtual.

Dentro del curso virtual, también se dispuso de un espacio denominado generalidades en el
cual los estudiantes podian tener acceso sin ninguna restriccion desde el primer ingreso al aula
virtual. En el espacio de generalidades, se incluyé material apoyo y herramientas de interés para
que el estudiante tuviera acceso a informacion, por ejemplo:

e Se incluy6 un foro de dudas del curso en donde el docente y los estudiantes se podian
comunicar facilmente

e Se dej6 a disposicion de los estudiantes el contenido del curso de calculo diferencial para
que ellos tuvieran conocimiento de las tematicas que se debian tratar en el transcurso del
semestre.

e Se incluy6 un espacio denominado material de apoyo en donde se podian encontrar libros
con las tematicas que se trataron en el curso.

e Ademas, se les proporcionaron algunas herramientas como graficadoras y calculadoras
cientificas para instalar facilmente tanto en el celular como en el computador.

e Finalmente, se disefid una encuesta de satisfaccion en google con el fin de conocer la
experiencia que vivio cada uno de los estudiantes en el desarrollo de las actividades que se
incluyeron en el curso virtual. Esta encuesta se habilito a los estudiantes al finalizar todos
los contenidos del médulo y se ubicé dentro del apartado de generalidades.
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llustracion 6 Seccion de generalidades

©§ Generalidades
(2D Foro de dudas (2D

w

Contenido del curso | =
@ Material de apoyo é
Herramientas [
para descargar
Caleuladora
parn descnrgur F

@ Encuesta
@@de sn'hsfnccmn @@

Fuente: Tomado de https://matematicas123.milaulas.com/course/view.php?id=2

7.3. Implementacion de estrategias de aprendizaje del tema funciones integrando el curso
virtual.

A continuacion se hara una descripcion de las estrategias aplicadas en el desarrollo del
proyecto, entre ellas se encontraban algunos foros, videos, quiz en el aula virtual; el primer dia de
clases del segundo semestre de 2018 en la Universidad fue el 23 de julio de 2018, en ésta sesién
presencial los docentes tanto del grupo control como del grupo presencial le dan a conocer a los
estudiantes cada una de las actividades que se van a realizar durante el semestre, el modo de
calificacion, el horario y también se les aplica la prueba diagndstica disefiada, ésta fue aplicada a
19 estudiantes del grupo control y 17 estudiantes del grupo experimental. La prueba se desarrollé
en una sesion de 120 minutos, en los cuales inicialmente los estudiantes se mostraron un poco
nerviosos por la sorpresa de ser el primer dia de clase y tener que resolver una prueba, para lo cual
se les dijo que era importante que solucionaran la prueba tranquilamente, que el objetivo de esta
era identificar los temas en los cuales ellos estaban presentando dificultad, con el fin de reforzarlos
iniciando el semestre ya que era muy importante que los tuvieran claros para el desarrollo de las
temaéticas del curso de célculo diferencial.

Luego de realizar un analisis de los resultados de la prueba y de verificar que los estudiantes
presentaban grandes falencias en tematicas evaluadas en la prueba diagndstica, el 25 de julio se les
informa a los estudiantes del grupo experimental que se deben inscribir en el aula virtual MilAulas
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en el curso de funciones matematicas, en el cual se van a desarrollar actividades con el fin de
reforzar el aprendizaje de la tematica, por otro lado a los estudiantes del grupo control se les dictan
los temas correspondientes a la unidad 1 sin hacer uso de herramientas tecnoldgicas.

A partir del 25 de julio los estudiantes se inscribieron y fueron matriculados en el curso
virtual, en donde los estudiantes al realizar el primer acceso al aula virtual encontraban habilitado
el foro de presentacion y la encuesta a estudiantes, las cuales diligenciaron sin ningun
inconveniente, ademas podian ver las generalidades del curso, en donde podian tener acceso al foro
de dudas, el syllabus de la asignatura, material de apoyo y algunas herramientas como graficadoras
y calculadoras cientificas para instalar tanto en el computador como en el celular.

Ademas, en la encuesta aplicada a los estudiantes se logré identificar que sus edades estaban
comprendidas entre los 18 y los 24 afos, en donde siete estudiantes tienen 18 afios, dos tienen 19
afios, tres tienen 20 afios, cuatro tienen 22 afios y uno tiene 24 afos, de los cuales el 55,6% de los
estudiantes del curso de calculo diferencial son mujeres y el 44,4% son hombres.

De los estudiantes inscritos en el grupo experimental, se obtuvo que el 22,2% se encontraba
trabajando, lo cual reducia el nimero de horas dedicadas al estudio de la asignatura especialmente
los fines de semana, ademas el 72,2% de los estudiantes inscritos ve la asignatura de célculo
diferencial por primera vez, el 16,7% por segunda vez y el 11.1% la cursa por tercera vez, es decir
que la mayoria de los estudiantes no conoce la tematica que se va a tratar en el desarrollo del curso.

Finalmente, y siendo uno de los aspectos méas importantes para el desarrollo de la encuesta
se obtuvo como lo muestra la Ilustracion 7 tomada de los resultados en google que el 77.8% tiene
acceso a computador en casa,

llustracion 7 Porcentaje de estudiantes con acceso a computador en casa

@ Si
@® No

Fuente: Tomado de los resultados de la encuesta realizada en google

y de ellos como se puede verificar en la llustracion 10 el 94.4% cuenta con acceso a internet
quienes lo utilizan especialmente para realizar busquedas de informacion de caracter académico y
para consultar el correo electronico,
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llustracion 8 Porcentaje de estudiantes con acceso a internet

@ Si
® No

_—

Fuente: Tomado de los resultados de la encuesta realizada en google

con esta informacion se logro verificar que no todos los estudiantes cuentan con acceso a
internet en sus casa lo cual dificultard un poco la interaccion con el material y los contenidos que
se compartan en el curso virtual, es por esta razon que se programaron varias sesiones en las salas
de informaticas de la universidad, en donde los estudiantes tenian acceso a internet y tenian la
posibilidad de descargar el material que se compartia en la plataforma para estudiarlo desde otro
lugar sin necesidad de tener acceso a internet.

7.3.1. Implementacion del médulo uno

A partir del 27 de julio y hasta el 27 de agosto se fueron habilitando los contenidos
correspondientes al médulo 1 llamado Repaso de matemaética basica. El 27 de julio en clase
presencial se explicaron algunas propiedades matematicas, con los numeros reales tanto para suma,
resta, multiplicacion y division, también se profundizo en las operaciones entre nimeros decimales
y fraccionarios.

Lo primero que encontraron los estudiantes en el mdédulo 1 fue una presentacion relacionada
con los nimeros reales, en donde se incluian videos en los cuales se reforzaba la explicacion dada
en clase y por esta razén se daban a conocer propiedades importantes junto con ejemplos aplicados
al conjunto de los nimeros reales. Estos recursos se dejaron habilitados con el fin de que los
estudiantes hicieran uso de ellos cuando lo consideraran necesario.

También se les habilito la tarea nGmero uno que consistia en realizar un mapa mental en el
que hablara de los tipos de intervalos y dieran varios ejemplos que permitieran comprender cada
situacion, la fecha maxima de entrega fue el 9 de agosto de 2018.

El 30 de julio en la clase presencial, se realiz6 una breve discusion con respecto a la tematica
que se habia tratado hasta el momento y se procedio a realizar algunos ejercicios con el fin de
continuar el refuerzo de todas las propiedades vistas con el fin de dar solucion a un problema,
ademas en la clase se continuo con la explicacion de las propiedades de potenciacion, radicacion,
logaritmacion, entre otras.
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Después de la clase del 30 de julio se dejé en la plataforma una actividad de tipo formativo
de los nimeros reales, como se muestra en la llustracion 9 los ejercicios planteados eran ejercicios
de seleccion multiple en los cuales se buscaba repasar las operaciones y propiedades de los nimeros
reales, en ésta actividad el estudiante no podia continuar con la solucion de los ejercicios mientras
contestara algo de forma incorrecta, lo cual los motivaba a encontrar los errores aritméticos que
estaban cometiendo con el fin de mejorar la compresion de conceptos matematicos bésicos.

lustracién 9 Ejemplo de preguntas realizadas en la evaluacion formativa

Selecciona la expresion cuyas
operaciones dan como resultado el

-
.

numero =130

[(8+11)x11]+1

(8+11)x(11+1)

8+(11x11)+1

Fuente: Tomado de https://matematicas123.milaulas.com/mod/url/view.php?id=8

Ademas de esto, se dejo a disposicion de los estudiantes la presentacion que se muestra en
la llustracion 10 en donde se resumian cada una de las propiedades de potenciacion vistas en la
ultima clase con algunos ejemplos basicos y ademas se presentaron algunos ejemplos.

llustracion 10 Resumen de las propiedades de la potenciacion

PROPII;})\I)I:S DE LA POTENCL \CIO\

+ o
Potencia a la <
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(4

+4
- - G

Fuente: Tomado de https://matematicas123.milaulas. com/mod/url/wew php7|d 24

El 1 de agosto en la clase presencial, se realizaron mas ejercicios de repaso con los temas
vistos en la ultima clase presencial, los cuales estaban relacionados con las actividades que se
encontraban en el modulo virtual, ademas en la clase se continué con la explicacion del uso de los
casos de factorizacion.

Al finalizar la sesion presencial del primero de agosto fue habilitado en el aula virtual un
test de tipo formativo, la cual se disefid como se puede observar en la llustracion 11 con preguntas
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de seleccion multiple, con el fin de que el estudiante identificara los conceptos en los cuales
presentaba dificultades y asi se profundizaran con recursos del curso virtual de manera individual.

lustracién 11 Ejercicios de la actividad formativa

Para producir un articulo una
fabrica tiene 2 trabajadores, cada
uno encargado de 2 maquinas, y

) cada maquina produce 2 articulos
... cada 2 minutos. ;Cual es la cantidad
de articulos que se producen en 2
minutos?

3 elevado a la 2 articulos

2 elevado a la 3 articulos

6 articulos

"

Fuente: Tomado https://matematicas123.milaulas.com/mod/url/view.php?id=27

Ademas, teniendo en cuenta que los casos de factorizacion son de gran importancia en el
transcurso del curso de célculo diferencial y en las aplicaciones matematicas, se propone en el aula
virtual una wiki, se pide a los estudiantes realizar una tabla resumen en donde escriba las
caracteristicas que considere mas importantes de cada caso de factorizacion con algunos ejemplos
en los cuales se aplique dicha propiedad. Como cada estudiante puede observar el trabajo final de
los deméas comparieros, esto proporciona al estudiante una variedad de ejemplos que detallan el
paso a paso de la manera en que se debe aplicar de forma facil cada uno de los casos de
factorizacion. Como fecha tentativa final para esta actividad se propone el 14 de agosto.

