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INTRODUCCION

El estudio de la derivada ha sido abordado de diversas maneras, desde sus inicios
y las definiciones propuestas por Lagrange o Cauchy, en donde las ideas son
algoritmicas y algo intuitivas; hasta las implementaciones de métodos didacticos
en el aula en donde el objetivo es construir conocimiento a través de la
experimentacion y el contacto directo con los conceptos que en un principio son
lejanos a la realidad.

El analisis por medio del concepto de pendiente y recta tangente a un punto, que
se realiza desde la geometria, implica el conocimiento y estudio de la derivada.
Este analisis exige del estudiante una apropiacion de las ideas abstractas en
primera instancia; y al docente una aplicacion de herramientas que propicien la
construccion de conceptos claros, que sean aplicados y extensivos a las diferentes
areas del conocimiento, tal y como lo permite el concepto de derivada; pero que
producto de un aislamiento de la idea general con la realidad, genera dificultades

de tipo interpretativo en el estudiante.



En relacion con estas dificultades mencionadas, en este estudio se pretende
identificarlas y construir herramientas para apoyar el proceso interpretativo de la
derivada. Para esto se aplican una prueba en la que se considera como
herramienta eficaz la construccion geométrica de concepto de la derivada y la
implementacion de instrumentos en un programa dinamico.

Es prudente contemplar dentro de todo el proceso, el nivel de adquisicion que se
tiene de las herramientas didacticas, pues es claro que los ambientes virtuales
generan mayores motivaciones en los estudiantes a cualquier nivel educativo; por
ello se propone el trabajo desde un software libre lo que implica facil acceso,
ademas este software presenta un lenguaje sencillo para el manejo de los

estudiantes.
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CAPITULO 1

1 DESCRIPCION DEL PROYECTO
1.1 Formulacion del problema

Actualmente la experiencia de ingreso a la educacion superior se ha convertido en
una oportunidad para que los estudiantes reconozcan aquello que dejaron de
aprovechar en su etapa escolar, pues las diferentes politicas educativas y la
diversidad en los modelos pedagdgicos que direccionan la educacién basica, han
construido un imaginario en los estudiantes, donde el conocimiento pierde
trascendencia y es momentaneo, haciendo la labor de los primeros semestres de
educacién superior mucho mas compleja.

A través de la historia (Pérez Laverde & Angela Patrica, 2012) se ha evidenciado
una falencia persistente en la didactica de las matematicas, especificamente en la
ensefianza del calculo y para este trabajo el tema de la derivada; puesto que es
un concepto que para los estudiantes tanto de basica secundaria como aquellos
que terminan un curso de calculo diferencial, continla siendo abstracto y

puramente algoritmico.
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Es pertinente establecer una relacion entre la idea conceptual y su representacion
geométrica para que el estudiante halle verdadero significado a los conceptos
desarrollados; ademas, teniendo en cuenta el momento historico y tecnolégico en
el que nos encontramos la hoja de céalculo por su facil acceso y el software winplot
por ser libre, se convierten en una herramienta apropiada para construir
conocimiento y para tratar de subsanar la dificultad conceptual que con los
meétodos tradicionales de ensefianza quedan evidentes en el estudiante.

El paradigma generado a través del tiempo muestra la adquisicién del concepto de
derivada como un proceso puramente algoritmico y repetitivo. Respecto al tema
Arigue (2001 p. 213) afirma que; la ensefianza tradicional del calculo conduce a
los estudiantes a no esforzarse por comprender si no que funcionan
mecanicamente. Para tratar de replantear este fendmeno; el concepto de derivada
desde el punto de vista geométrico toma un valor trascendente y evalla el
potencial de interpretacion que el estudiante puede desarrollar en el proceso de
ensefanza aprendizaje, pretendiendo dejar de ver el concepto como un algoritmo

e iniciar la interpretacion como un proceso dinamico.
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1.1.1 Pregunta problema

¢,Cuales son las dificultades de los estudiantes del curso de célculo diferencial al
interpretar el concepto de derivada y qué resultados se obtienen al emplear el
software winplot dentro del proceso de ensefianza aprendizaje del concepto de
derivada?

1.2 Justificacion

Al experimentar el proceso de ensefianza aprendizaje de la derivada con
diferentes grupos del nivel secundaria y de primeros semestres de universidad se
puede percibir que existe un notorio abismo entre el concepto y su interpretacion;
tal y como lo demuestran las diferentes investigaciones que sobre el tema se han
realizado hasta ahora; es por esto que al revisar los resultados obtenidos de
algunas investigaciones gue toman como referentes Artigue (1995) Dolores C.
(1998) y Cantoral (2006); entre otros, se evidencia la necesidad de resignificar el
concepto de derivada, para lo cual el proceso de ensefianza se debe ver
acompanado de alguna herramienta que posibilite el uso de habilidades de
interpretacion, donde las tecnologias de facil acceso y el lenguaje virtual que las
tics aportan se convierten en una acertada estrategia de comunicacion con los

estudiantes.
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Por lo expuesto, este trabajo pretende identificar las brechas conceptuales en el
proceso de aprendizaje y usar el software winplot para estudiar en qué cambian
los resultados que se obtienen en dicho proceso, al usar esta herramienta. Para el
trabajo con winplot se construyen instrumentos mediante los que se busca
posibilitar la interpretacion de manera significativa del concepto de derivada, en
estudiantes de calculo diferencial de la Corporacion Universitaria Minuto de Dos lo
cual se explicara en detalle en el apartado de metodologia.

Dando posibles estrategias que mejoren el proceso de ensefianza aprendizaje de
la derivada se disminuyen los indices de pérdida, se pretende alcanzar un mejor
rendimiento académico en el curso de calculo que se vera reflejada en una
motivacion para el curso de ecuaciones diferenciales.

La solucién de problemas en contexto y la motivacion al aprendizaje del calculo
seran una herramienta que favorezca los ambientes de aprendizaje de los

estudiantes.

1.3 Marco tebrico y estado del arte
En relacién con el estudio de la ensefianza y aprendizaje del concepto de derivada
existen muchos trabajos de investigacion sobre los cuales se apoya el presente

estudio y entre los que se encuentran Orton A. 1983(investigaciones sobre las
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dificultades con respecto a la derivada); Azcarate, 1990 (el lenguaje de las
derivadas); Dolores, 1998 (Ensefianza y aprendizaje del calculo diferencial);
Sanchez—Matamoros, 2004(lenguaje de las derivadas y calculo diferencial);
Cantoral y Farfan, 1998 (Variaciéon y cambio); entre otros.

Orton A, sus investigaciones fueron las primeras que sobre el tema aportaron una
clasificacion de errores en cuanto a distincion y aplicacion cometidos por los
estudiantes, los cuales obtuvo luego de realizar entrevistas de tipo conceptual.
Sus resultados en cuanto a la clasificacion, fueron:

Estructurales, relacionados con los conceptos implicados.

Arbitrarios, cuando el alumno se comporta arbitrariamente sin tomar en cuenta los
datos del problema.

Manipulacion, si bien los conceptos implicados pueden ser comprendidos.
Azcérate, por su parte el lenguaje variacional y su implicacion en el proceso de
ensefianza aprendizaje del calculo diferencial e integral, permitiendo establecer
que la concepcion grafica del estudiante, el modelo empleado al presentar los
problemas y las estructuras de resolucion disefiadas tanto por el docente como
por el estudiante, cumplen un papel trascendente.

Dolores (Pérez Laverde & Angela Patrica, 2012), en sus aportes afirma que el

proceso de ensefianza de la derivada esta ligado al lenguaje y su interpretacion;
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ademas de la implicacion fuerte del analisis grafico; vista la derivada como un
punto y relacionando la funcidn derivada, es clara la necesidad de entender el
limite como un cociente incremental y sujeto a la variacion establecida.

Con estos argumentos tedricos se percibe la necesidad de identificar otros
aspectos como el tiempo y dedicacion, que se le otorga a un concepto de tanta
significancia como lo es el de la derivada, en estudios realizados en la Facultad de
Educacion de la UADY ; Educacion y Ciencia Vol.3, No 9 enero- junio 1994
pag.60-67; se hallaron resultados favorables en la aplicacion de un “sistema
experto y solucionador de problemas”; como herramienta que desarrollara vy
aumentara el nivel de rendimiento académico de los estudiantes; se reitera ,
ademas; que la EAC “Ensenanza Asistida por Computadora”, no es por si sola una
solucion a las dificultades en el proceso de aprendizaje, pues son las actividades
disefiadas en ella las que proporcionan un indice de mejora y apropiacion en el
concepto desarrollado.

