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ABSTRACT

he integration of information technology and communications in
the ICT field of education enables learning environments that
cause changes and conditions that favor the teaching learning
processes in different branches of knowledge including
mathematics in higher education .

Given the technological, educational components, teaching and
curriculum content, this document describes from research,
designing an object OVA as a mediator [8] for learning the
derivative , where the different phases for developing detailed ,
this, in response to a number of difficulties have been identified in
the learning derived from the concept of limit in students pursuing
engineering at the Military University Nueva Granada ( UMNG ).

RESUMEN

La insercion de las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones TIC en el campo de la educacién posibilita
ambientes de aprendizaje que provocan cambios y condiciones
que favorecen los procesos ensefianza aprendizaje, en diferentes
ramas del conocimiento, en particular de las matemdticas en la
educacion superior.

Teniendo en cuenta los componentes tecnolégico, pedagdgico, lo
didactico y el contenido curricular, este documento, describe
desde la investigacion, el disefio de un OVA como un objeto
mediador [8] para el aprendizaje de la derivada, donde se detalla
las diferentes fases para su desarrollo, esto, como respuesta a una
serie de dificultades que se han identificado en el aprendizaje de
la derivada a partir del concepto de limite, en los estudiantes que
cursan ingenierfa en la Universidad Militar Nueva Granada
(UMNG).

Categories and Subject Descriptors
K.3.2 [Computer and Education]: Computer and Information
Science Education — curriculum, information systems education.

General Terms

Permission to make digital or hard copies of all or part of this work for
personal or classroom use is granted without fee provided that copies are
not made or distributed for profit or commercial advantage and that
copies bear this notice and the full citation on the first page. To copy
otherwise, or republish, to post on servers or to redistribute to lists,
requires prior specific permission and/or a fee.

Conference’10, Month 1-2, 2010, City, State, Country.

Copyright 2010 ACM 1-58113-000-0/00/0010 ...$15.00.

Maria Rocio Buitrago A.
Universidad Militar Nueva Granada
Carrera 11 -101-80
Telephone (057) 6500000
Maria.buitrago@unimilitar.edu.co

Luz Mary Ariza N
Universidad Militar Nueva Granada
Carrera 11 -101-80
Telephone (057) 6500000
luz.ariza@unimilitar.edu.co

Desing, Documentation.

Keywords: OVA, Design, Derivative, Limit,
difficulties.

1. EXTENDED ABSTRACT

Es de gran interés en las Instituciones de Educacién Superior
(IES), generar cambios y estrategias que favorezcan los procesos
de enseflanza aprendizaje en las diferentes ramas del saber, en
particular de las matematicas.

Con el fin de formular estrategias didacticas apoyadas con
herramientas tecnoldgicas TIC, se propuso el proyecto de
investigacion CIAS 1786 “Ensefianza de la derivada con TIC.
“Un caso de estudio” en la Universidad Militar Nueva Granada
(UMNG) (proyecto financiado por la Vicerrectoria de
Investigaciones de la UMNG vigencia 2015), el cual se desarrolla
por etapas; la primera etapa se centra en la identificacion y
caracterizacion de dificultades en el aprendizaje de la derivada, la
segunda etapa se propone el disefio de un OVA y la tercera etapa
es la implementacién y evaluacion del impacto en los estudiantes
y en su aprendizaje (falta la implementacién y el andlisis del
mismo).

La metodologia de enseflanza del calculo diferencial que se
implementa en los programas de Ingenierfa de la UMNG es de
tipo magistral orientada por el micro curriculo y parcelador
(planeacion temdtica por semana de las actividades y ejercicios a
desarrollar) del departamento de matemadticas, para el caso
particular de la derivada se aborda el concepto a partir de la
definicién del limite con el desarrollo de algunos ejemplos. En ese
orden, el proyecto se comienza al indagar sobre las dificultades
que presentan los estudiantes de ingenierfa al abordar la derivada
a partir del concepto de limite. En la experiencia, se utiliza como
metodologia de estudio la investigacion de tipo cualitativo
enmarcada dentro de lo descriptivo. Se elige el estudio de caso,
puesto que brinda elementos para analizar de manera particular las
dificultades en la poblacién objeto de estudio para presentar
posibles soluciones [3].

Teniendo en cuenta la opinién de los estudiantes, el estudio se
inicia aplicando una encuesta de tipo exploratoria, para indagar
las dificultades en el aprendizaje de la derivada, desde las
categorias conceptual y procedimental.

Para el andlisis de la informacion recolectada, se aplica la prueba
Chi-cuadrado de Pearson para determinar el nivel de dependencia
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entre las diferentes preguntas agrupas, de las cuales se exponen a
continuacion, algunas de ellas.