El 3 de agosto en clase presencial se hablé de la aplicabilidad de los conceptos vistos y se
menciond que los problemas de la vida cotidiana se pueden solucionar a partir de conceptos y
procedimientos matematicos, ademas de esto, se dieron algunos ejemplos de dichas situaciones y
con el fin de comprender dichos problemas, se disefi¢ en la plataforma el espacio que se puede ver
en la llustracion 12 en donde se compartié un video que ayuda a que el estudiante pueda
comprender y escribir matematicamente la informacion que se le esta proporcionando el ejercicio
y asi lograra encontrar una alternativa valida para darle solucién. Ademas de esto, se plantean dos
ejercicios aplicados los cuales se resuelven paso a paso y aplicando los tips que se compartieron en
el video anterior.
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llustracion 12 Interfaz para visualizar el video sobre solucion de problemas

Solucion de problemas

En el siguiente video encontrara

2(0n=Tips para solucionar los problemas
=

planteados en forma verbal.

You

Fuente: Tomado de https://matematicas123.milaulas.com/mod/url/view.php?id=39

Ademas de esto, se deja planteado un Quiz de numeros reales, que los estudiantes
solucionaran en las clases presenciales y se pueda tener acceso a las aulas de informatica de la
universidad y con estas actividades se culminan las estrategias del modulo 1.

7.3.2. Implementacion del médulo dos

El médulo dos del curso virtual el cual se denomind Funciones y sus propiedades se aplico
desde el 6 de agosto hasta el 27 de agosto, para iniciar con el mddulo en la sesion presencial del 6
de agosto se habla de las caracteristicas y propiedades basicas de las funciones, para ésta sesion se
logré tener acceso a un Dintel de la Universidad en el que se contd con tablero, video beam,
parlantes, entre otros recursos, con el fin de realizar la clase y apoyarla con algunas herramientas
que se habilitaron en la plataforma virtual, ademas de explicarles a los estudiantes como utilizar
los recursos que se proporcionaban en el moédulo 2.

En la llustracion 13 se puede evidenciar uno de los momentos de la clase presencial en
donde se presenta el concepto de funcién y se realiza un ejemplo practico en donde los estudiantes
deben analizar el enunciado del ejercicio y ellos buscan identificar las variables involucradas junto
con la ecuacién matematica que represente el comportamiento de ellas.

llustracion 13 Sesion presencial 6 de agosto

Fuente: Fotografia tomada durante la sesion presencial del 6 de agosto.
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Después de que se dio la solucién a dicha problematica y se manejo el simulador Geogebra
para apreciar el comportamiento de las variables encontradas en el planteamiento del problema, se
presenta el video realizado por la autora del proyecto en la llustracion 14, tiene una duracion de
4:22 minutos en el cual se dan a conocer algunas técnicas para identificar si una curva dada es
funcién de forma grafica y con ayuda de GeoGebra se proporcionan algunos ejercicios en donde el
estudiante puede identificar dichos conceptos.

lustracion 14 Video de funciones matematicas

pl N T0:07/4:22

Fuente: Tomado de https://matematicas123.milaulas.com/mod/url/view.php?id=40

Finalizando ésta sesion se habilita en la plataforma un mapa conceptual en el que se
resumen los tipos de funciones, sus caracteristicas principales y algunos ejemplos, para ésta
actividad cada uno de los estudiantes debia ingresar de forma individual a la plataforma y estudiar
la informacion planteada, como por ejemplo en la llustracion 15 se puede observar a una de las
estudiantes del grupo experimental, quien solicitd en la sala de informéatica un computador para
poder realizar la actividad, teniendo en cuenta que ésta seria el preambulo de la clase presencial
del 8 de agosto.

lHustracion 15 Estudiante del grupo experimental estudiando la informacion correspondiente a los tipos
de funciones

L e [ _ _ o
on del 6 de agosto en una sala de informatica de la Universidad

A 7
Fuente: Fotografia tomada en la sesi

En la clase presencial del 8 de agosto se indaga a los estudiantes sobre la informacion que
encontraron relacionada con los tipos de funciones, de tal manera que entre todos se realiza una
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lluvia de ideas y se apunta en el tablero los tipos de funciones, ideas generales de cada una y algunos
ejemplos que se mencionaban en los recursos proporcionados en el aula virtual. Ademas de esto,
se amplia un poco mas el tema, se dan mas ejemplos y se continta con la explicacion de otras
caracteristicas de las funciones como la simetria de una funcion, el dominio y el rango de una
funcion.

Finalizando la clase del 8 de agosto se comparte en el médulo dos a los estudiantes material
haciendo uso del simulador Geogebra en donde se puedes observar conceptos como simetria,
dominio y rango de una funcién, con el fin de que los estudiantes refuercen las tematicas vistas en
dicha sesion.

El 10 de agosto en clase presencial se continua con la temética establecida en el Syllabus y
se habla de una caracteristica importante de las funciones en las cuales se menciono que entre ellas
es posible, asi como en el conjunto de los nimeros reales, realizar operaciones basicas como suma,
resta, multiplicacién y division, por esta razén se presenta dentro del mddulo dos del curso virtual
una muestra gréfica de dichas situaciones utilizando Geogebra.

Luego se propone un foro en el cual los estudiantes deben consultar y compartir la
informacidn relacionada con las funciones trigonométricas y sus propiedades mas relevantes.

Para finalizar el modulo dos se propone un quiz virtual, para el cual el estudiante debe haber
leido y estudiado todas las lecciones, asi como los recursos web de la Unidad 2, éste cuestionario
estaba conformado por diez preguntas de seleccion multiple.

Con anterioridad se traté de apartar una sala de informatica para poder realizar el quiz
propuesto tanto para el médulo 1 como el médulo 2, pero Gnicamente se logré tener disponibilidad
para el 27 de agosto, por lo tanto, en esta sesion se aplicaron los dos quices, dandoles a los
estudiantes un espacio para revisar los contenidos del curso, después de esto, como se puede
evidenciar en la llustracion 18 cada uno de los estudiantes ingreso a la plataforma virtual con el fin
de solucionar las actividades propuestas.

lustracién 16 Desarrollo de las actividades planteadas en la Unidad 1y 2

Fuente: Fotografia tomada en la sesion del 27 de agosto en una sala de informatica de la Universidad
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7.3.3. Implementacion del mddulo 3

Finalmente se propuso el médulo tres denominado Aplicaciones de las funciones, el cual
se aplicd a partir del 13 agosto en la clase presencial y apoyado en el aula virtual, inicialmente se
recuerda la importancia de interpretar correctamente un ejercicio escrito de forma verbal y de
reconocer las variables que se encuentran involucradas y se dan ejemplos aplicando los conceptos
vistos de funciones en diferentes areas como, ingenieria, administracion y contaduria.

Ademas, finalizando la sesion presencial del 15 de agosto se les dan a conocer a los
estudiantes algunas herramientas para la edicion de videos, esto, teniendo en cuenta que la actividad
final en el modulo virtual fue elaborar un video en el que se explique la solucion de un problema
de aplicacion en donde se evidencien conceptos vistos en clase.

Teniendo en cuenta que los estudiantes tenian que aprender a manejar la aplicacion para
editar de videos, se da un tiempo bastante amplio para que ellos pudieran realizar la actividad,
ademas, si se presentaban dudas de los temas vistos, pudieran consultar con el docente tanto en el
horario de clase, como en el horario de tutoria. Con esta actividad, finalizan cada una de las sesiones
propuestas en el mddulo virtual.

7.4. Evaluacién del curso virtual

En la fase de evaluacién del curso virtual, una de las docentes de tiempo completo de la
Universidad en donde se desarrollo ésta investigacion, diligencié la herramienta para la evaluacién
de objetos didacticos de aprendizaje reutilizables HEODAR, en la cual se evallan cuatro
categorias, la categoria psicopedagogica, didactico curricular, disefio de interfaz y disefio de
navegacion, que estan formadas por diferentes criterios los cuales se muestran detalladamente en
el Anexo 7.

Teniendo en cuenta los resultados asignados por el par evaluador se determiné el promedio
asignado para cada uno de las categorias evaluados y como se muestra en la llustracion 17, cada
una de las categorias obtuvo un promedio de calificacién mayor o igual a 4.1, lo cual indica segln
el instrumento de evaluacion que el curso virtual presenta “alta calidad” en cada una de las
categorias evaluadas.
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llustracion 17 Promedio de la evaluacion del curso virtual por categoria.

EVALUACION DEL CURSO VIRTUAL
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Fuente: Construccion propia de la autora realizada con los datos obtenidos en la evaluacion realizada por el par evaluador.

Ademas, la docente realiz6 un comentario adicional, en donde como se muestra en la
Ilustracion 18 se resalta que es una herramienta que atrae la atencion de los estudiantes y que cuenta
con la informacion necesaria para que el estudiante pueda comprender la tematica relacionada con
funciones matematicas.

llustracién 18 Comentario realizado por el par evaluador.
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ja atenudn ded estudiante 4  ademay wenta <0 ola ago0cCAQ
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Fuente: Tomado de la evaluacion del curso virtual realizada por el par evaluador con la herramienta HEODAR,
7.5.Anélisis de los resultados obtenidos

En cuanto al analisis de los resultados obtenidos después de aplicar el curso virtual en el
grupo experimental y del desarrollo de la temética de forma tradicional en el grupo control, se
decidio profundizar en los siguientes aspectos, los cuales se describiran de forma detallada mas
adelante:

e Analizar la manera en que los estudiantes del grupo experimental abordaron cada una de
las actividades propuestas dentro del mddulo virtual.

e Analizar las habilidades de los estudiantes del grupo experimental al momento de
solucionar situaciones de la vida real aplicando los conceptos vistos en la clase.

e Realizar un analisis descriptivo de los resultados obtenidos por los estudiantes tanto del
grupo control como del grupo experimental en la prueba final.


https://www.monografias.com/trabajos11/basda/basda.shtml
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7.5.1. Andlisis de las actividades propuestas en el curso virtual.