J. Bernal en Malaga Espafia, por su parte; en sus estudios propuso que es
prudente retomar la idea de continuidad y cercania desde un medio grafico, para
evitar los conceptos apoyados en la imaginacién, de ahi que los medios dinamicos
tomados le permitieron encontrar que los estudiantes de secundaria apoyados en

la geometria, el algebra y el sentido critico, construyen concepto bajo la idea de
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demostracion. La apropiacion de ideas intuitivas, construidas con la intencion de
enlazar la definicion formal de derivada, sin el uso de recetas magicas; es
finalmente el propdsito de los ambientes dinamicos, que se apoyan en los

procesos geometricos.

1.4 Hipotesis
1.4.1 El software winplot es una herramienta que le permite al estudiante del
curso de célculo diferencial de la Corporacion Universitaria Minuto de Dios,
interpretar significativamente el concepto de derivada desde un punto de

vista geomeétrico.

1.5 Objetivos
1.5.1 General
Identificar los obstaculos cognitivos presentes en la adquisicion del concepto de
derivada en los estudiantes y evaluar el software winplot como herramienta para

mejorar el nivel de interpretacion de la funcion derivada.
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1.5.1.1 Especificos

1.5.1.2 Identificar las dificultades y obstaculos de los estudiantes de célculo

diferencial alrededor de la adquisicion del concepto de derivada.

1.5.1.3 Diagnosticar los conceptos previos con los que los estudiantes cuentan

para ingresar al curso de calculo diferencial.

1.5.1.4 Evaluar los resultados alcanzados al implementar la propuesta didactica

disefiada para ser desarrollada en winplot.

1.6 Metodologia
Este trabajo estd enmarcado en una metodologia mixta, debido a su caracter
experimental aplicado, que presenta variables de tipo cualitativo y cuantitativo;
permitiendo evidenciar resultados en la poblacion estudio, de manera tal que los
diferentes criterios de estudio son inherentes al proceso de investigacion, por
cuanto la entrevista a docentes, los instrumentos de aplicacion a la poblacion
estudio y la eleccion y elaboracion de instrumentos, constituyen estrategias que
enmarcan una metodologia compuesta de diferentes elementos, que hacen de la
investigacion una ventana abierta a la posibilidad de mejorar la labor docente en el

aula y por supuesto aumentar la disposicion de los estudiantes de calculo
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diferencial de la Corporacion Universitaria Minuto de Dios en la adquisicion y
aplicacion de conocimientos en el curso actual y los siguientes.

1.6.1 Sujetos y fuentes de informacién

La Corporacion Universitaria Minuto de Dios trabaja con una filosofia no tradicional
en educacion superior, cuyo objetivo es “educacion de calidad al alcance de
todos”; lo que tiene una serie de implicaciones a nivel académico, social y cultural
gue se han convertido en el reto de la institucion.

Los grupos son heterogéneos en sus caracteristicas académicas ya que para el
ingreso no hay clasificacién y aunque se ofrece apoyo y constante seguimiento a
los estudiantes, es un factor que no se debe desconocer dentro de este trabajo
investigativo.

El grupo donde se desarrolla la investigacién esta conformado por 18 estudiantes
de la jornada nocturna de la facultad de Ingenieria del programa de Ingenieria
Industrial, es una poblacién con suficiente heterogeneidad lo que no permite
establecer una edad especifica, pero; si un rango predominante que se halla entre
los 20 y 30 afios de edad.

1.6.2 Descripcion del instrumento de recoleccién de informacién

Luego de realizar un estudio de las posibles preguntas que deben estar en

capacidad de responder los estudiantes cuando ingresan al curso de calculo
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diferencial se construy6 un cuestionario de 29 preguntas de seleccion multiple con
Gnica respuesta, se toma como referencia los modelos de La Teoria Clasica de los
test, TCT; apoyado en la homogeneidad y fiabilidad. Se disefia y elabora un
instrumento para percibir los conceptos con los que ingresan los estudiantes al
curso de calculo diferencial, se somete a un analisis desde la propuesta de
Francisco Abad en su documento de TCT — Teoria Clasica de los Test- apoyada
por la Universidad Autdbnoma de Madrid; con el propdsito de ser lo menos
sesgados posibles en los conceptos con los que ingresan los estudiantes al curso
de célculo de la Corporacion Universitaria Minuto de Dios.

1.6.3 Construccion del instrumento de recoleccion de informacion

En la encuesta aplicada a docentes con una larga trayectoria en el manejo del
curso de célculo diferencial de la Corporacién Universitaria Minuto de Dios, se
evidencian las necesidades y los requerimientos que a juicios personales debe
tener un estudiante para enfrentarse a la adquisicién del concepto de derivada, por
lo cual se requiere identificar el nivel académico que tienen los estudiantes y se
elabora un instrumento como material inicial, que pretende identificar las falencias
en la redaccion y/o construccion de las preguntas, de parte del investigador (ver
anexo 1). Este primer material permitié establecer durante la revision errores de

redaccion de algunas preguntas, ademas; de intencionalidad de las preguntas; por
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cuanto se construy6 un segundo instrumento soportado en el primer trabajo y que
se enfoca con mayor precision a las herramientas cognitivas que el estudiante
debe tener para ingresar al curso de calculo diferencial. Pareciera que el
instrumento esta finalizado, pero con la intencionalidad de obtener un documento
significativo para la investigacion se realiza una primera aplicacion al curso control,
en donde se obtienen unos nuevos resultados a partir de la aplicacion del Analisis
de Test (TCT); donde el indice de dificultad exigid6 descartar algunas de las
preguntas y en otras al reformular la pregunta se enfoca el objetivo.

Finalmente Se aplica una evaluacion de preconceptos al grupo experimental a
través de un cuestionario fruto de todo el proceso descrito al que se le realiza un
analisis estadistico, que permite establecer la homogeneidad de las preguntas
para efectos de evitar evaluaciones sesgadas en el experimento. Se implementan
dos instrumentos que siguiendo la ruta de conceptualizacion indicada por los
maestros encuestados pretenden realizar modelaciones y construcciones
geométricas que apunten al concepto menos intuitivo y mas real de derivada,
develando lo acertado o desacertado de los medios virtuales y dindmicos para la
comprension e interpretacion del concepto de derivada.

Al detectar las tematicas se inicia una elaboracién de preguntas las cuales son

discutidas con expertos en busca de aceptacion; en cuanto al grado de dificultad,
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la claridad en la redaccion, y la pretension de cada una, el proceso se inicia con 40
preguntas, que se van depurando hasta llegar al namero pretendido, esta
depuracion se realiz6 con un grupo de las mismas caracteristicas, lo que permite
clasificar y analizar el tipo de respuestas obtenidas, hasta lograr un cuestionario
apropiado para el objeto de investigacion. Una vez finalizado el instrumento, se
realiza un seguimiento de posibles falencias en lo que se requiere y se implementa
la exploracion de un ambiente grafico que desde su adquisicibn no genere
dificultades en los estudiantes, aunque parezca dificil de creer el estudiante se
rehlsa a percibir la posibilidad de hallar en los medios dindmicos un herramienta
de conocimiento eficaz.

Las preguntas obedecen a las tematicas propuestas por los docentes, a quienes
se les aplico una encuesta; para detectar los temas con los que suponen, ingresan
los estudiantes al curso de calculo diferencial, contemplando un rango promedio
por tematica establecida.

1.6.4 Proceso de Codificacion

Dentro de la teoria de los test TCT , para realizar el estudio en cada aplicacién del
cuestionario en analisis, al grupo que denominaremos control, se organizan las
respuestas en tablas donde las opciones correctas corresponden a 1 y las

incorrectas a 0, para construir el analisis de fiabilidad, homogeneidad y
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confiabilidad, esto permite generar un instrumento con un comportamiento normal,
dentro de las curvas de distribucion estadistica. Se aplica dos veces el analisis con
la intencionalidad de realizar correcciones de estilo y contenido de cada pregunta,
asi las preguntas que el test acepta contienen las caracteristicas esperadas de

una manera mas asertiva.