Con la prueba Chi-cuadrado se pudo determinar la dependencia
que existe entre la preguntas Identifica las reglas de derivacion
que debe utilizar para derivar una funcion y la pregunta utiliza
correctamente las reglas de derivacion y entre la pregunta
Comprende las diferentes representaciones simbdlicas de los
limites y la pregunta Calcula derivadas a partir del concepto de
limite.

Para contrastar la opinién de los estudiantes, se realizé el cruce de
la informacién que arroj6 la prueba Chi-cuadrado con el andlisis
del primer parcial que se aplicé a los estudiantes, donde se
evidencia que la mayoria ellos consideran que casi siempre,
identifican y utilizan correctamente las reglas de derivacién, sin
embargo en el desarrollo del parcial el 61% de los estudiantes
tienen procedimientos incorrectos y el 71% llegan a tener
respuestas incorrectas.

Por otro lado la mayorfa de los encuestados consideran que si
calculan la derivada a partir del concepto del limite y comprenden
las diferentes representaciones, sin embargo el 30% de los
estudiantes en el parcial realizaron procedimientos deficientes en
el cdlculo de las derivadas propuestas y el 40% no realizd
procedimientos. Podemos sefialar ademds que el 77% de los
estudiantes no reconocen las representaciones simbdlicas
utilizadas en el estudio de los limites, es decir que no manejan las
representaciones semiéticas fundamentales para una verdadera
comprension [9].

Centrada la mirada en las dificultades expuestas, junto con otro
tipo de factores que inciden desfavorablemente en el aprendizaje
de la derivada, se le da continuidad al proyecto con el disefio de
un objeto virtual de aprendizaje (OVA).

Diseiio de un objeto virtual de aprendizaje (OVA)

Como parte de una propuesta pedagdgica y en busca de fortalecer
y apoyar los procesos de ensefianza-aprendizaje de la derivada en
los curso de cdlculo diferencial, en este proyecto se propone el
diseno de un OVA , teniendo en cuenta el ciclo de desarrollo de
un software (software educativo). Ver Figura 1.
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Figura 1. Ciclo de vida en la construccion o el desarrollo
de un software educativo (OVA).

Metodologia de diseiio

e Teniendo presente el ciclo de vida en el desarrollo de un
software, inicialmente se identificaron las dificultades y su
incidencia en el bajo rendimiento académico, por lo tanto se tiene
como oportunidad y necesidad, la de utilizar como mediador
pedagégico, un OVA para apoyar los procesos de ensefianza
aprendizaje de la derivada en los cursos de calculo diferencial
para los programas de ingenierias, programas técnicos y
tecnoldgicos que se ofertan en la Universidad (UMNG) o en
cualquier IES.

e En la parte del andlisis, se define el desarrollo de un software
educativo con algunos requerimientos funcionales y no
funcionales. En el requerimiento funcional se tuvo en cuenta la
integraciéon de videos, animaciones y graficas, en los
requerimientos no funcionales se tuvo en cuenta la poblacién de
destino, documentos requeridos, (fiabilidad, disponibilidad,
robustez), por otro lado se tuvo en cuenta la estructura tematica,
comunicativa y el componente pedagdgico [2].

En la temdtica se trabaja el concepto de la derivada a partir del
concepto del limite, sus propiedades y algunas aplicaciones de
razén de cambio media y razén de cambio instantdnea. Los temas
se organizan de manera secuencial y ldgica donde se incluyen
ejemplos resueltos paso a paso y actividades que contribuyen al
aprendizaje.

En el marco del disefio y desde la parte comunicativa, el disefio de
la interfaz integra imdgenes, tabla de contenido o menus (ver
figura 2), que permita un acceso rdpido a la informacién, la
insercion de hipertextos e hipervinculos, con videos y gréficos,
esto con el fin de motivar a los estudiantes, con un objeto
innovador y didé4ctico de aprendizaje contrario al manejo del
premio o del castigo fundamentado en el método de ensefianza-
aprendizaje tradicional [1].
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Figura 2. Presentacion de algunas Slide del OVA “La
derivada”

La investigacion en el campo educativo es una tarea rigurosa, en
la que se conjuga la innovacién, los saberes, la didactica y el
enfoque pedagdgico, con el fin de aportar en el aprendizaje y
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formacién de los estudiantes; no es suficiente el conocimiento, es
necesario definir el tipo de aprendizaje que se quiere promover y
los medios y métodos de ensefianza; métodos que deben ajustarse
al contexto y a los objetivos curriculares [6].

El docente y sus saberes juegan un papel importante en los
procesos de ensefianza aprendizaje, sin embargo el docente debe
implementar diferentes tipos de ayudas. Como parte del cambio
de la ensefianza tradicional, se incorporan algunos recursos
ofrecidos por las TIC, no sélo por el impacto social, sino por los
beneficios que ha generado en el campo educativo [7].