La primera actividad que se propone a los estudiantes es realizar una tarea sobre intervalos
de nameros reales, en la cual ellos debian realizar un mapa mental en el que presentaran los tipos
de intervalos y se dieran algunos ejemplos, en esta actividad se pudo evidenciar que la mayoria de
los estudiantes presentan dificultades en cuanto al uso de la notacion matematica, ya que por
ejemplo, al realizar la recta numérica se tienen problemas al localizar los nimeros y mantener una
escala fija en la grafica, al utilizar notacion matematica para indicar un intervalo infinito en algunos
casos ésta era incorrecta asi como los simbolos utilizados para representar el simbolo de infinito,
menos infinito, intervalo cerrado o de intervalo semiabierto y las notaciones de menor o igual y
mayor o igual, en algunos casos la informacion no estaba completa, no habian ejemplos o
simplemente se limitaron a copiar una imagen que ya estaba en internet.

La segunda actividad consistia en disefiar una tabla resumen en donde se hablara cada uno
de los casos de factorizacion, la idea era que cada estudiante describiera de forma general la manera
que ellos entendian cada uno de los casos de factorizacion y dar algunos ejemplos. Para ésta
actividad algunos estudiantes no describieron todos los casos de factorizacion, en general se
esforzaron para escribir con sus palabras lo que cada uno comprendia con cada uno de los casos,
aunque desafortunadamente cuatro estudiantes lo Unico que realizaron fue una copie y pegue de la
informacidn que se encontraba en otra pagina de internet. En general se le recomendd al estudiante
no sobrecargar una tabla resumen con demasiada informacion con el fin de mejorar la comprension
del lector, ademas, escribir la bibliografia siempre que se consulten libros o diferentes fuentes de
informacion.

Después de esto, dentro de la plataforma se les realiza a los estudiantes un test de 10
preguntas de seleccién maltiple en donde se les incluyen preguntas relacionadas con las teméticas
vistas hasta el momento, es decir que se incluyeron preguntas con propiedades basicas de los
conjuntos numéricos como los nimeros naturales, los enteros, los racionales, los irracionales y los
reales; ademas se incluyeron preguntas en donde ellos podian repasar las operaciones basicas de
dichos conjuntos, y algunas propiedades como las de potenciacion. Es importante sefialar que los
estudiantes solucionaron este test en presencia del docente y que a los estudiantes entre si les
aparecian las preguntas de forma aleatoria y escogidas de un banco de preguntas conformado por
49 preguntas el cual fue disefiado con anterioridad. En cuanto a los resultados obtenidos por los
estudiantes, se pudo observar una leve mejoria ya que se logré observar que al realizar las
operaciones de forma manual ellos ya lograban aplicar algunas propiedades con el fin de encontrar
una solucion valida a los ejercicios planteados.

De los 17 estudiantes que presentaron la prueba 3 obtuvieron una nota de 2,5 quienes
presentaron dificultades al momento de solucionar operaciones que involucraban ndmeros
fraccionarios y decimales, reconocer cuando un nimero es natural, entero, racional, irracional y
real, ademas, presentaron dificultades al momento de aplicar las propiedades de potenciacion y de
analizar de forma gréafica determinada informacion.

Dos estudiantes solucionaron 6 preguntas correctamente, uno de ellos presento problemas
al momento de representar por medio de fraccion cierta informacién dada en forma gréfica,
identificar cuando un valor se encuentra dentro del conjunto de los nimeros racionales, representar
un intervalo por medio de desigualdades y de realizar una division en la cual se obtienen nimeros
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decimales ya que no logro identificar la manera correcta en que debia resolver esta operacion. A
otro estudiante, se le dificultd reconocer las caracteristicas especificas de los conjuntos numéricos
lo cual le impidié identificar cuando un nimero hace parte de cada uno de ellos, ademas, se le
dificultd realizar divisiones entre dos nimeros naturales, los cuales dan como resultado en algunos
casos un numero decimal.

Cinco estudiantes respondieron correctamente tres preguntas de las diez planteadas en el
test, la mayoria de ellos presentd dificultades al momento de identificar a qué conjunto numérico
pertenece determinado valor, ademas de que se les dificultd representar por medio de una fraccion
determinada informacion dada en forma gréfica, también presentaron inconvenientes al momento
de realizar divisiones entre dos numeros naturales con resultado decimal, operaciones entre
fracciones y de aplicar propiedades de potenciacion

De los estudiantes que presentaron la prueba seis acertaron en ocho preguntas, para la
mayoria los problemas mas comunes se presentaron al momento de identificar a que conjunto
numeérico pertenece determinado valor, identificar fracciones de forma gréafica y aplicar los casos
de factorizacion, a una estudiante fallo6 Unicamente en una pregunta de la prueba, la estudiante
presentd inconvenientes al momento de realizar una division entre dos nimeros naturales en los
cuales se obtiene con resultado un numero decimal.

En la unidad dos se plantea un foro en donde los estudiantes podian compartir informacion
relacionada con las propiedades basicas de las funciones trigonométricas, de los 17 estudiantes
inscritos en el curso dos no presentaron la actividad, los demas, en general realizaron una bdsqueda
detallada y resumida con respecto a las propiedades, ademas, algunos estudiantes realizaron su
analisis grafico haciendo uso de la herramienta Geogebra la cual instalaron en el celular o en su
computador personal. En cuanto a la notacion matematica empleada, se puede observar que fue
mejorando con respecto a la primera actividad realizada en el modulo.

El segundo test aplicado en el mddulo virtual estaba conformado por 10 preguntas de
seleccion maltiple, en donde se evaluaban conceptos y propiedades estudiadas en cuanto a las
funciones matematicas, la prueba la presentaron 17 estudiantes, de los cuales una estudiante obtuvo
cuatro preguntas correctas y dos estudiantes obtuvieron cinco respuestas correctas y presentaron
inconvenientes al momento de identificar, tipos de funciones, dominio y rango, ademas de
identificar algunas propiedades como inyectividad, sobreyectividad y biyectividad.

Cinco estudiantes respondieron seis preguntas correctas y otros cinco estudiantes
obtuvieron 7 respuestas correctas, ellos presentaron dificultades al momento de definir intervalos
numéricos teniendo en cuenta la region sefialada en forma gréafica, identificar cuando un punto hace
parte de la grafica de una funcién, reconocer una funcién inyectiva, sobreyectiva y biyectiva.

Un estudiante contestd correctamente ocho preguntas y uno contestd 9 preguntas correctas
y presentaron inconvenientes al momento de caracterizar una funcion e identificar cuando un punto
hace parte de la grafica de una funcion. Finalmente, dos estudiantes contestaron correctamente las
diez preguntas planteadas en el test, lo cual muestra cierto avance en el contenido tematico que se
ha tratado hasta el momento.
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7.5.2. Andlisis de las habilidades de los estudiantes del grupo experimental.

Con el fin de realizar un analisis de las habilidades obtenidas tanto por los estudiantes del
grupo control como del grupo experimental la actividad que se planted en la modulo tres consistio
en que ellos resolvieran un ejercicio de aplicacion en donde se utilizaran los conceptos matematicos
vistos en clase con el fin de darle una solucion. Esta actividad se realizé para los estudiantes del
grupo control en la sesion del martes 21 de agosto a las 9 de la mafiana y para los estudiantes del
grupo experimental se llevo a cabo en la sesion presencial del 22 de agosto a las 7 de la mafiana.

A los estudiantes del grupo control se les plantearon dos ejercicios en clase, con el fin de
que lo solucionaran de forma escrita, y a cada uno de los estudiantes del grupo experimental se les
entregd de forma aleatoria un ejercicio del mismo nivel de dificultad al planteado en el grupo
control, quienes inicialmente lo tenian que solucionar de forma escrita.

En cuanto a los estudiantes del grupo control, se pudo evidenciar que la mayoria de ellos
no lograron interpretar la informacion planteada en el ejercicio puesto que no identificaron las
variables que se encontraban involucradas en el planteamiento del problema y algunos de ellos no
utilizaban el lenguaje matematico de forma correcta, ya que no diferenciaban relaciones de orden
(mayor que, menor que, igual a) y teniendo en cuenta esas dificultades les fue muy dificil definir
una expresién matematica que representara la situacion.

De los estudiantes del grupo control que intentaron definir la funcién que representaba la
situacion planteada, presentaron problemas en cuanto al uso de la notacién matematica y ademas
como se puede ver en la lustracion 19 les costd mucho trabajo representar una situacion de forma
gréfica, pues no recordaron las propiedades que deben cumplieran las funciones de forma grafica,
otros estudiantes intentaron construir una ecuacion matematica para solucionarlo, pero ésta no
estaba planteada correctamente.

lustracion 19 Grafica realizada por un estudiante del grupo control.

Fuente: Fotografia tomada de los ejercicios realizados por los estudiantes
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En cuanto a los planteamientos realizados por los estudiantes del grupo control se pudieron
observar grandes dificultades al momento de abordar una problematica que involucrara los
conceptos vistos en clase, y a pesar de que en las clases realizadas por el profesor del grupo control
se realizaron ejercicios de aplicacion, se les dificulté mucho abordar o comprender el ejercicio para
desglosarlo y plantearlo por medio de una ecuacién matematica que representara la situacion
planteada.

En cuanto a los estudiantes del grupo experimental se logré evidenciar que los estudiantes
interpretaron mejor el ejercicio planteado, lo cual se pudo observar en la manera en que plantearon
una ecuacion o una funcion matematica que le permitiera encontrar la solucion de dicho
planteamiento, finalizando la actividad cada uno de los estudiantes logré darle una solucion
acertada a la situacion planteada en el ejercicio y cumpliendo éste requisito ellos procedieron a
grabar un video en el que cada uno sustentara de forma clara y detallada la manera en que abordaron
y solucionaron el ejercicio de aplicacion, para esto, algunos estudiantes realizaron la actividad en
un salén o en la salas de informética dentro del campus, otros la realizaron desde la casa, haciendo
uso de un tablero o explicando directamente del cuaderno.

Dentro de los aspectos observados en los videos elaborados por los estudiantes del grupo
experimental se puede resaltar que los estudiantes hablan con mayor propiedad del tema y utilizan
de forma correcta el lenguaje matematico para hacer mas comprensible la situacion planteada y
poder darle una solucion factible.

Para evaluar dichos videos se tomaron algunos items de las rubricas disefiadas en el
departamento de matematicas de la Universidad para evaluar exposiciones la cual se encuentra en
el Anexo 6, los items tomados evaluaban algunos aspectos como contenido, seguridad en la
exposicion, conocimiento, dominio del tema y metodologia de la exposicidn, las cuales se
calificaban como excelentes (5.0), buenas (4.0), aceptables (3.0), insatisfactorio (2.0) e
insuficientes (1.0) y ademéas como se muestra en la Tabla 14 a cada uno de los estudiantes se les
realizd un analisis con respecto a la manera en que abordaron el ejercicio y realizaron la explicacion
del tema.