1.7 Cronograma

1.7.1 Fasel. Ao 2011- 2012

ACTIVIDADES A S (0] N E F M A M J J
Identificacion del problema * * *
Formulacién de la pregunta * *
Recopilacion y revision preliminar de informacion * * * *
Definicion del problema, justificacion, hipoétesis, * * * *

objetivos y metodologia

Identificacion de dificultades y obstaculos de los
estudiantes alrededor del concepto de derivada desde * *

la 6ptica docente (encuesta)

Revision de bibliografia construccion del estado del arte * * * *
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1.7.2 Fase Il. Aho 2012 - 2013

ACTIVIDADES FIM|IAIM|J|J|A|S|O|N|E|F|M]|A

Disefio y aplicaciébn de una propuesta didactica de la

ensefianza de la derivada usando winplot

Evaluacion de la propuesta didactica a través de un

instrumento R

Recoleccion de datos N

Analisis de resultados Lk

Participacion en eventos 2°%ncuentro Meta-matematica

Universidad Sergio Arboleda

Elaboracion de articulo * o x

Elaboracién informe de investigacion

Comité sustentacion

1.8 Resultados e impacto esperado

Teniendo en cuenta la metodologia propuesta por el sistema Uniminuto, Yy

considerando las reflexiones realizadas por los docentes en los diferentes
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espacios académicos, con esta investigacion se busca conocer algunas de las
dificultades mas comunes en los estudiantes de la Corporacion Universitaria
Minuto de Dios, al ingresar al curso de calculo diferencial, ademas; construir una
unidad didactica que permita desarrollar en los estudiantes el concepto de la
derivada, desde el punto de vista geométrico; apoyada en una herramienta

tecnoldgica que para el caso corresponde al software winplot.

1.8.1 Resultados Indirectos de la Investigacion

Con este trabajo se verdn beneficiados los estudiantes, pues con la
implementacion de un programa como herramienta didactica se permite la
construccion de conocimiento por medio de la exploraciébn del mismo; los
docentes, ya que se proporcionan instrumentos de evaluacion para el curso de
calculo diferencial en tres momentos, al iniciar, durante y al finalizar el proceso de
ensefianza aprendizaje  del concepto de derivada. Todo el sistema Uniminuto se
vera beneficiado, dado que la herramienta pretende identificar el uso de la TIC'S
como mecanismo de solucion a las dificultades de conceptualizacién de los

estudiantes de calculo diferencial.
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CAPITULO 2

2 MARCO CONCEPTUAL

2.1 De las investigaciones en Derivada

La evolucion que el estudio de la derivada ha observado, obedece a las nociones
de variacion y razén de cambio que experimenta una particula, para lo cual se
emplean estrategias de medicion y cuantificacidbn que permiten la construcciéon de
reglas en esos fenomenos dinamicos.

Newton y Leibniz relacionaron dos grandes problemas hallados durante el siglo
XVII; el primero que hace referencia a la mecanica y el estudio del movimiento y el
segundo gue obedece a la busqueda de la recta tangente a una curva dada , un
analisis geométrico .

Gracias al método de representacion en coordenadas, se percibe con claridad la
dependencia entre dos variables; situacion que proporciono con claridad, el

comportamiento de los cuerpos en diferentes circunstancias, donde las variadas
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representaciones de la funcion y la derivada se relacionan desde su origen
historico y analitico.

2.2 Tecnologia y Representaciones en la ensefianza de las Matematicas

Los ambientes dindmicos, como se conocen a las herramientas tecnoldgicas en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de la derivada, proporcionan argumentos
sobre las representaciones y conceptos que los estudiantes emplean para
interpretar y comprender el concepto que se esté desarrollando. Asi, la
importancia del papel que tienen las representaciones estriba en que se asume
que los significados de los conceptos son construidos a través del uso de los
signos (D'Amore, 2006; Radford, 2000).Este tipo de afirmaciones exige replantear
y estudiar las representaciones e ideas que construyen los estudiantes a través de
los procesos geométricos, donde la interpretacion se evidencia graficamente y se
construye por medio de ideas concretas.

Existen varias investigaciones que sobre el tema arrojan la necesidad de describir
la reorganizacion cognitiva de los estudiantes en el proceso de resolucion de
problemas (Cobb, Wood, Yackel, Nicholls, Wheatley, Trigatti & Perlwitz, 1991); de
ahi la importancia de construir un proceso de interpretacion que permita evidenciar

la estructura cognitiva que el estudiante emplea para comprender el concepto de
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derivada y ayudarle realizando interpretaciones dinamicas, para lo cual el software
winplot se constituye en una herramienta apropiada.

Es posible retomar las ideas planteadas en estudios previos (Sierpinska 1985,
Cantoral 1988, Vinner 1992) que revelan una comprension razonable de los
algoritmos en los estudiantes pero serias dificultades en la conceptualizacion y
mas aun en la aplicacién del concepto de derivada y de limite, como idea previa al
concepto de derivada de una funcion.

La idea de una recta estatica que represente la tangente en un punto y el proceso
de relacién propio de la construccion de las rectas secantes, entre si; es la
problematica constante en los estudiantes de calculo diferencial, evidenciada en
la experiencia docente y en las diversas investigaciones que sobre el tema se han
desarrollado, por cuanto las tecnologias abren una puerta a la dinamizacién de los
conceptos y las ideas que se soportaron durante muchas décadas en las
interpretaciones imaginarias.

Los resultados que ofreci6 el trabajo de Aspinwall et al. (1997) sobre la capacidad
de Tim para discriminar graficamente una funcién y su derivada; mostraron que el
estudiante era un experto al aplicar reglas para determinar derivadas, mientras
que utilizaba soporte visual cuando resolvia problemas y preferia hacerlo asi,

aunque su habilidad para pensar sobre un problema fue obstaculizada por una
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imagen mental incorrecta que asociaba a la idea de derivada para algunas
funciones. Relime v.11 n.2 México jun. 2008.

Los procesos algoritmicos basados en herramientas proporcionadas por el algebra
conducen a la interpretacion numérica, que se constituye en un proceso repetitivo,
y por necesidad la geometria permite realizar analisis en puntos de una funcion
pero soélo por medio de la dinamizacion se evidencia el acercamiento de las rectas
secantes a la recta tangente, es asi como el software winplot probablemente
permita dar significado a los algoritmos y construir ideas que se evidencien en la

aplicacion del concepto de la derivada en situaciones concretas.

2.3 Sobre la interpretacion de datos
Para interpretar los datos de esta investigacion hay que reparar en varios aspectos
de la posicién de Krutetskii (1976), quien distingue tres tipos de habilidades
matematicas en el nivel escolar:
— Analitica: Predomina la componente l6gico—verbal
— Geomeétrica: Prevalece la componente pictérico—visual
— Armonica: Equilibrio de las dos componentes. En esta Ultima se distinguen dos

subtipos:
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— Armonica abstracta: Si puede usar soporte visual en la resolucién de problemas,
pero no es el preferido.

— Armonica pictérica: Si puede usar soporte visual en la resolucién de problemas y
prefiere hacerlo asi. Revista latinoamericana de investigacion en matematica
Educativa version impresa ISSN 1665-2436 Relime v.11 n.2 México jun. 2008
Aunque obedece a analisis de estudiantes en edad escolar, estas categorias
delimitan los aspectos que se evidencian en el estudio y apropiacién del concepto
de derivada, para cualquiera que fuere su uso, en el momento de realizar una
aplicacion; que es finalmente el objeto de interpretar dicho concepto.

Esta investigacion puede arrojar variables de tipo cuantitativo y cualitativo; el
trabajo con un software implica valorar no solo el conocimiento si no, también, las
caracteristicas del entorno dindmico y la accesibilidad al mismo; a lo que con
certeza se puede asegurar que es propicio debido a que es un software libre, con
un lenguaje sencillo y una presentacion amena y creativa, para el estudiante.