Como parte del modelo educativo basado en ambientes virtuales,
se propone como mediador pedagdgico, un objeto virtual de
aprendizaje (OVA), en este caso con algunos referentes tedricos
del constructivismo y del conductismo, los cuales sirven de apoyo
en el proceso del aprendizaje [5].

Con la integracién de hipertextos, audio, videos se estd ampliando
el rango de la comunicacién, donde el estudiante es el
protagonista de su aprendizaje en la medida que desarrolla
habilidades para procesar la informacién, transformarla y aplicarla
en la solucién de problemas, es decir, los sujetos construyen sus
propios conocimientos a partir de la manipulacién, la accién y la
practica, segun el enfoque constructivista [1].

Para que el estudiante logre un aprendizaje significativo y
desarrolle de habilidades matemadticas, se debe tener como base y
punto de partida el enfoque conductista, donde se plantea el
aprendizaje memoristico y la ejercitacion mecdnica. Para este
caso, es importante la memorizacién de férmulas, definiciones y
teoremas, el reconocimiento simbdlico, el desarrollo de ejercicios
practicos de la derivada, para luego avanzar hacia la comprension
enunciados, la construccion de modelos matematicos y la
resolucién de problemas que impliquen el concepto de la deriva.

En este sentido, se ha implementado un conjunto de actividades
enfocadas a promover la apropiacién de nuevos conceptos como
la derivada a partir del concepto de limite y sus propiedades
(conceptos previos).

En general, el material complementario que se utiliza (videos,
hipertextos), (ver figura 3b), por un lado ayudan a reforzar los
conceptos vistos en clase y por otro lado permiten conectar los
conceptos con eventos reales y la necesidad de modelarlos por
medio de ecuaciones matemdticas y dar posibles soluciones a
través de la derivada.

Las estrategias que se desarrollan se exponen a continuacion:

4+ Definicion de los objetivos: Estos establecen la temdtica de
aprendizaje y la forma de evaluacién del aprendizaje, en este caso,
el objetivo general se centra en afianzar el concepto de la derivada
por medio de limites, para aplicar esto en la solucién de
problemas propios del célculo diferencial (razén de cambio,
optimizacidn, trazado de curvas, etc.)

+ Resumen: el cual contiene la informacién principal, en
algunos casos se enmarcan en definiciones o teoremas y
propiedades (definicién de la derivada por el concepto de limite,
razén de cambio media, raz6n de cambio instantdnea, propiedades
de la derivada).

+ Imdgenes e ilustraciones: Se presenta la recta tangencial a la
curva con graficas animadas (ver figura 2b y figura 3b),
problemas de razén de cambio con sus respectivas graficas para
visualizar la relacién establecida entre las variables implicadas y
la razén de cambio determinada. (Ver figura 3).

¥ LADERIVADA

Y wncon

; "' -, -

"g\@‘

s,

— |

Aa. GIk: Recta secante a la trayectoria de un

b. GIF: Volumon do un cilindro y la razén de
cambio segin su radio y su altura

——

€. Ejemplos paso apaso de la derivada d. Video de la recta tangente

Figura 3. Presentacion de algunos Slide del OVA “La
derivada”

= FEjemplos concretos y andlogos: Como parte del contenido
matemadtico se presentan problemas reales que se pueden modelar
por medio de ecuaciones matemadticas; se escogen el ejemplo del
velero que es halado por medio de una cuerda y el problema del
vuelo de un avién, etc. Ver Figura 4.

Un barco se jala hacia el muelle por medic de una cuerda a razon de 4.5 pies/seg la cual esta sujeta
de una polea situada a 15 pies de altura por encima de la proa del barco.

1. Halle la velocidad del barco cuando la correa tiene una longitud de 16pies.
2. Supdngase que el barco se muewve a un ritmo constante de 3 pies/seg, determine la
velocidad con la gue la cuerda se recoge cuando quedan 14 pies de longitud.

Figura 4. Problema resuelto del barco

= Ejercicios: En pro de la apropiacién y construccién del
conocimiento se proponen una serie de ejercicios que se clasifican
en bdsicos, de andlisis y resolucién de problemas; los primeros
buscan la derivada (por el concepto del limite y sin el concepto)
de funciones de acuerdo al tipo de funcién y las propiedades de la
derivada, los ejercicios de andlisis se fundamentan en el estudio
de algunas graficas para hallar la ecuacion de la recta tangente a
un curva definida por una funcién y en los ejercicios de la
resolucion de problemas se incluye la comprensién del
enunciado, el modelamiento del problema por medio de una
ecuacion y la solucion a partir del concepto de la derivada.