Tabla 14 Analisis de los videos disefiados por los estudiantes del grupo experimental

Estudiante  Ejercicio de aplicacion Comentarios respecto a la explicacion

Daniel R Se tienen tres peceras y 56 peces, los tamafios de las EI estudiante logré identificar las
peceras son pequeiio mediano y grande, siendo la pequefia  variables que estaban involucradas en el
la mitad de la mediana y la grande el doble. Como no ejercicio. Ademas, explica correctamente
tenemos ninguna preferencia en cuanto al reparto de los la relacién entre el nimero de peces de la
peces. Decidimos que en cada una de ellas haya una pecera grande, mediana y pequefia en
cantidad de peces proporcional al tamafio de cada pecera. términos de la cantidad de peces que
¢ Cuantos peces pondremos en cada pecera? tiene la pecera mediana. Se realiza un

planteamiento adecuado de la ecuacion y
se hacen operaciones como suma de
polinomios y de fracciones de forma
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Daniela R

Diana F

Jeniffer A

Jhonatan
M

Johana B

Juan M

Una compafiia determina que si produce y vende ¢
unidades de un producto, el ingreso total de ventas, en
dolares, sera 100\/5. El costo variable por unidad es de $2
y el costo fijo de $1200, encuentre los valores de g para
los que: Ingreso total por ventas =costo variable + costo
fijo

Un fabricante de cajas de carton desea elaborar cajas
abiertas a partir de piezas de cartdn rectangular de 10
pulgadas por 17 pulgadas cortando cuadrados iguales en
las cuatro esquinas y doblando hacia arriba los lados.
Encontrar un modelo matematico que exprese el volumen
de la caja como una funcién de la longitud de los
cuadrados que se cortaran y hallar el volumen de la caja si
la incognita es igual a dos.

El tigre de un zooldgico al nacer pesa 3,5 kg sabiendo que
el ejemplar de su especie aumenta una medida de 2,5 kg
cada mes durante los primeros 5 afios de vida. Calcular:

La funcién que proporciona el peso en funcién de su edad,
indicando el dominio de la funcion.

Calcular el peso del tigre a los 3, 6 y 12 meses de edad.
¢A qué edad el tigre sobrepasara los 50 kg de peso?

Una empresa fabrica un articulo que tiene costos variables
de 3 dolares por unidad. Si los costos fijos son de 75000
dolares y cada articulo se vende en 5 doblares. ¢Cuéntas
unidades se deben producir y vender para que la empresa
logre una utilidad de 40000 ddlares?

En las cinco primeras semanas de cultivo de una planta,
que media 4 cm, se ha observado que su crecimiento es
directamente proporcional al tiempo, viendo que en la
primera semana ha pasado a medir 5 cm. Establecer una
funcién a fin de que dé la altura de la planta en funcién del
tiempo y representar graficamente.

En un estanque en calma, se deja caer una piedra
produciendo ondas en forma de circulos concéntricos. El
radio en cm de la onda externa viene dado por r(t) =
0.6t donde t es el tiempo transcurrido en segundos

correcta y se verifican los resultados
obtenidos con respecto al planteamiento.

La estudiante identifico correctamente
las variables involucradas y definié
correctamente algunos conceptos como
costo variable, costo fijo e ingreso
teniendo en cuenta el planteamiento del
ejercicio. Soluciona algunas situaciones
en el que se requiere elevar al cuadrado,
resolver un binomio al cuadrado,
despejar ecuaciones y solucionar una
ecuacion cuadratica.

La estudiante logré realizar una
representacion grafica de la situacion
para lo cual requirid definir las variables
planteadas en el ejercicio. Ademas
multiplico correctamente los polinomios
planteados y finalmente evaluacion la
funcidn cuando x=2.

La estudiante define adecuadamente las
variables que se involucran en el
ejercicio, expreso de forma matematica la
funcion del peso, determiné
correctamente el dominio y representd
graficamente la funcién. Ademas
evaluacion de la funcion cuando x=3, 6 y
12 meses

El estudiante logrd definir las variables
planteadas en el ejercicio, realizd las
operaciones béasicas con expresiones
algebraicas, con el fin de darles solucion
y encontrar el nimero de unidades que se
deben producir y vender para que la
empresa logre una utilidad de 40000
dolares.

Luego de definir las variables que se
involucran en el ejercicio, la estudiante
aplica correctamente el concepto de

proporcionalidad directa, evalta la
funcién, grafica la  funcion e
interpretacion correctamente los

resultados hallados.

El estudiante realiza una representacion
grafica para hacer mas comprensible el
ejercicio  propuesto, luego, define
correctamente las variables involucradas
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Katya R

Laura G

Maribel B

Mauricio
G

transcurridos desde que la piedra toca el agua. El area del
circulo esta dada por la funcion A(r) = nr2.

Hallar la funcion del &rea como una funcién del tiempo.

Cual es el rango del area, conociendo que t tiene dominio
[0, +00)?

Determine el area del circulo de la onda formada a los 5
segundos al caer la piedra.

Encontrar el tiempo transcurrido hasta que se forme una
onda con un radio de un metro.

Un fabricante de filtros para agua tiene costos fijos
mensuales por $20000, costos de produccion de $20 por
unidad y un precio de venta unitario de $50. Determinar
las ecuaciones de costos, ingresos y ganancia.

Un grupo de contadores alquild un autobus en $100. Cinco
de ellos no pudieron ir al viaje a la bolsa de valores y
entonces cada uno de los que fueron aportd $1 més.
¢Cuantos contadores habia al principio en el grupo?

En una fotocopiadora se obra de acuerdo a la siguiente
regla: si se sacan menos de 500 copias se cobra $75 cada
copia y si son mayor a 500 copias se cobra a $50.

Describir la funcion que determina el cobro de las copias
en funcion de su ndmero.

Calcule el descuento si se sacan 250 y 620 copias.

Se estima que en un campo de 360 naranjos se producira
30240 mandarinas. Suponiendo que todos los arboles
producen la misma cantidad de frutos, calcular:

La funcién que proporciona el nimero total de mandarinas
la funcion del nimero de naranjos. ¢Qué tipo de funcién
esy grafique?

en el ejercicio, realiza operaciones entre
funciones como composicion  de
funciones, evaluacién de funciones y
despeja ecuaciones de forma correcta.

La estudiante realiza una introduccién al
tema en donde también define conceptos
como costo total, costo variable, costo
fijo, ingreso y utilidad. Luego define las
variables que se encuentran involucradas
en el ejercicio y realiza operaciones entre
polinomios como suma y resta.

Se definen las variables que se
encuentran involucradas en el ejercicio,
con el fin de plantear una ecuacion
matematica. Para dar solucidn al ejercicio
la estudiante debe realizar sumas de
fracciones determinando en minimo
comln mdltiplo, operaciones entre
expresiones algebraicas y aplicar los
casos de factorizacion con el fin de
solucionar la ecuacién y resolver por
completo la problematica planteada.

La estudiante logra explicar cémo definir
una funcién a trozos que represente la
situacion planteada en el ejercicio,
ademds logra evaluar la funcién en
determinados valores. Finalmente aplica
una regla de tres para determinar el
porcentaje del descuento obtenido

El estudiante no es cuidadoso en el
lenguaje matematico que emplea y la
notacion matematica, aunque logra
definir adecuadamente una proporcion, e
identifica cuando dos cantidades son
directamente proporcional y despejando
facilmente ecuaciones con el fin de dar
solucion al ejercicio planteado.
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¢Cuantas mandarinas se produciran en total si se plantan
70 naranjos mas?

¢ Cudntos arboles se necesitan para producir un minimo de
50000 naranjos?

Fuente: Construccion propia del autor realizada con los videos de los estudiantes del grupo experimental y subidos a
https://matematicas123.milaulas.com/mod/forum/view.php?id=62

Teniendo en cuenta la rdbrica para evaluar ésta actividad que se encuentra en el Anexo 6,
se evidencio que cinco estudiantes presentan un trabajo excelente ya que, en la exposicién realizada
los estudiantes cubrieron la tematica a profundidad, dieron detalles y el paso a paso de la solucion
del ejercicio planteado, ademas se apropiaron del tema y también lograron expresar con coherencia
en las ideas planteadas para la solucion del ejercicio, realizaron una interpretacion y argumentacion
presentando buen uso del lenguaje matematico y en cuanto a la estructura de la explicacion la
realizaron de forma ordenada y teniendo en cuenta los parametros establecidos en la rdbrica
evidenciando un aprendizaje del tema.

De la evaluacion del video cinco estudiantes realizaron un buen trabajo, ya que incluyeron
conocimiento bésico sobre el tema, expresaron las ideas para dar solucion al ejercicio de forma
coherente y adecuadas, de igual manera lograron interpretar y argumentar el tema con un buen uso
del lenguaje matematico y estructuraron la solucion del ejercicio de acuerdo a los pardmetros
establecidos en la rubrica establecida para evaluar la actividad.

Un estudiante presenté el desarrollo la actividad y obtuvo aceptable ya que, aunque mostro
un conocimiento basico sobre el tema, el contenido fue bueno y utilizé una estructura de acuerdo
a los parametros establecidos, el estudiante en algunos casos no expreso coherencia en las ideas
gue mencionaba y presentd dificultad en la interpretacion y argumentacion del tema ademas de
hacer poco uso del lenguaje matematico.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos al aplicar la rdbrica para evaluar el video y la
Tabla 12 en donde se analiza el proceso llevado a cabo por cada uno de los estudiantes para dar
solucidn a la situacion planteada, se puede concluir que ellos lograron apropiarse un poco mas de
los conceptos vistos en la clase, ya que como se pudo evidenciar en cada una de las actividades
propuestas tanto en el mdédulo como en las clases presenciales, se les dificultaba solucionar
problemas basicos.

7.5.3. Anadlisis descriptivo por categoria prueba final

Se realiz6 una prueba final escrita con 10 preguntas de seleccién multiple la cual tenia la
misma estructura por categorias de la prueba diagnostica, es decir que en la categoria 1 se evaluaban
propiedades de los numeros reales y solucion de ecuaciones, en la categoria 2 expresiones
algebraicas y los casos de factorizacion y en la categoria 3 conceptos de funcién, dominio de una
funcién, inversa de una funcion y propiedades de funciones.
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Lo primero que se pueden resaltar en cuanto a los resultados obtenidos en esta prueba por
parte del grupo experimental y del grupo control, es el porcentaje de aciertos y desaciertos por cada
una de las preguntas, los cuales se pueden observar con la Tabla 15, lo cual en contraste con los
resultados obtenidos en la prueba inicial muestra una mejoria en los resultados de la prueba final.