Las TICS se constituyen en una herramienta fundamental dentro del proceso de
formacién profesional pues optimizan los tiempos, en la adquisicibn de los
conceptos y en especial el concepto de la derivada, ademas; es evidente que en el

entorno que vivimos actualmente, la velocidad con la que la informacién se
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transmite implica que en las aulas el conocimiento no sea estatico, por el contrario
se presente como algo tangible y practico, posible de ser explorado.
2.3.1 Sobre la interpretacion de datos estadisticos
Para demostrar la hipotesis se emplearan los siguientes estadisticos de prueba:
e Distribucion normal: representada por la campana de Gauss y es un
estadistico que soportado en el promedio de los datos y sus
correspondientes varianzas, los distribuye y permite indicar la probabilidad

de ocurrencia de un evento.

Plaz X 23)

Tomada de http://es.scribd.com/doc/6784181/Distribucion-Normal-o-de-Gauss

Propiedad
Si X~N(u,0?) entonces E(X)=uy V(X)=0%De lo anterior, cuando X~ N(u,0?) se dice

X se distribuye normal con
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media J y varianza o2. Por tanto, la desviacion estandar de X sera o. La forma
de la campana de Gauss depende de los parametros gy o2. La
media (M) indica la posicion de la campana, de modo que para
diferentes valores de p la grafica es desplazada a lo largo del eje
horizontal. Por otra parte, la varianza (0?) determina el grado de
dispersion de la curva con respecto a la media p. Cuanto mayor sea el
valor de 0® mas se dispersaran los datos en torno a la media y la curva sera mas
plana o achatada. Un valor pequefio de o2 indica, por tanto, una gran probabilidad
de obtener datos cercanos al valor medio de la distribucion y el gréafico de la curva
se concentrara mas alrededor de la media (u). Como se deduce de lo anterior,
no existe wuna Uunica distribucion normal, sino wuna familia de
distribuciones con una forma comun, diferenciadas por los valores de su
media y su varianza.

Tomado de http://es.scribd.com/doc/6784181/Distribucion-Normal-o-de-Gauss

e Prueba de hipétesis para el cociente de varianzas: Se plantea una prueba
de hipotesis a dos colas, con una distribucion F. El propdsito de éste

estadistico es identificar si existe igualdad o diferencia en la varianza de los
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resultados obtenidos en la prueba aplicada al grupo experimental y el

control, al iniciar y al finalizar la investigacion.
En la prueba de una hipoétesis estadistica, es costumbre declarar la hipotesis como
verdadera si la probabilidad calculada excede el valor tabular llamado el nivel de
significacién y se declara falsa si la probabilidad calculada es menor que el valor
tabular. La prueba a realizar dependera del tamafio de las muestras, de la
homogeneidad de las varianzas y de la dependencia o no de las variables. Si las
muestras a probar involucran a mas de 30 observaciones, se aplicara la prueba de
Z, si las muestras a evaluar involucran un numero de observaciones menor o igual
gue 30 se emplea la prueba de t de student. La férmula de céalculo depende de si
las varianzas son homogéneas o heterogéneas, si el niumero de observaciones es
igual o diferente, o si son variables dependientes.
Para determinar la homogeneidad de las varianzas se toma la varianza mayor y se
divide por la menor, este resultado es un estimado de la F de Fisher. Luego se
busca en la tabla de F usando como numerador los grados de libertad (n-1) de la
varianza mayor y como denominador (n-1) de la varianza menor para encontrar la
F de Fisher tabular. Si la F estimada es menor que la F tabular se declara que las

varianzas son homogéneas. Si por el contrario, se declaran las varianzas
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heterogéneas. Cuando son variables dependientes (el valor de una depende del
valor de la otra), se emplea la técnica de pruebas pareadas.
Tomado de aprendeenlinea.udea.edu.co/Ims/moodle/mod/resource/view.php.

e Prueba de hipétesis para diferencia de medias: es el estadistico que
permite establecer si los promedios de las pruebas aplicadas son iguales o
no y por medio del cual se acepta o se rechaza la hipétesis nula y la
hipotesis alternativa, planteadas en el proceso de investigacion.

Prueba de hipétesis para la diferencia de medias, si las muestras se obtienen

de poblaciones con distribucibn normal, con varianzas poblacionales

conocidas , la estadistica de trabajo es la expresion:

A% ) (H,
] ]

o o

Fl: Flz

_Juz) ~ N, 1)

Z3s,

Regla de Decisiéon

- Si se ha planteado la hipotesis alternativa como:

34



Hy:#1> 20 Hy @21 - %2> Kk se tiene una prueba de hipdtesis a dos colas, por lo
tanto, el nivel de significancia ( = ) se divide en dos partes iguales, quedando estos
valores en los extremos de la distribucion.

Zwt Y Zlw2 pertenecen a una distribucidbn Normal estdndar. Si el valor de la
estadistica de trabajo esta entre Z.z y 1.2 N0 se rechaza la hipétesis nula, en caso
conEscriba aqui la ecuacion.trario se rechaza H, lo cual implica aceptar Hi. Es
decir:

S Zp = Tin, < Zra RO 52 FEChaza H,

- Si se ha planteado la hipotesis alternativa como:

Hy @ #1 > 2 0 Hy @ 1 - B2 > K, se tiene una prueba de hipotesis a una cola superior,
guedando el nivel de significancia () en la parte superior de la distribucion
Zzn pertenece a una distribucién Normal estandar. Si el valor de la estadistica de
trabajo es menor que Zi«2 se acepta la hipétesis nula, en caso contrario se

rechaza Hy lo cual implica aceptar H; . Es decir:

S Zas < i, RO 32 Fechaza H,

- Si se ha planteado la hip6tesis alternativa como:
Hy:#1<p20 Hp:#l-22 <Kk, se tiene una prueba de hipdtesis a una cola inferior,

qguedando el nivel de significancia (=) en la parte inferior de la distribucion.
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Za pertenece a una distribucidon Normal estandar. Si el valor de la estadistica de
trabajo es mayor que Zc no se rechaza la hipotesis nula, en caso contrario se

rechaza Hy lo cual implica aceptar Hy. Es decir:

3 Z.. =7, RO e rechaza H,

2.4 Psicometria

Emplea la estadistica como herramienta fundamental para dar respuesta a

los problemas de Psicologia; empleando métodos y técnicas especificas de
medicidon. Recurre con frecuencia a diferentes nlcleos tematicos propios de la
psicometria, entre los que se encuentran:

Teorias de la Medicion: Tienen como objetivo establecer las condiciones vy
propiedades de las asignaciones numéricas g pueden realizarse. Abad; 2006.
Escalamiento: Plantea modelos y técnicas que miden con rigurosidad
caracteristicas psicolégicas.

Teorias de los Test: Analiza los beneficios de los test psicologicos, realizando

mediciones de tipo cuantitativo.
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24.1 SobrelaT.C.T
Es una propuesta de analisis psicométrico, que tuvo sus origenes en Spearman;
quien en un primer momento pretendia incluir en los modelos matematicos los
posibles errores, en la medicion de los resultados de test psicoldgicos. La
propuesta de Spearman permite el surgimiento de la Teoria de Respuesta al item
(TRI) como como herramienta para tratar de solucionar las inquietudes que
guedaron en un primer momento por la TCT.
Considerando la propuesta de Francisco J Abad, en su texto de Introduccion a la
Psicometria la construccion de un Test debe experimentar las fases de:

1. Definicion del constructo

2. Construccion del test provisional

3. Aplicacion a una muestra

4. Andlisis de items

5. Estudio de la fiabilidad del test

6. Estudio de la validez del test

7. Baremacion
De la primera a la cuarta fase, se involucran procesos de habilidad légica, que

pretenden identificar la estructura y contenidos del test. En la quinta y sexta fase
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se determina la fiabilidad por medio de la precision y la validez a través de la
practicidad del test. En la séptima fase se interpreta una puntuacion especifica con
la del grupo tomado como muestra .Francisco J Abad. 2006.

2.4.2 Sobre los indices

2.4.2.1 Indice de Dificultad

Valora numéricamente el grado de dificultad de una pregunta, por tanto solo tiene
validez para cuestionarios de rendimiento éptimo.