Estas estrategias y actividades estin enfocadas a promover la
apropiaciéon de nuevos conceptos (la derivada) a partir del
concepto de limite y sus propiedades, a relacionar los conceptos
previos (limites) con la nueva informacién para solucionar
problemas en diferentes contextos (fisica, la economia, la
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ingenierfa) y resolver ejercicios para calcular la derivada de una
funcién (ver figura 5).

Untitled

De acuerdo a la funcidn dads, la derivada correspondiente
s

Jag—ap
o
Wx)=
29t = 4] v
W)= hix) =2y2x2 -4
4
) = e
P
Aterpts 1 * RETROALIMENTACION
POSTTION: 14/17 MAPA DE NAVEGACION m -

Figura 5. Actividad para calcular la derivada de una funcion

En general, el material complementario que se utiliza (videos,
hipertextos) (ver figura 2¢ y 3d), por un lado ayudan a reforzar los
conceptos vistos en clase y por otro lado permiten conectar los
conceptos con eventos reales y la necesidad de modelarlos por
medio de ecuaciones matemdticas y dar posibles soluciones a
través de la derivada.

Teniendo la posibilidad de utilizar las TIC y sus herramientas
como recursos diddcticos en la ensefianza de las matemdticas, este
trabajo se consolida con el desarrollo de un OVA, para la
enseflanza de la derivada, con el fin de mejorar la apropiacién de
los conceptos y procedimientos requeridos para derivar y para
desarrollar habilidades matemadticas acordes a las competencias
propuestas en la modalidad presencial.

Dado que el OVA es un material digital, con un propdsito
educativo, puede ser utilizado por los estudiantes para que
estudien el contenido temdtico y generen aprendizajes en forma
independiente, a su propio ritmo de manera sincrona o asincrona.
Para su disefio se tuvo presente los estilos de aprendizajes,
determinados por los rasgos cognitivos (visual auditivo y
kinestésico), los rasgos afectivos (motivacién, interés y
expectativas) y los rasgos fisiolégicos de cada estudiante o cada
participante del proceso [6].

® Programacidn: para este desarrollo se ha utilizado CourseLab,
como soporte principal para crear y manejar  contenidos
interactivos de e-learning, por ser de facil manejo donde se puede
integrar objetos animados y archivos en PDF, Word, PowerPoint,
Flash, Java y videos en diferentes formatos, como parte del
desarrollo del OVA, se puede hacer llamado a objetos internos del
programa, como texto, tabla de contenidos, imdgenes, esto a
través de los correspondientes comandos del Mend, también tiene
la opcion de utilizar objetos complejos como las ventanas
emergentes [4]. Los estudiantes e invitados para acceder al OVA,
deben ingresar al link

http://virtual2.umng.edu.co/moodle/mod/imscp/view.php?id=
338063 una vez se registren en la plataforma Moodle
cursos.umng.edu.co

e Pruebas: Como parte del desarrollo se han realizado varias
pruebas con el fin de comprobar que se realicen las propuestas,
estas pruebas se han realizado por diferentes profesores que
participan del proyecto.

e Implementacion: Una vez se terminen las pruebas pertinentes,
el software desarrollado con fines educativos, se instalard en la
plataforma Moodle de la universidad Militar
(cursos.umng.edu.co) en el curso de cdlculo integral; estd
pendiente comprobar su adaptabilidad y su portabilidad, de lo
contario serd susceptible de cambios o modificaciones.

Contexto: Teniendo en cuenta la importancia de la poblacion
objeto de estudio [9], el disefio del OVA se desarrolla,
inicialmente para estudiantes de los diferentes programas de
Ingenieria de la Universidad Militar Nueva Granada, cuyas edades
oscilan entre los 17 a 23 afios de edad; sin embargo este recurso
puede ser utilizado por académicos o personajes que estén
interesados de alguna forma, en el tema de la derivada.

2. CONCLUSIONES

Los estudiantes consideran tener buenas bases matemdticas para el
desarrollo de la derivada a partir del concepto del limite, aspecto
que se considera como un obstdculo para su aprendizaje en la
medida que eso no les permite reforzar las tematicas involucradas.

El desarrollo del OVA se ha podido ejecutar gracias al apoyo de
algunos estudiantes de sexto semestre de Ingenierfa Mecatrénica,
dado que se requiere de algunos conocimientos de programacion.

En el desarrollo de un OVA, es necesario conocer las dificultades
mds relevantes en el aprendizaje de las matemadticas, para poder
apoyar los procesos de aprendizaje con diferentes tipos de
actividades y recursos.

A pesar de que la incorporacién de las TIC ha permeado en todos
los campos y es un factor incidente en la educacidn, los docentes
necesitamos de una continua capacitacion tanto en su uso como en
el disefio de recursos digitales, esto como una propuesta para el
cambio de metodologias.
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