Tabla 15 Porcentaje de respuestas correctas e incorrectas por parte del grupo experimental en la prueba

final
Respuestas Pregl Preg2 Preg3 Preg4 Preg5 Preg6 Preg7 Preg8 Preg9 Pregl0
Incorrectas 82,4% 64,7% 29,4% 235% 235% 353% 529% 353% 353% 29,4%
Correctas 176% 353% 70,6% 76,5% 765% 64,7% 471% 64,7% 64,7% 70,6%

Fuente: Construccion propia del autor realizada con datos obtenidos en la prueba final.

De la misma manera en la Tabla 16 se muestran los resultados obtenidos en el grupo control
los cuales presentaron mayor porcentaje de aciertos en las preguntas 6, 7, 8, 9, 10 relacionadas con
la temética de funciones

Tabla 16 Porcentaje de respuestas correctas e incorrectas por parte del grupo control en la prueba final

Respuestas Pregl Preg2 Preg3 Preg4 Preg5 Preg6 Preg7 Preg8 Preg9 Pregl0
Incorrectas 789% 73,7% 474% 52,6% 158% 57,9% 895% 842% 73,7% 26,3%
Correctas 21,1% 26,3% 52,6% 474% 842% 421% 10,5% 158% 26,3% 73,7%

Fuente: Construccion propia del autor, realizada con datos obtenidos en la prueba final.

Al observar las anotaciones y los procedimientos que los estudiantes del grupo experimental
realizaron para resolver la prueba se pueden hacer los siguientes comentarios en cada una de las
categorias planteadas en la prueba:

e En cuanto a la categoria nimero 1, frente a los resultados obtenidos por los estudiantes
tanto del grupo control como el experimental, se puede evidenciar que se siguen
presentando dificultades en cuanto a las propiedades que se deben aplicar para despejar una
ecuacion y les cuesta trabajo aplicar adecuadamente propiedades de potenciacion. Aunque
a diferencia de los estudiantes del grupo control, los estudiantes del grupo experimental
presentaron un mejor desempefio al momento de realizar operaciones como suma, resta,
multiplicacién y divisién con nimeros fraccionarios, en el punto tres se pudo observar que
para este tipo de ejercicios ellos aplican las propiedades necesarias para encontrar la
solucion de un ejercicio planteado.

e Conrespecto a la categoria 2, se puede ver que los estudiantes del grupo experimental tienen
mas claro la manera en que se deben aplicar los casos de factorizacion que los estudiantes
del grupo control, ya que en el cuarto punto lograron aplicar las propiedades necesarias para
factorizar y simplificar por completo la expresion planteada. Ademas, en la pregunta cinco
se pudo observar que los dos grupos presentaron menos dificultades al momento de sumar
polinomios y aplicaron correctamente las propiedades de las expresiones algebraicas.
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e En la categoria 3, la mayoria de los estudiantes del grupo experimental a diferencia de los
del grupo control lograron reconocer una funcion y determinar paso a paso su dominio y
rango, ademas al momento de encontrar la inversa de una funcion les fue mas sencillo
realizar procedimientos validos para despejar una ecuacion. Finalmente, los estudiantes de
los dos grupos lograron reconocer con facilidad una funcion y cada una de sus propiedades.

En cuanto a las descripciones realizadas anteriormente y la Tabla 15y 16 es posible concluir
que el grupo experimental presenta grandes avances en cuanto a cada una de las tematicas tratadas
y evaluadas. Es decir, que la estrategia planteada y desarrollada para los estudiantes del grupo
experimental con apoyo de las actividades del modulo virtual logrd contribuir para que los
estudiantes reforzaran su aprendizaje y aportaron a la comprension de las tematicas planteadas en
la unidad nimero 1 del curso de célculo diferencial.

7.5.4. Andlisis del grupo experimental con la prueba inicial y la prueba final

Inicialmente se realiza un analisis de los resultados obtenidos por el grupo experimental y
se verificara si existe una diferencia significativa después de haber aplicado el curso virtual, para
esto primero se define la siguiente hipétesis nula y alternativa de la siguiente manera:

En cuanto a la hipdtesis nula H, se dice que no hay diferencia significativa en los resultados
obtenidos por los estudiantes antes y después de la aplicacion del modulo virtual y la hipétesis
alternativa H; determina que si existe una diferencia significativa en los resultados obtenidos por
los estudiantes antes y después de la aplicacion del médulo.

Recordemos que la investigacion se esta realizando con un nivel de confiabilidad del 95%,
es decir que se esta dispuesto a correr un porcentaje de error del 5%, para lo cual la probabilidad
del error sera a = 0.05. Ademas también se debe tener en cuenta que en este caso se estan
comparando los resultados de una prueba inicial y una prueba final al mismo grupo, por lo tanto se
tiene que éste es un estudio longitudinal de dos medidas que son numéricas y que la prueba que se
debe realizar es una T de Student para muestras relacionadas.

Antes de calcular el valor de la prueba T de Student es necesario verificar si la variable de
estudio se comporta normalmente, para esto se tendra en cuenta la prueba de Shapiro Wilk, ya que
el namero de estudiantes en el grupo experimental es de 17 y ésta se considera una muestra
pequefia, ya que se tienen menos de 50 individuos en el grupo experimental. Ademas se tendran en
cuenta el test de normalidad obtenido en SPSS Stadistics, el cual arrojo los resultados que se
muestran en la llustracion 20:
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[lustracion 20 Test de normalidad para el grupo experimental en la prueba inicial y final.

Tests of Normality
Kolmogorow-Smirnov® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Prueha inicial grupo .
experimental 128 17 200 945 17 447
Prueha final grupo .
experimental 1586 17 200 961 17 G643

Fuente: Resultados obtenidos en la prueba inicial y final del grupo experimental y analizados en SPSS.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos anteriormente se puede verificar que: el nivel
de significancia o el P-valor para la prueba inicial es de 0.447 y el P-valor para la prueba final es
de 0.643, los cuales son estrictamente mayores que el valor de error « = 0.05. Teniendo en cuanta
que P-valor tanto de la prueba inicial como de la prueba final es mayor que el error, se puede
concluir que los resultados obtenidos en cada una de las pruebas provienen de una distribucién
normal, lo cual permite continuar con el analisis de la prueba T-student.

Los resultados obtenidos en SPSS Stadistics para el analisis de la prueba T-student se
muestran la llustracion 21.:

llustracién 21 Prueba T-student para la prueba inicial y final del grupo experimental.

Paired Samples Test

Pairad Differences

95% Confidence Interval of the
Stal. Error Difference

Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair1  Pruebainicial grupo
experimental - Prueba -2,941 2,461 5a7 -4,207 -1,676 -4,927 16 m
final grupo experimental

Fuente: Analisis en SPSS de los resultados obtenidos en la prueba inicial y final del grupo experimental.

Los resultados muestran un nivel de significancia bilateral o P- valor de 0.000 el cual es
menor que el error definido a = 0.05 lo cual indica que se debe rechazar H,, es decir que hay una
diferencia significativa en las medias de los resultados obtenidos por los estudiantes antes y después
de aplicar el curso virtual. Por lo cual se concluye que la aplicacion de la herramienta tecnolégica
en este caso el curso virtual si tiene efectos significativos sobre los resultados obtenidos por los
estudiantes. De hecho, los estudiantes pasaron de tener un promedio de 4.71 a tener 7.65 respuestas
correctas dentro de la prueba, es decir que hay una diferencia de 2,941 puntos de las medias a favor
de la prueba final.

En conclusion, la aplicacion del curso virtual generd efectos significativos en los resultados
obtenidos por los estudiantes del grupo experimental.
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7.5.5. Analisis comparativo, grupo control y grupo experimental con la prueba final

Conforme al objetivo que se propuso en éste trabajo de investigacion, a continuacion, se
realizara el anélisis comparativo de los resultados obtenidos por el grupo experimental y el grupo
control en la prueba final y se verificara si existe una diferencia significativa en los resultados
cuando se hace uso de una herramienta tecnoldgica, en este caso con la aplicacion del curso virtual.

Inicialmente se definieron dos hipotesis, la hipotesis nula H, en donde se dice que no existe
una diferencia significativa entre la media de los resultados obtenidos por los estudiantes del grupo
control con la media de los resultados obtenidos por el grupo experimental y la hipotesis alternativa
H, en donde se dice que si existe una diferencia significativa entre la media de los resultados
obtenidos por los estudiantes del grupo control con respecto a media de los resultados obtenidos
por el grupo experimental. También, se decidid garantizar un 95% de confiabilidad, es decir que
se esta dispuesto a correr un porcentaje de error del 5%, lo cual significa que la probabilidad de
error serd a = 0.05.

Teniendo en cuenta que se estdn comparando los resultados de una prueba para dos grupos
distintos, esto corresponde a un estudio transversal de forma numérica y la prueba que se debe
realizar es una T de Student para muestras independientes. Para calcular el valor de la prueba T de
Student es necesario verificar si la variable de estudio se comporta normalmente y verificar si las
varianzas de la variable calificacion son iguales.

Para verificar la normalidad se tiene en cuenta la prueba de Shapiro Wilk, ya que la muestra
es menor a 50 individuos y se analizaran con los resultados obtenidos en el test de normalidad de
SPSS Stadistics el cual se muestra en la lustracion 22:

llustracion 22 Test de normalidad para el grupo control y experimental en la prueba final.

Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Grupo Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Resultados  Grupo experimental 156 17 200 961 17
Grupa control 63 149 A87 957 18 518

Fuente: Analisis en SPSS de los resultados obtenidos en la prueba final por el grupo control y experimental.

Teniendo en cuenta lo anterior, se tiene que el P-valor para el grupo experimental es 0.643
y para el grupo control es de 0.518, como éstos dos valores son mayores que el valor a de error se
puede concluir que la variable calificacion en ambos grupos se comporta normalmente.

Después de esto, se debe verificar si la varianza de las muestras es igual, para lo cual se
tiene en cuenta la prueba de Levene y los resultados obtenidos en el paquete estadistico SPSS, los
cuales se muestran en la Ilustracion 23:
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llustracion 23 Analisis de las varianzas.