Para esta clasificacion se emplea como referente la tabla de Bazan, que
establece los rangos de los valores que se deben obtener al aplicar los

estadisticos de analisis.

indice de dificultad
MF: Muy Fécil MF>=0,75
F: Facil 0,55<=F<0,75
N: Normal 0,45<=N<0,55
D: Dificil 0,25<=D<0,45
MD: Muy Dificil MD<0,25
Tabla No. 1

2.4.2.2 Indice de Homogeneidad
También conocido como indice de discriminacion, se define como la correlacion de

Pearson entre las puntuaciones, del niumero de elementos en cada item y las
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puntuaciones totales del Test. Para lo que se tiene en cuenta la siguiente

clasificacion, Liliana 2012; USA. Colombia

Indice de Homogeneidad
P: Pésima-descartar P<0
PD: Pobre-Descartar 0<=PD<0,2
RR: Regular-revisar 0,2<=RR<0,29
BM: Bueno-Mejorar 0,29<=BM<0,39
C: Conservar C>=0,39
Tabla No. 2

2.4.2.3 Indice de Validez

Es una correlacion que se hace con unos criterios diferentes al del Test, entre el
namero de elementos de cada item y los nuevos criterios de validacién dados.

La finalidad del indice de validez es establecer la precision del test con respecto

del tema que se pretende evaluar.
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CAPITULO 3

3 Desarrollo de la Investigacion
El proceso investigativo se da en el marco de la propuesta educativa de la
Corporaciéon Universitaria Minuto de Dios, bajo el principio de “Educacion de
calidad al Alcance de Todos”, con el método Praxeoldgico. Este método se
presenta de una manera activa donde el maestro y la comunidad educativa
permanecen en una constante reflexion de sus practicas. Esta estrategia permite
reconocer la constante necesidad de proporcionar estrategias didacticas,
encaminadas a mejorar el rendimiento académico.
3.1 Sujetos y Momentos de a Investigacion

En este proceso se recurre a los docentes quienes conocen la propuesta de la
Corporacion Universitaria Minuto de Dios, pues dadas las caracteristicas de la
funcién social la homogeneidad en conocimientos de los estudiantes no es
ciertamente una herramienta propia del sistema Uniminuto; por ello a través de
una encuesta simple a docentes, se permite delimitar las herramientas cognitivas
con las que un estudiante de la Corporacién Universitaria Minuto de Dios, luego de
recibir el curso de pre célculo, debe llegar al curso de calculo diferencial; con el

propésito de plantear la investigacién, asi:
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Primer momento: Se elabora un cuestionario que se aplica al grupo control,
lldmese asi; al grupo que no desarrolla actividades en el software y que teniendo
las mismas caracteristicas sirve como grupo de aplicacion de las pruebas piloto
para el cuestionario de ingreso al curso e identificacion de las debilidades,
cognitivas con las que ingresan al curso de calculo diferencial.

Se aplica la prueba piloto en dos oportunidades, la primera evidencia errores de
redaccion e interpretacion, donde segun la teoria escogida TCT, se analizan las
recomendaciones de Rendimiento Optimo del test; se busca evitar los conceptos
triviales o excesivamente complejos, las preguntas no deben tener la respuesta de
manera implicita, minimizar el tiempo de lectura y evitar el uso de negaciones. Lo
anterior con el propdsito de eliminar sesgos innecesarios en los resultados de la
identificacion de debilidades conceptuales, con las que llegan los estudiantes al
curso de calculo diferencial.

En la segunda aplicacién de la prueba piloto se realiza el andlisis de items; indice
de dificultad, indice de Homogeneidad e indice de Validez; esto permite clasificar
las preguntas en rangos dado el grado de dificultad; el analisis del indice de
Homogeneidad permite verificar que la prueba mide los conceptos que se

pretenden en la aplicacion del test y el indice de Validez confirma el rasgo que se
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pretende medir en la prueba, descartando aquellas preguntas que no cumplen la
finalidad del cuestionario.

Luego de realizar el estudio psicométrico del test, se valida con un experto (ver
anexo 7) y se aplica al grupo experimental con el fin de establecer los conceptos
con los que ingresan los estudiantes al curso e identificar las dificultades
presentes al iniciar el proceso de adquisicion del concepto de derivada.

Segundo momento: recurriendo a los conceptos con los que cada estudiante
cuenta y a las herramientas proporcionadas durante la primera etapa del curso, se
aplica el instrumento de Diagnostico de los grupos de trabajo, control y
experimental; una prueba de 20 preguntas, que pretende verificar el estado de
interpretacion del concepto en la primera etapa de la adquisicion, es decir; antes
del trabajo con winplot; éste examen estd directamente enlazado con el
cuestionario de pre conceptos, aplicado con anterioridad; pues supone gue con la
intervencién de winplot en el proceso de ensefianza aprendizaje, del concepto de
derivada, se superaran las dificultades halladas en la prueba de entrada.

De manera alterna se trabaja en la construccién de una unidad didactica en tres

temas ejes:
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1. Funciones: esta tematica apunta a las competencias de identificacion de la
notacion de funciones matematicas en situaciones practicas, la
clasificacion de las mismas y solucion de inquietudes en el entorno winplot.

2. Derivadas: en este tema se desarrolla la competencia de inferencia de las
variaciones graficas; en busca del concepto de razon de cambio y la
aplicacion de las reglas de la derivacion en la solucion de ejercicios
asociados a la realidad. Procesos intimamente ligados a las
representaciones geométricas del concepto.

3. Aplicacion de las Derivadas: se apunta a la aplicacion de las reglas
algoritmicas de solucion de las derivadas, en busca de la interpretacion
del concepto de derivada en el ambiente winplot, estableciendo criterios de
analisis geométrico del concepto de deriva.

3.2 Aplicacion de los instrumentos
3.2.1 Construccion y aplicacion de la prueba de entrada
Esta prueba se construye a partir de los temas planteados por los docentes
entrevistados en la primera etapa de la investigacion, se revisa en tres momentos
y se obtiene como material final un test de 25 preguntas que permite identificar de
manera puntual debilidades conceptuales en los estudiantes que ingresan al curso

de calculo diferencial.

43



Después de desarrollar este trabajo (ver anexo 3) en el aula; se realiza el
correspondiente analisis de identificacion de dificultades, en los pre conceptos
para ingresar al curso de calculo diferencial.

La intencion de identificar las dificultades estéd asociada a la necesidad de evaluar
el proceso de conceptualizacion de la derivada antes, durante y después de la
intervencion del software winplot.

Retomando algunos trabajos anteriores a éste entre ellos, Relime v.11 n.2 México
jun. 2008, La Comprension de la Derivada como objeto de Investigacion en
Didactica de la Matemética; se afirma que las herramientas basicas de la
matematica para el calculo, constituyen un factor determinante en el proceso de
aprendizaje de los nuevos conceptos, por ende la identificacion de estas
dificultades puede proporcionar a esta investigacion herramientas decisivas para
el andlisis de resultados en la aplicacion de winplot, como una herramienta
tecnoldgica importante en la ensefianza aprendizaje de la derivada.

Es prudente reconocer que la herramienta tecnol6gica, sin un buen nivel de
conceptualizacion basico, constituira una dificultad mas; dado que el lenguaje de
cualquier herramienta en matematicas exige unos previos indiscutibles, para el
caso corresponden a las tematicas necesarias como los minimos para ingresar al

curso de calculo diferencial.
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3.2.2 Construccion y aplicacion de la prueba diagnéstico

Esta prueba se construye a partir de los temas identificados en la prueba de
entrada y apuntando a los conceptos minimos en cuanto al concepto de derivada,
con los que un estudiante cuenta desde su etapa escolar hasta el segundo
semestre aprobado para ingresar al curso de calculo diferencial.

Se construye un test de 20 preguntas con Unica respuesta, el cual se aplica al
inicio y al finalizar el curso, luego de la intervencion del software en el proceso de
ensefianza aprendizaje de la derivada.

El proceso de aprendizaje de la derivada con el software winplot se realiza desde
un punto de vista geométrico, que es la debilidad de mayor incidencia en los
estudiantes del curso de célculo diferencial y que se supone deben tener los

estudiantes desde su primer acercamiento a la derivada de una funcién.

3.2.3 Construccion y aplicacion del instrumento en Winplot

Esta guia de trabajo se construyé en etapas la primera estuvo ligada al
acercamiento de los estudiantes al software donde finalmente se decidié no crear
una nueva guia para la exploracién del programa y en cambio aplicar el material

de Silvia Ibarra Olmos de la Semana Regional de Investigacion y Docencia en
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Matematicas — 2011, la cual realiza una propuesta desde el software y permite una
exploracién consiente del programa, ademas de algunos otros tutoriales hallados
en internet como Guia Rapida de Winplot — 2011.

Después de abordar el tema del conocimiento del programa, la atencion se enfoco
en la redacciéon de las instrucciones en las actividades , debido a que para los
estudiantes al desarrollar la guia debe ser concreto y apuntar al tema que se
pretende abordar con el uso del software; de éste ejercicio se plantearon dos
instrumentos el primero contenia tres actividades las cuales mostraron debilidades
en cuanto al tema a trabajar con el programa winplot (anexo 4) y el segundo
finalizé arrojando una sola guia, la cual se desarrollaria en minimo dos sesiones

de clase apuntando al objetivo del uso del software en el concepto de derivada.

3.2.4 Aplicacioén de la prueba de salida

Luego de desarrollar la guia de trabajo con winplot y realizar ejercicios de
aplicacion e interpretacion en clase y extra clase, se procede a aplicar
nuevamente el test de entrada con la intencion de analizar la incidencia del
programa, en el aprendizaje de la derivada desde el punto de vista geométrico y

su aplicacion algoritmica.
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A los resultados obtenidos al aplicar esta prueba, se les realiza el andlisis
psicométrico y se emplea una prueba de hipétesis final para dar los resultados de

la investigacion.
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CAPITULO 4

4 ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Validacion del contenido del instrumento de entrada

Al iniciar el proceso de investigacion se aplicd una encuesta a docentes con larga
trayectoria en la cétedra de célculo diferencial en la Corporacion Universitaria
Minuto de Dios. Los resultados obtenidos de dicha encuesta permiten esclarecer
las habilidades cognitivas, que a juicio del docente deben poseer los estudiantes
para ingresar al curso de calculo diferencial en la Corporacion Universitaria Minuto
de Dios.

El grupo encuestado es de 15 maestros, entre ellos hay 3 con formacion en Fisica
2 con Especializacion en Matematicas, 4 con Especializacion en Docencia
Matematica y 6 con grado de Maestria en Matematicas; lo que permite confiar en

el aporte que estas personas realizaron a esta investigacion.
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Respuestas de docentes a encuesta

(ver anexo 1)

Opciones dyc(:)ér?[gs Porcentaje
Pregunta No. 1 sup eridas Ue sugieren De docentes
9 q 9 entrevistados
el tema
Funcion 13 86%
1. Dentro de su experiencia como
docente mencione el tema de mayor L
. L Variacion 26%
relevancia para iniciar el proceso de : 4
o . conjunta
aprendizaje de la Derivada en un
curso de célculo diferencial.
Limites 15 100%
Pendiente 15 100%
Recta
tangente 10 66%
Modelacioén 9 60%

Tabla No. 3

Se evidencia que los docentes requieren herramientas cognoscitivas especificas,

en los conocimientos que los estudiantes deben manejar para iniciar el proceso de

ensefianza aprendizaje de la derivada. Entre los que se encuentran los limites

con un 100% y la pendiente en igual porcentaje 100%; por lo que es correcto
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afirmar que si se realiza una exploracion significativa del concepto de limite, se
estarian proporcionando herramientas solidas como pre concepto a la derivada,
en estudiantes del curso de calculo diferencial.

Ademas; a través de este resultado, se corrobora la necesidad del curso de pre
calculo, donde los conceptos de algebra y matematica basica, constituyen un
conocimiento primordial para los cursos avanzados de las carreras de ingenieria,
teniendo en cuenta; que el curso de pre calculo se dicta en primer semestre y el
curso de calculo diferencial se dicta en el tercer semestre.

Dentro de los resultados obtenidos es confuso el conceptos de variacion conjunta
referido por el 26% de los docentes, pues se podria afirmar que hace referencia al
concepto de razén de cambio ligado directamente con el concepto de pendiente
en una curva; el cual es significativamente importante en el proceso de

aprendizaje e interpretacion de la derivada

50



No. De Porcentaje
Prequnta No. 2 Opciones docentes | dedocentes
-Freg ' sugeridas |que sugieren |€entrevistados
el tema
Limites 10 66%
o Analisis 15
2. En su practica docente de la grafico 100%
Corporacion Universitaria Minuto de
Dios, plantee el tema de mayor
dificultad para los estudiantes de|Aplicaciones 15 100%
Calculo diferencial
Técnicas de 1
6.6%

integracion

Tabla No. 4

El 100 % de los encuestados afirman que los temas de mayor dificultad son el

analisis grafico y las aplicaciones, lo que es muy coherente en la practica; pues

obedece a los procesos de

interpretaciéon de

la derivada. También es

representativo establecer que en el concepto de limite los estudiantes presentan

falencias, con 66% de los encuestados presentando el tema como de mayor

dificultad; dado que es un proceso de representacion geométrica lo que permite

realizar la interpretacion algoritmica clara.
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Considerando el método Praxeologico del sistema Uniminuto, las practicas

docentes exigen una continua revision de los procesos de ensefianza aprendizaje,

permitiendo establecer que el aporte de los docentes tiene un valor significativo en

ésta investigacion y en los procesos de ensefianza aprendizaje de los estudiantes.

Llama la atencion que un docente encuestado responda que las técnicas de

integracion forman parte de los temas de mayor dificultad; se puede establecer

gue no conoce la renovacion del programa academico para calculo; realizado a

partir del segundo semestre de 2012 y que separo el programa en célculo

diferencial y célculo integral lo que antes se llamaba calculo integro diferencial.

No. De
. docentes Porcentaje
Opciones
Pregunta No. 3 : que de docentes
sugeridas : .
sugieren el |[entrevistados
tema
Inecuaciones 8 53%
3. Indique los preconceptos con los o,pgraciones .
cuales un estudiante debe llegar al|basicas entre 15 100%
curso de célculo diferencial. racionales
Raices 5 33%
Factorizacion 15 100%

Tabla No. 5
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Un 100% de los encuestados solicita como pre concepto la factorizacion y las

operaciones entre nimeros racionales, por cuanto las inecuaciones toman una

posicion significativa entre los temas requeridos para ingresar al curso de calculo

diferencial, lo que se ve reflejado en la encuesta con un 53% de los encuestados.

De manera reiterada se observa en los requerimientos de los docentes para

ingresar al curso de célculo diferencial la necesidad manejar ampliamente los

conceptos basicos en matematicas, con la intencién de lograr una interpretacion

de conceptos asociada a los procesos algoritmicos correctos.

Pregunta No. 4

4. Sefiale una estrategia pedagdgica
que permita mejorar el nivel de
comprension en la ensefianza de la
derivada

No. De
ObCi docentes | Porcentaje
pciones
: gue de docentes
sugeridas . .
sugieren |entrevistados
el tema
Resolucion de 8
ejercicios 53%
implementacion 15 100%
de TIC'S
Solucién de
ejercicios de 8 53%
aplicacion
Ejercicios en el 6
tablero 40%

Tabla no. 6
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Se hace notar el interés de los docentes por explorar en herramientas
tecnoldgicas, que permitan hacer del proceso de ensefianza aprendizaje una
experiencia significativa para el estudiante; lo que se refleja con un 100% de los
encuestados asegurando que una estrategia pedagodgica eficaz, pueden ser las
TIC'S.

La necesidad de practicar y ejercitarse en un conocimiento matematico sobresale
en diferentes modalidades, un 53% con solucién de ejercicios, otro 53% con
solucion de ejercicios de aplicacion y un 40% con ejercicio de tablero.

Estos resultados evidencian la necesidad de implementar herramientas de trabajo
motivadoras en el aula, con el animo de generar en el estudiante interés por
practicar los conocimientos adquiridos y con la seguridad que solo se aprende
matematicas en la medida que hay un acercamiento permanente.

Siguiendo estos resultados y con la intension de construir el instrumento de
entrada para el grupo experimental, se toman como referente inecuaciones,
factorizacion, funciones y limites; como conocimientos necesarios para lograr una
buena conceptualizacién e interpretacion del concepto de derivada.

El instrumento que se aplica a los estudiantes, éste posee preguntas referentes a
cada uno de estos temas propuestos (ver anexo 2), pues es probable que las

dificultades de interpretacion del concepto de derivada, se hallen en los pre
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conceptos con los que los estudiantes inician la exploracion del concepto de la

derivada.