Independent Samples Test
Levene's Test for Equality of
Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence Interval of the
Mean Std. Error Difference
F Sig. t df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper
Resultados  Equal variances

assumed ,288 595 4,429 34 000 317337 71653 1,717 462953

Equal variances not

assumed 4,448 33,947 000 317337 71348 1,72336 462339

Fuente: Analisis en SPSS de los resultados obtenidos en la prueba final por el grupo control y experimental.

La prueba de Levene arroja un P-valor igual a 0.595, el cual es mayor que el valor a de
error definido, esto indica que las varianzas de la variable calificacion son iguales.

Ya que las variables se comportan de forma normal y sus varianzas son iguales, se puede
proceder a analizar la variable con la prueba T-student, teniendo en cuenta los valores que se
sefialan en la llustracion 24,

lustracién 24 Resultados para la prueba T-student.

Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of
Variances ttest for Equality of Means
95% Confidence Interval of the
Mean Std Error Difference
F Sig. t df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper
Resultados  Equal variances

assumed 1288 595 4,429 34 000 317337 71653 1,71721 4,62053

Equal variances not

assumed 4,448 33,947 000 317337 71346 1,72336 462339

Fuente: Analisis en SPSS de los resultados obtenidos en la prueba final por el grupo control y experimental.

En la ilustracion se puede observar que el P- valor encontrado es de 0.000 y es menor que
el valor a = 0.05, por lo cual se puede concluir que hay una diferencia significativa en las
calificaciones obtenidas por los estudiantes del grupo control y del grupo experimental. Y teniendo
en cuenta que la diferencia de las medias es de 3.17337 a favor del grupo experimental, se puede
concluir que la implementacion del curso virtual mejor6 notablemente los resultados de los
estudiantes del grupo experimental frente a los resultados obtenidos por el grupo control.

7.5.6. Analisis de la experiencia de los estudiantes dentro del modulo virtual

En la encuesta que se realiz6 a los estudiantes del grupo experimental, se les pregunto sobre
algunos aspectos relacionados con el desarrollo del médulo y la manera en la que ellos consideran
que logro aportar a su aprendizaje, la mayoria de los estudiantes como se muestra en la
llustraciéon 25 mencion6 de forma general que su experiencia en el aula virtual fue de gran ayuda
en su proceso de aprendizaje ya que se fortalecieron los conocimientos desarrollados en la clase
presencial, ademas de que el acceso a la plataforma era facil y el material de apoyo presentado fue
interactivo.
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llustracion 25 Comentario de un estudiante con respecto a su experiencia en el aula virtual

La experiencia fue muy buena ya que es una plataforma completa y de mucha ayuda pues aqui adquiri nuevos
conocimientos, aclare dudas y reforcé los ya adquiridos. Por otro las actividades fueron dindmicas y variables
de moedo que se disfruto mucho el realizarlas.

Fuente: Tomado de https://matematicas123.milaulas.com

Los estudiantes del grupo experimental comentaron que para ellos la informacion que
encontraron dentro del aula virtual fue adecuada y pertinente a la materia, y ésta los motivo a
ingresar al curso con el fin de realizar cada una de las actividades y asi poder reforzar su aprendizaje
de manera auténoma, como mencionan algunos estudiantes del grupo experimental en la
llustracion 26, la plataforma mostraba los contenidos de una manera secuencial en la que el
estudiante en la medida en la avanzaba en la tematica podia ingresar a la plataforma con el fin de
profundizar en el tema.

lustraciéon 26 Comentario de un estudiantes del grupo experimental con respecto a la plataforma

La plataforma es una de las diferentes formas de adquirir el conocimiento, debido a esto es de gran importancia
¥ se encontraban todos los temas de una forma clara y estructurada, de manera personal se evidencian muchos
ejercicios de aplicacion gue permiten la interpretacion de los diferentes problemas en el desarrolle del curso.

Fuente: Tomado de https://matematicas123.milaulas.com

Los estudiantes también realizaron algunos comentarios relacionados con las actividades
propuestas en el aula virtual, como se puede evidenciar en la llustracion 27 y 28, la mayoria de
ellos comentaron que cada uno de los recursos utilizados para el desarrollo de la temética los ayudo
a comprender de una manera mas sencilla los conceptos que se mencionaban en clase, debido a
que de forma libre ellos podian hacer uso del material en el momento en que consideraban
pertinente y en cuanto a los quiz les permitian comprender las tematicas en que ellos presentaban
dificultades con el fin de reforzarlas y profundizar en cada una de ellas.

llustracion 27 Comentario de un estudiante con respecto a las actividades propuestas en el médulo

De acuerdo a las actividades presentadas en el aula virtual, se me facilitd mas entender los temas, ya que se
mostraban de una forma didactica y facil de comprender, por otra parte, los ejemplos me ayudaron a recordar
algunos conceptos basicos y en cuanto a los problemas de aplicacion me fueran de utilidad ya que fueron muy
claros en su explicacion. Todas las actividades son muy importantes tanto para la materia de calculo diferencial

Fuente: Tomado de https://matematicas123.milaulas.com

lustracion 28 Comentario de un estudiante con respecto a las herramientas presentadas en el curso
virtual

El aula virtual aporto a los conocimientos vistos en clase, ya que en el aula se presentaron actividades
didécticas, claras y facil de entenderlas debido a los diferentes videos explicando las tematicas a resolver. las
actividades propuestas en el aula ayudaron a mejorar nuestra comprensidn en torno a las tematicas
desarrolladas en clase relacionadas al curso de calculo diferencial.

Fuente: Tomado de https://matematicas123.milaulas.com
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En general se puede resaltar que el disefio del modulo virtual se realizé con la finalidad de
fortalecer el proceso de aprendizaje del tema funciones matematicas, con lo cual se busco que los
estudiantes contaran con un espacio agradable que estuviera a su disposicion y que les permitiera
profundizar cada uno de los conceptos vistos en la clase presencial, y teniendo en cuenta cada uno
de los comentarios realizados por los estudiantes y los resultados obtenidos tanto de forma
cuantitativa como cualitativa es posible concluir que la investigacién cumplié a cabalidad con cada
una de las iniciativas planeadas inicialmente, ya que los estudiantes mismos se encargaron de
resaltar cada una de los aportes que realiz6 el médulo virtual en su proceso durante la unidad
namero 1 del curso de célculo diferencial.
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8. CONCLUSIONES

Se disefio un espacio apoyado en herramientas TIC en la tematica de funciones matematicas
y algunas aplicaciones; la plataforma utilizada fue MilAulas y se incluy6 una variedad de recursos
tales como con foros, videos, explicaciones apoyadas en el simulador geogebra, mapas
conceptuales, actividades formativas, quiz, herramientas para el celular y el computador los cuales
le permitieron al estudiante interactuar con cada una de las propiedades y caracteristicas que se
estaban estudiando.

El estudio llevado a cabo mostré una importante mejora en el aprendizaje de los alumnos,
lo que permite afirmar que resulté adecuada la aplicacion del curso virtual, para apoyar el proceso
de aprendizaje del tema funciones matematicas en estudiantes universitarios.

En cuanto a las investigaciones mencionadas en el estado de del arte y el marco tedrico, se
resalta que en ésta investigacion se logré observar como lo mencion6 (Duran Rodriguez, 2016),
que la educacion virtual es un gran apoyo para mejorar las competencias que los estudiantes deben
adquirir en determinada tematica, ademas de la misma manera que (Villada Herrera, 2013) se
observad un avance significativo en los estudiantes del grupo al cual se le implemento la herramienta
tecnoldgica, pero en este caso a diferencia de (Villada Herrera, 2013) el estudio fue realizado a
nivel universitario. Ademas, en la misma direccién de la (UNESCO, 2009), ésta investigacion es
una muestra de que la implementacién de herramientas tecnoldgicas dentro y fuera del aula del
clase fortalece el proceso de aprendizaje de los estudiantes.

Se logrd verificar la validez de la hipdtesis planteada al inicio de la investigacion,
demostrando que si existe una diferencia significativa entre la media de los resultados obtenidos
por los estudiantes del grupo control y la media de los resultados obtenidos por el grupo
experimental, concluyendo que después de aplicar el modulo virtual los estudiantes del grupo
experimental lograron mejorar los resultados obtenidos en la prueba final frente a los resultados
obtenidos por los estudiantes del grupo control.

Los resultados de la prueba diagnostica y la prueba final evidencian el avance en el proceso
de aprendizaje del grupo experimental, y esto se puede comprobar en la manera en que se
desarrollan algoritmos y se aplicaron los conceptos y propiedades matematicas de forma adecuada.
Ademas, al finalizar la tematica de funciones los estudiantes del grupo experimental lograron
solucionar situaciones de la vida cotidiana y explicarlos utilizando lenguaje matematico, dandole
a entender a los demas la manera adecuada en que se debia abordar la situacion.

En general con los resultados obtenidos en ésta investigacion, se logré cumplir y superar
cada una de las expectativas esperadas al inicio de la investigacion, ya que se analiz6 el desempefio
de los estudiantes tanto de forma cualitativa como cuantitativa y se encontré que la implementacion
de la herramienta tecnologica causé efectos positivos en el aprendizaje de los estudiantes.
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9. TRABAJOS FUTUROS

Realizar la divulgacion del trabajo de investigacion y dar a conocer a los docentes de
matematicas las ventajas obtenidas en la implementacion de un curso virtual para apoyar la
tematica de funciones, ademas de dar a conocer cada una de las herramientas TIC que se utilizaron
en el desarrollo de la investigacion y con las cuales se logré favorecer el aprendizaje de los
estudiantes, ya que esto puede servir de motivacion a los docentes de matematicas para que
comprendan la importancia de fortalecer y enriquecer dia a dia las practicas pedagdgicas, con el
fin de que se apliquen diferentes estrategias de ensefianza y aprendizaje y se integren en sus
précticas pedagdgicas las diferentes herramientas TIC que se encuentran a su disposicion.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en esta investigacion, es importante continuar
con la implementacidon del curso virtual a los estudiantes que ingresan semestre a semestre no solo
al curso de calculo diferencial sino en otras asignaturas y seguir analizando el desempefio de los
estudiantes.
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ANEXOS
ANEXO 1

Consentimiento informado para realizar un trabajo de clase investigativo del proyecto titulado “CURSO VIRTUAL
COMO APOYO PARA EL APRENDIZAJE DE FUNCIONES EN ESTUDIANTES DE INGENIERIA” de la
Maestria en Ambientes Educativos Mediados por TIC.