4.2 Prueba Piloto
4.2.1 Prueba Piloto 1
Es un cuestionario de 21 preguntas (ver anexo 2) que se aplica al grupo control en
una muestra de 12 estudiantes. Evallia los temas sugeridos por los docentes,
como pre conceptos al ingreso del curso de calculo diferencial en la encuesta
realizada.
De éste instrumento se seleccionaron 19 preguntas, dado que el estudio de
psicometria realizado a las respuestas dadas permite excluir, bajo la categoria de
muy dificil a las preguntas 3, 14 y 16; teniendo en cuenta que se busca una
distribucion normal de la clasificacion de las preguntas en el test.

El grafico muestra el grado de dificultad presentado en cada pregunta del test.

4.2.1.1 indice de Homogeneidad
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La primera fila representa las preguntas, la senda fila el valor obtenido en el indice
de homogeneidad y la tercer la clasificacion de acuerdo a la tabla No. 2.

En este analisis se puede establecer que el 57,14% de las preguntas del test
deben ser conservadas; el 9,52% estan bajo la clasificacién de pésimas; el 9,52%
en la clasificacion de pobre descartar y el 4,76 % de las preguntas del test estan
en el rango de revisar su redaccion, finalmente el en el rango de buena mejorar se
encuentra el 0% de la preguntas aplicadas en esta primera prueba. La pregunta 3,
14, y 16 seran descartadas por hallarse en el rango de muy dificiles, con un indice
de dificultad que no es significativo para este cuestionario; la pregunta 15 por
hallarse en el rango de muy facil igual sera descartada.

Los anteriores resultados invitan a realizar una revision del test con el animo de
establecer un nivel de preconceptos muy claro para los estudiantes del curso de
calculo diferencial y con el propésito de que el material se pueda continuar

aplicando para los siguientes cursos.

4.2.1.2 indice de dificultad
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El 14,28%de las preguntas del test se encuentran en el rango de muy dificiles, se
cuenta con un 33,33% del test en el rango de dificil, un 23,80% del cuestionario en
el rango de facil y un 19,04 % de las preguntas en el rango de muy facil.

Para que la distribucion conserve la tendencia a una distribucion normal
requerimos descartar las preguntas 13, 14 y 16, por encontrarse en el rango de
muy dificiles y ningun estudiante haberle dado respuesta; ademas, la pregunta
13 por estar en el rango muy facil con un porcentaje de respuesta acertada del
100% de los estudiantes, dado que su redaccion hace demasiado obvia la
respuesta correcta.

En este primer momento se evidencia la necesidad de realizar modificaciones en
el test, por cuanto el material busca ser perfeccionado a modo de generar un

instrumento de posible aplicacion a grupos siguientes.

4.2.1.3 indice de Fiabilidad

A través de este estudio se confirma la consistencia de las preguntas, pues ellas
deben responder a una intencionalidad y objetivo claro.
Este indice afirma o niega en gran medida, los resultados obtenidos por el analisis

de dificultad y homogeneidad; para lo que se requiere obtener unos valores
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superiores de 0,7 si es apenas aceptable y si se desea una fiabilidad alta se
requiere que sea un valor superior al 0,85.

El valor de fiabilidad es de 0,7677 lo que proporciona al primer test un valor de
fiabilidad aceptable, aunque se evidencia la necesidad de realizar modificaciones

las mismas que fueron evidentes en el estudio de dificultad de las preguntas.

4.2.2 Prueba Piloto 2

De la prueba piloto 1 se seleccionaron 19 items a los cuales se le realizaron
correcciones de estilo y contenido; se incluyeron 6 preguntas, quedando éste
nuevo cuestionario de 29 preguntas (ver anexo 3) aplicadas al grupo control.

Dentro del andlisis realizado de las respuestas, se identifican dificultades

conceptuales en funciones, definicion de limites y resolucion de inecuaciones.

Los resultados obtenidos en la identificacion de dificultades, corroboran la
necesidad de identificar cuales son los conceptos de menor dominio en los
estudiantes que ingresan al curso de calculo diferencial y permiten tomar como

referente el cuestionario final para aplicar una prueba diagnoéstico, en los
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siguientes cursos de calculo diferencial de la Corporacién Universitaria Minuto de

Dios, proporcionando datos especificos a los docentes titulares del curso.

4.2.2.1 indice de Homogeneidad

111 1(21|2|2|2(1]1]2]2[2{2|2(2]22]|2|2
1/2(3/4/5/6(7/8/9/0[1,2|3|4|,5/6/7/8/9/0|1|2|3/4/5/6|/7|38|9
00(00,0,(0,/0,0,(0,(0,/0,/|0,| -/0,{0,| -|0,|0,/0,{0,|0,| - 0,0, -10,] -
0| 1/4(3|/2/6(2|4|6[7|52|4/0/1]|4|0|8|2|6[3|9]|0 41 4/0/5/0

Luego de realizar las correspondientes revisiones y los ajustes pertinentes se
evidencia en estos resultados que la pregunta 24 se debe descartar por hallarse
en el rango de muy dificil, con un indice de homogeneidad por fuera de los
establecidos como aceptables para este tipo de cuestionario (ver tabla No. 2).
Ademas, las preguntas 5, 15, y 19 se hallan en el rango de pobre descartar; por lo
tanto se eliminaron del test; las demas preguntas se revisaron identificando en la
pregunta 29 un indice de homogeneidad negativo debido a un error de redaccion,

el cual se corrige.
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La prueba se sometié a la evaluacion de los expertos quienes avalaron el test

considerando la pertinencia para el tema en el curso de calculo diferencial.

4.2.2.2 indice de dificultad

Las preguntas 5, 15,19 y 29 siguen presentando indices de dificultad que no son

apropiados para la prueba. Entran al rango de muy dificiles las preguntas 24 y 25
de las cuales se realiza el ajuste para la 25 con el animo de conservarla, en
cuanto a la pregunta 24 se elimina.

De esta manera finalmente se produce un test que apunta al objeto de evaluacion

y que muestra un comportamiento muy cercano a una distribucién normal.

4.2.2.3 indice de Fiabilidad
Con este experimento se busca la elaboracién de un instrumento que permita

identificar en los préximos grupos el nivel académico de los estudiantes, al
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ingresar al curso de calculo diferencial, poniendo en evidencia los temas que se
deben reforzar y preparar para alcanzar los objetivos del curso.

Por lo anterior se obtiene un alpha de cronbach de 0,6212, que aunque no es muy
alto es apropiado, dadas las caracteristicas del cuestionario y los resultados

obtenidos en cada item.

4.3 Documento Final de la Prueba Piloto
Tomando como referente los instrumentos anteriores y dando respuesta a cada
uno de los temas desarrollados en los test, se seleccionaron 25 preguntas (ver
anexo No. 4) que permiten discriminar las dificultades que tienen los estudiantes

de célculo diferencial al ingresar al curso.

4.3.1 Validacion de expertos

Se le presento el instrumento a los docentes que se entrevistaron al iniciar la
investigaciéon y se les consulto la pertinencia de cada una de las preguntas
realizadas, en cada item tuvieron la oportunidad de aportar su opinidn
seleccionando la opcién si 6 no es pertinente la pregunta (ver anexo 5) para
evaluar las dificultades presentes en los estudiantes al ingresar al curso de calculo

diferencial de la Corporacion Universitaria Minuto de Dios.

61



4.4 Prueba diagnéstico
Se aplico a los estudiantes del grupo experimental conformado por 16 estudiantes
y al grupo control de 13 estudiantes; un instrumento de 20 preguntas que
corresponden a los conceptos de derivada que un estudiante de calculo diferencial
debe entender dados los preconceptos establecidos como necesarios al ingresar
al curso de calculo diferencial en la Corporacion Universitaria Minuto de Dios y
gue permiten establecer el nivel de apropiacion del concepto de derivada que
tienen los estudiantes antes de iniciar el trabajo con winplot .
Este instrumento fue validado con los docentes que dictan el curso, lo que permite
establecer una alta confiabilidad de la herramienta pues obedece a los minimos no
negociables del concepto de derivada en su interpretacion algoritmica y
geomeétrica.
Por lo expuesto anteriormente se aplico al inicio y al finalizar del experimento.
Esta prueba se aplica antes de iniciar el trabajo con winplot y después de realizar
el trabajo con el software. Se realizaron los comparativos al iniciar el trabajo con el
software para identificar la variabilidad que tenian los grupos, en cuanto al dominio

de los temas planteados en el cuestionario; nuevamente se realiz6 el analisis
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comparativo al finalizar para establecer la modificacion en los resultados después
de la intervencion de la estrategia metodologica propuesta.
4.4.1 Resultados de la prueba diagnostico en el grupo control
En la siguiente tabla se muestran los resultados en la prueba diagndstico para el
grupo control, los cuales se referencian segun el método de TCT (Teoria Clasica
de los Test) evaluando con 1 las preguntas con respuesta acertada y con cero las
preguntas con respuesta errada.