Estimado(a) Estudiante:
Reciba un cordial saludo

La docente Luz Andrea Sora Arcos, adelanta estudios en la Maestria en Ambientes Educativos Mediados por TIC.
Como trabajo investigativo se realizara el anélisis de un ambiente de aprendizaje y unas encuestas, en la Universidad,
con el fin de analizar los efectos causados al implementar las mediaciones TIC en el aprendizaje de los estudiantes con
respecto a las clases realizadas de forma tradicional.

Su participacion en este estudio es voluntaria y puede dejar de participar ain después de haber aceptado. Si tiene
preguntas sobre el estudio puede hacerlas ahora o posteriormente, contactando a la investigadora a través de los datos
que presentan al final de este escrito.

Si es de su interés participar, cuyo riesgo es incomodarlo con aproximadamente algunos minutos de su tiempo, por
favor diligencie el formulario de consentimiento que encontrard mas adelante.

La informacién que suministre tendra absoluta confidencialidad y solo seran socializados en la clase del seminario.
De antemano, agradezco su amable y valiosa participacion en este estudio.

Cordialmente,

Luz Andrea Sora Arcos

Correo: luxerito036@gmail.com

Teléfono: 3167399622

Estudiante de la Maestria en Ambientes Educativos Mediados por TIC Universidad Pedagdgica Y Tecnoldgica De
Colombia (UPTC). Sede Central Tunja

CONSENTIMIENTO INFORMADO

He sido invitado a participar en un trabajo de clase investigativo del proyecto titulado “CURSO VIRTUAL COMO
APOYO PARA EL APRENDIZAJE DE FUNCIONES EN ESTUDIANTES DE INGENIERIA” de la Maestria
en Ambientes educativos mediados por TIC. Entiendo que mi participacion es voluntaria y que se realiza a través del
diligenciamiento de un formato, la observacion, aplicacidn encuestas y la toma de fotografias.

Se me ha proporcionado el nombre de los investigadores que pueden ser facilmente contactados usando el nombre y
la direccion que se me ha dado de esa persona.

He sido informado de que los riesgos incluyen la molestia de dedicar algunos minutos para la observacion de clases y
el manejo de los conceptos matematicos en cada una de las actividades. Sé que puede que no haya beneficios para mi
persona y que no se me recompensara por ello.

He leido la informacion proporcionada. He tenido la oportunidad de preguntar sobre ella y se me ha contestado
satisfactoriamente las preguntas que he realizado.

Consiento voluntariamente participar en esta investigacion como participante y entiendo que tengo el derecho de
retirarme de la investigacion sin que eso me afecte en ninguna forma.

Nombre del Participante:

Firma: Ciudad y Fecha:
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ANEXO 2

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y TECNOLOGICA DE COLOMBIA
MAESTRIA EN AMBIENTES EDUCATIVOS MEDIADOS POR TIC

ENCUESTA A DOCENTES DEL CURSO DE CALCULO DIFERENCIAL

Teniendo en cuenta las tematicas desarrolladas en el curso de calculo diferencial de la
Universidad? en donde se realizara la investigacion, y conforme a su experiencia en el transcurso
como docente, indique cuales son las teméticas basicas que los estudiantes deben manejar con
claridad antes de iniciar el curso, para que durante el semestre los estudiantes logren afrontar cada

uno de los retos que se proponen.

2 Por politicas internas de la Universidad en donde se realizé la investigacion, no se mencionara el nombre de la
institucion educativa en donde se desarrollé la investigacion
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ANEXO 3

PREGUNTAS PRUEBA DIAGNOSTICA
(Prueba piloto)

1) Solucione cada sistema de ecuaciones:
a x+y=38 b) —=3x +5y =2

x+y=0 9x — 15y =6

2) En la expresion (;—i)z(%)z. Al realizar operaciones y simplificar se obtiene:
a) 2%2-372.52
b) 214.376.572
c) 271*.36.52
d 272.3%2.572

2

3) El resultado de la operacion %—3? es:
-35
a) —
b)
c)
d)
4) Simplificando

Juy
o

0\|U10’\|Hw|N

x3—4x L
———— se obtiene:
x34+5x2+6x

-2
a) x=z

x+3
x-3
c)
X—2
5) Dados M(x,y) =2x+y, N(x,y) =2y —x, P(x,y) = %xz — xy al realizar

b) x+2
xt2
x+3

) =

M - N + 3P se obtiene:

a) y?—2x
b) x —y?
c) x%—3y?
d) 2y?
.. . ., 1 .
6) El dominio y rango respectivamente de la funcion f(x) = = son:

a) (2,+) y (0,+x)
b) (—o0,2) y [0, +0)

0) [5,+) y (0,+)
d) G, +0)y (0,+c)
7) Dadas las funciones f(x) =2x +1,g(x) = g Al calcular (f o g)(x) se obtiene:

a) (fog)(x) =2

x+3
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b) (feg)(x) =2=
) (fog(x) ===
x+3

d) Feg(x)=—7

8) Seag(x) = xxﬁ, la inversa de g(x) esta dada por:

2) g7'(n) ="
b) g7(x) ===
0 g7l ==
d) g7 ==

9) De acuerdo con la funcion f(x) = % podemos concluir que:

a) El dominio tiene una restriccion para los valores menores e iguales a 2

b) EIl dominio de la funcién son todos los reales excepto el 2

c) El dominio de la funcién son todos los reales positivos excepto el 2

d) El dominio de la funcién son todos los reales positivos.

10) Cual de las siguientes funciones no es par ni impar (justifigue muy bien la respuesta)

a) f(x)=3x*—2x2+7
b) g(x) =x7 —3x3 + 2x

c) h(x)=x3—x%—x

d h(x)=x3-7
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ANEXO 4
CALCULO DIFERENCIAL- EXAMEN DE PRERREQUISITOS
(Después de la prueba piloto)
Nombre: Caodigo Fecha:

Nota: Use esfero para escribir la respuesta final, respuestas sin procedimiento que la sustente no
tendré validez. Cada punto tiene el mismo valor. (NO SE PERMITE USAR CELULARES). Se
prohibe el préstamo de materiales entre ustedes y sus compafieros el incumplimiento de alguna de
estas reglas provocara la anulacion del examen.

11) El valor de x que satisface la ecuacion # = 2es:
a)
b)
c)
d)

12) En la expresion (5)2(1976)2. Al realizar operaciones y simplificar se obtiene:
e) 22-372.52
fy 214.376.572
g) 2—14,36 ,52
hy 272.32.5°2

N

ulny pdN G

2

13) El resultado de la operacién % — 3? es:

—-35
) 1o

f)

9)
h)

14) Simplificando

O‘\IU‘lO\IHw'N

x3—4x L
——— —— Se obtiene:
xX>+5x4+6x
x—2
e) —
xt;
X+
ﬂ x—3
) x+2
g x+%
h) ==

x—3
15)Dados M(x,y) = 2x +y, N(x,y) =2y —x, P(x,y) = gxz —xy al realizar M - N +
3Pse obtiene:

e) y?—2x
f) x—y?
g) x*—3y?
h) 2y?

16) El dominio y rango respectivamente de la funcion f(x) = \/%son:
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€) (2,+) y (0,+)
) (=,2) y [0, +00)

0) [5,+) y (0,+)
h) G,+e0)y (0,+00)
17) Dadas las funciones f(x) = 2x+ 1,g(x) = 5 Al calcular (f o g)(x)se obtiene:

&) (foq)(x) =2
) (fFogx) ===
0 (fog(x) ===

h) (feg)x) =22

18) Sea g(x) = ’%3 la inversa de g(x)esta dada por:

€) g7 () =~
) g7l =%
0) g7 ==
h) g71(x) ==

19) De acuerdo con la funcién f(x) = % podemos concluir que:

e) El dominio tiene una restriccién para los valores menores e iguales a 2
f) El dominio de la funcion son todos los reales excepto el 2
g) El dominio de la funcion son todos los reales positivos excepto el 2
h) EIl dominio de la funcion son todos los reales positivos.
20) Cual de las siguientes funciones no es par ni impar (justifique muy bien la respuesta)
e) f(x)=3x*—-2x2+7
f) g(x)=x7—3x3+2x
9) h(x)=x3—x%—x
h) h(x) =x3-7
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ANEXO 5
CALCULO DIFERENCIAL
(Prueba final)
Nombre: Caodigo Fecha:

Nota: Use esfero para escribir la respuesta final, respuestas sin procedimiento que la sustente no
tendré validez. Cada punto tiene el mismo valor. (NO SE PERMITE USAR CELULARES). Se
prohibe el préstamo de materiales entre ustedes y sus compafieros el incumplimiento de alguna de
estas reglas provocara la anulacion del examen.

1. El valor de x que satisface la ecuacion x + § (x -3 - % (4 - 3x)) = 2(1 — 57") es:

Il
| Nlwwin

s ae e
S
Il

N|]Jww]|N

. 5(3%2x10)
2. En la expresion 53" x 10). .
32 x 602

Al realizar operaciones y simplificar se obtiene:
a) 5 x2x372

b) 5 x 272x3

c) 5x 372

d 5 x 27?2

3 1

3. El resultado de la operacion ﬁes:
1
a) 3 )
b) -3
c) 3

d) -3
4. Simplificando ———>— se obtiene:
xX°—6x°+9x

a) x+3
b) x -3

x—3
c) —
d) =

x—3

5. Dados P(x,y) = x>+ x?y —xy, ,Q(x,y) = x> —x+1, N(x,y) = —2x+y — 2 al

x3—

realizar 3P — Q + N se obtiene:

a) 2x?+4
b) 2x? +3x%y —3xy—x+y—3
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c) 2x?%—3y+3
d) 4x —3y+ 3xy

El dominio y rango respectivamente de la funcién f(x) = son:

a) R-{3}yrR-{-}
b) RyR

5 nl(-4ym

d) IR{—{Z}y]R—{—%}

Dadas las funciones f(x) = —x + 1, g(x) = % Al calcular (g o f)(x) se obtiene:

—2x+1

(g°)) ===

(g°f)x) ===

(g ) = 2;31

(gofx) ===

Sea f(x) = 34;;, la inversa de f(x) esta dada por:
[ =-5F

[ =

=2

4x+1

fi(x) =4x-3
De acuerdo con la funcién g(t) = V4t — 7 — 1 podemaos concluir que:

.. 7
El dominio son todos los valores reales de t tales que t = "
El dominio son todos los valores reales de t
El dominio de la funcion son todos los reales de t tales que t > -

NA N

El dominio de la funcion son todos los reales de t tales que t > "

Cuél de las siguientes funciones no es par ni impar (Justifique muy bien la respuesta)

La funcion es:

05

1 \_VUV 1

La funcioén es:




-2

La funcién es:

La funcion es:
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ANEXO 6
RUBRICA PARA EVALUACION DE EXPOSICIONES
NOMBRE: CODIGO
NOTA
TEMA:
DOCENTE:
ITEMS Excelente 5 Bueno 4.0 Aceptable 3.0 Insatisfactorio 2.0 Insuficiente 1.0
CONTENIDO Cubre la teméticaa | Incluye Incluye El contenido es El estudiante no
profundidad con conocimiento informacion minimo y tiene presento la
detalles y paso a bésico sobre el esencial sobre el | varios errores en actividad

paso. El tema. El tema, pero tiene los hechos.
conocimiento del contenido es 1- 2 errores en
tema es excelente bueno los hechos
SEGURIDAD EN | Expresacon Expresa con Expresa con Expresa El estudiante no
LA EXPOSICION | propiedad y coherencia las alguna inadecuadamente presento la
coherencia las ideas coherencia las las ideas, acudié a | actividad
ideas manteniendo | manteniendo un ideas y se apoya la lectura del
un tono de voz tono de voz de manera material de apoyo
totalmente totalmente esporédica en el y no hubo
adecuado. adecuado. material de ayuda | moderacion de la
y/o mantiene un Voz.
tono de voz
parcialmente
adecuado.
CONOCIMIENTO | Interpretay Interpreta 'y Interpreta y Interpreta y El estudiante no
Y DOMINIO DEL | argumenta argumenta el argumenta con argumenta con presento la
TEMA excelentemente el tema con un buen | dificultad el tema | mucha dificultad actividad
tema con un buen uso del lenguaje y muestraun uso | el tema (no
uso del lenguaje matematico. mediano del entendio) y usa
matematico. lenguaje inadecuadamente
matematico. el lenguaje
matematico.
METODOLOGIA | Utiliza una Utiliza una Utiliza una Utiliza una El estudiante no
DE LA estructura estructura de estructura parcial | estructura presento la
EXPOSICION adecuada de acuerdo a los de acuerdo a los inadecuada para el | actividad
acuerdo a los parametros parametros desarrollo del tema
parametros establecidos y establecidos con | y los aportes al
establecidos y aporta al pocos aportes al aprendizaje son
aporta aprendizaje del aprendizaje del minimos.

significativamente
al aprendizaje del
tema.

tema.

tema.




ANEXO 7

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y TECNOLOGICA DE COLOMBIA
MAESTRIA EN AMBIENTES EDUCATIVOS MEDIADOS POR TIC

HEODAR: Herramienta para la evaluacion de objetos didacticos de aprendizaje reutilizables

Nombre
Area
URL del
MEC
Tabla 1. Categoria Psicopedagogica de la herramienta HEODAR para evaluar OAs
N/S= No Sabe,
CRITERIOS PEDAGOGICOS PARA EVALUAR OBJETOS DE APRENDIZAJE 1=Muy Deficiente,
2=Deficiente,
3=Aceptable,
CATEGORIA PSICOPEDAGOGICA 4=Alta
5=Muy Alta

MOTIVACION Y ATENCION

Presentacion atractiva y original: captar la atencion de los estudiantes y mantener el interés.

Informacion relevante: entregar informacion importante para ayudar a comprender los
contenidos.

Participacion del alumno: explica claramente su participacion en el desarrollo del programa.

DESEMPENO PROFESIONAL

Adecuacion a competencias profesionales: adecuar la utilidad de los contenidos y actividades
para las necesidades y Desempefio profesional de los estudiantes.

NIVEL DE DIFICULTAD ADECUADO A LAS CARACTERISTICAS DE LOS
ESTUDIANTES

Profundidad pertinente: adecuar profundidad segiin conocimientos previos y nivel de
complejidad que el estudiante es capaz de comprender.




Nivel de Lenguaje: adecuar lenguaje utilizado (cientifico, etc.) a los conocimientos previos de
los estudiantes.
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INTERACTIVIDAD

Nivel de interactividad: promover actividades abiertas, diversas maneras de resolver
problemas, proporcionar realimentacion y correccion de errores.

Tipo de interactividad: adecuar interactividad a los objetivos de la metodologia, los niveles
pueden ser: activos, expositivos 0 mixtos

CREATIVIDAD

Promover el desarrollo e iniciativa y el aprendizaje autonomo.

Promover el desarrollo de habilidades metacognitivas y estrategias de aprendizaje que les
permita planificar, regular y evaluar su propia actividad intelectual

PUNTUACION FINAL

COMENTARIOS GENERALES (Si considera que el objeto puede ser reutilizado en otras areas, dé algunos ejemplos)

Tabla 2. Categoria Didactico-Curricular de la herramienta HEODAR para evaluar OAs

CRITERIOS PEDAGOGICOS PARA EVALUAR OBJETOS DE APRENDIZAJE

N/S= No Sabe,

1=Muy Deficiente,

2=Deficiente,

3=Aceptable,

CATEGORIA DIDACTICO-CURRICULAR

4=Alta

5=Muy Alta

CONTEXTO

Nivel formativo adecuado a la situacion educativa, por ejemplo: educacion secundaria, etc.

Descripcion de la unidad: Presenta una introduccion y/o resumen que explica de forma clara en qué
consiste la unidad.

OBJETIVOS

Correctamente formulado: generalmente los objetivos se elaboran segin la formula: verbo infinitivo
+ contenido + circunstancia.

Factible: puede ser alcanzado.

Indica lo que se espera sea aprendido: el alumno debe ser consciente de lo que tiene que aprender.




Coherente con los objetivos generales: los objetivos especificos deben ayudar a cumplir los objetivos
generales.
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TIEMPO DE APRENDIZAJE

El tiempo de duracién estimado en el desarrollo de la unidad es adecuado al tiempo disponible.

CONTENIDOS

Presenta informacion suficiente y adecuada al nivel educativo.

Adecuar los contenidos al objetivo propuesto.

Presentar informacion en distintos formatos (texto, audio, etc).

Permite interactuar con el contenido a través de enlaces.

Presentar informacién complementaria para ayudar a los alumnos que deseen profundizar sus
conocimientos.

Cuidar que la informacién que presenta sea confiable, (datos exactos, referencias bibliogréaficas,
etc.).

Presentar la informacién de forma adecuada para ayudar a una mejor comprension del contenido

Verificar que el idioma empleado en los contenidos sea pertinente a los objetivos de ensefianza.

ACTIVIDADES

Ayudan a reforzar los conceptos

Promueve una participacion activa: estimulan la reflexion y la critica, esto es el cuestionamiento de
las propias ideas para la integracion de la nueva informacion a los conocimientos pre-existentes

Presenta distintos tipos de estrategias de aprendizaje, segun sea el caso (resolucién de problemas,
estudio de caso, etc.)

Presenta actividades de evaluacion y practica

Se propone modalidad de trabajo segun sea el caso (individual, colaborativa y/o cooperativa)

REALIMENTACION

Se refuerzan los conocimientos a través de ejercicios, autoevaluaciones, etc.

PUNTUACION FINAL

COMENTARIOS GENERALES (Si considera que el objeto puede ser reutilizado en otras areas, dé algunos ejemplos)

Tabla 3. Categoria Disefio de Interfaz de la herramienta HEODAR para evaluar OAs

CRITERIOS DE USABILIDAD PARA EVALUAR OBJETOS DE APRENDIZAJE

N/S= No Sabe,

1=Muy
Deficiente,

2=Deficiente,




3=Aceptable,

DISENO DE INTERFAZ

4=Alta

5=Muy Alta

TEXTO

Organizar en parrafos cortos, sin romper los parrafos ni la continuidad de las ideas que se exponen
en ellos.

Utilizar hipertexto para dividir informacién extensa en multiples paginas

Marcar bloques de contenido a través de titulos o epigrafes

Usar mayusculas para los titulos, encabezados o resaltar textos puntuales

Evitar subrayados cuando no hay enlaces.

Tipo de letra legible y tamafio adecuado.

Los colores y tipos de letras aportan informacién por si mismos.

No presentar ningln error ortogréfico.

IMAGEN

Aclarar la informacion textual.

Su presencia no es superflua.

ANIMACIONES

Las animaciones estan justificadas no se abusa de ellas.

Atraer la atencion del usuario para destacar cosas relevantes.

No tardar mucho tiempo en cargarse.

Evitar animaciones que se presentan en un ciclo sin detenerse.

MULTIMEDIA

Usar multimedia justificadamente, solo cuando sea necesario para aportar algo.

Indicar entre paréntesis cuando el tiempo estimado de descarga pueda superar los 2 segundos.

SONIDO

Emplear el sonido solo cuando sea necesario (opcional para el usuario).

Informar de las caracteristicas del archivo de audio antes su descarga (tamafio, tipos de conexién,
etc.).

VIDEO

Utilizar justificadamente, solo cuando pueda aportar algo.

Laimagen y el audio se presentan de forma clara.

PUNTUACION FINAL

COMENTARIOS GENERALES (Si considera que el objeto puede ser reutilizado en otras areas, dé algunos ejemplos)
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Tabla 4. Categoria Disefio de Navegacion de la herramienta HEODAR para evaluar OAs

CRITERIOS DE USABILIDAD PARA EVALUAR OBJETOS DE APRENDIZAJE

N/S= No Sabe,

1=Muy
Deficiente,

2=Deficiente,

3=Aceptable,

DISENO DE NAVEGACION

4=Alta

5=Muy Alta

PAGINA DE INICIO

Aclarar al usuario dénde se encuentray el objetivo del sitio o del recurso

Presentar las principales areas de contenido del sitio con hipervinculos para acceder a ella.

Si existe pantalla de bienvenida, ésta no debe retardar la llegada del usuario a la pagina de inicio.

NEVAGEBILIDAD

Poseer una estructura flexible que permita al usuario controlar su navegacion.

Presentar titulos claros indicando nombre o contenido principal.

La interfaz de navegacion muestra todas las alternativas posibles al mismo tiempo, para que los
usuarios puedan

escoger su opcion

El usuario sabe donde se encuentra en todo momento.

Las pantallas dedican en gran parte espacio al contenido.

La paginas deben ser sencillas, no estar recargadas con publicidad, animaciones, etc.

El disefio es consistente en todas las pantallas (tamafios, colores, iconos, tipos de letra, etc.).

PUNTUACION FINAL
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