Respuestas Del grupo Control a la Prueba Diagndstico al iniciar la

investigacion

1/2(3(4|5|/6|7|8]9(10(11(12|13({14|15(16|17(18|19|20
d|la|c|d|c|c|c|d|d|b|b|b|jc|b|lc|c]|a c|b
d|{d|d|a|b|d|d|a|d|c|b clc|d|c|a c|b
d|a|a c|bjcjajc|c|b|c|c|c]|d a b|a
blajc|ajc|alc|c|a|c|ala|lb|b|d|c|d|fc|a]|a
c|c|c|b|d|b|jc|b|jc|bjajd|b|lc|d|alaljc|d|d
d|ajajc|c|a|c|a|b|d|{bjalc|c|d|b|jd|d|a|b
alalal|b|b|d|c|ajd|a|bla|b|c|{d|c|d|b|c]|a
ajc|d|d]|c clajd|a|bjalc|d|c|bja|d|b|d
d|bjajajc|c|b|jc|d|a|bja|b|b|d|a|d|b|d|b
alal|c|aljc|a|c|c|alc|ala|c|b|d|c|d|c|a|d
d|lajajc|c|a|c|a|b|d|bjajc|c|d|b|jd|d|a|b
alala|b|/b|d|c|ald|a|bla|b|c|d|c|d|b|c]|a
djc|d|d]|c clald|a|b|a|lc|d|c|b|la|d|b]|d
Tabla No. 7

63



De acuerdo a los anteriores resultados se establece la tabla de total de respuestas
acertadas y total de respuestas erradas por estudiante, en la prueba diagndstico

de entrada para el grupo control, asi:

Sumatoria de las respuestas por estudiante

en la prueba diagnéstico del grupo Control al iniciar la investigacion

14
16
14

13
13
12
17
12

12
12
16

Tabla No. 8
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De los datos presentados se obtiene un promedio de 8 preguntas con respuesta
acertada y un promedio de 12 preguntas con respuesta errada.
Los resultados muestran de manera clara que en el grupo control falta dominio del

concepto derivada y evidencia la pertinencia de la propuesta metodologica.

Respuestas Del grupo Control a la Prueba Diagnadstico al finalizar la

investigacion

Tabla No. 9
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De acuerdo a los anteriores resultados se establece la tabla de total de respuestas
acertadas y total de respuestas erradas por estudiante, en la prueba de

diagnostico de salida para el grupo control, asi:

Sumatoria de las respuestas por estudiante

en la prueba diagnéstico del grupo Control al finalizar la investigacion

16

13

11

11

11

16

12

11

11

Tabla No. 10
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De los datos presentados se obtiene un promedio de 8,69 preguntas con
respuesta acertada y un promedio de 9.76 preguntas con respuesta errada.

4.4.2 Resultados de la prueba diagnostico en el grupo experimental

En la siguiente tabla se muestran los resultados de la prueba diagnéstico para el
grupo experimental; teniendo en cuenta que es éste el grupo con el que se
implement6 la herramienta tecnolégica winplot. Los resultados se referencian
segun el método de TCT (Teoria Clasica de los Test) evaluando con 1 las

preguntas con respuesta acertada y con cero las preguntas con respuesta errada.

Respuestas Del grupo Experimental a la Prueba Diagndstico al iniciar la investigacion.

Método T.C.T

Tabla No. 11
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De acuerdo a los anteriores resultados se establece la tabla de total de respuestas
acertadas y total de respuestas erradas por estudiante, en la prueba de
diagnéstico de entrada para el grupo experimental, asi:

Sumatoria de las respuestas por estudiante

en la prueba diagndstico del grupo Experimental al iniciar la investigacion

ujetos | Respuestas acertadas | Respuestas erradas

Tabla No. 12
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De los datos presentados se obtiene un promedio de 7,8 preguntas con respuesta

acertada y un promedio de 12,6 preguntas con respuesta errada.

Los resultados muestran de manera clara que en el grupo experimental no maneja

el concepto derivada y evidencia la pertinencia de la propuesta metodologica.
Respuestas Del grupo Experimental a la Prueba Diagndstico al finalizar la

investigacion. Método T.C.T

1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9/10(11|12|/13|14|15|16|17|18|19|20
1| 1, o| ol 1| ol 1| ol 1| o] 0| 1| 0| 1 0/ 0| 0| 1
i, o 0| 1| o0 O| O| Of Of O| O 1| Of O| 1| 1| Oof O| 0| O
1| 1, o| o| 1| ol 1| ol 1| ol o] o O] O 1| 0| O ol 1
1| 1| 1| 1| 1| 1| 1| 1| 1| o 1| O 1| 1| 1| 1| 1| 1| 1| 1
i, 0 1, 0| O O| 1| Of Of O| 1| 1f 1, O] 1| O O| 1| 0| 1
1| 1, o| ol 1| 1| 1| ol o] O O| 1| 1| O] 1| 0| 1| 0| 1| O
1| 1, o| 1| 0| © 0l 0| 1| 0 1/ 0| 1| 1| 1| ol 0| 1
1| o/ 0| o 1 1| ol 1| 1| o| ol o] 1|/ o] O] 0| O] O/ O
1| o, o| 1| 1| ol 0| 1| 1| 1| 0| 1| 1| O] 1| 0| 1| 0| 0| O
1 1| 1| 1| 1| 1| 1| 1| 1| 0| 1| 1| 1| 1| 1| 1| 1| 1| 1| 1
1| 1, o| of 1| 1| 1| ol o] O O| 1| 1| O] 1| 0| 1| 0| 1| O
1/ 1| o| o| ol o 1| 0| 1| 1| 0| O| 1| o 1| 1| 1| 0| 0| 1
1| 0o/ 0| of 1 1| ol 1| 1|/ o| ol o] 1|/ 0| O] 0| O] O/ O
1 1| 1| 1| 1| 1| 1| 1| 1| 0| 1| 1| 1| o 1| 1| 1| 1| 1| 1
1| o/ 1| o| o| o 1| ol Oo| O 1| 1| 1| O 1| 0| 0| 1| 0| 1
1| 1, 1| ol 1| o| 1| o| 1| o| 0| 1| 0| 1| 0| 1| 0| 0| 0| 1
Tabla No. 13
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De acuerdo a los anteriores resultados se establece la tabla de total de respuestas
acertadas y total de respuestas erradas por estudiante, en la prueba de
diagnostico de salida para el grupo experimental, asi:

Sumatoria de las respuestas por estudiante

en la prueba diagnéstico del grupo Experimental al finalizar la investigacion

Sujetos Respuestas acertadas Respuestas erradas

Tabla No. 14
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De los datos presentados se obtiene un promedio de 10,25 preguntas con
respuesta acertada y un promedio de 9,75 preguntas con respuesta errada.
Los resultados muestran que el grupo experimental mejoro en el manejo del

concepto de derivada y evidencia la pertinencia de la propuesta metodolégica.

4.5 Herramienta de trabajo en aula con Winplot
4.5.1 Aplicaciéon del Instrumento
Se inicia con una guia (ver anexo 6) diseflada para explorar el ambiente winplot y
reforzar los conceptos basicos de funciones, graficos y operaciones con niumeros
reales; el material permitié despejar las inquietudes de los estudiantes en cuanto
al lenguaje del programa y a los comandos e instrucciones en el momento de
graficar.
El interés de los estudiantes permitié reconocer el ambiente winplot y de manera
espontanea se motivaron a elaborar material, para continuar aplicando el
programa en torno a los conceptos trabajados (ver anexo 7); lo que evidencio
interés por el trabajo siguiente.
Se realizaron construcciones lineales y cuadraticas, los estudiantes exploraron el

concepto de punto sobre la curva, recta tangente y manipularon la ventana de
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inventario para realizar analisis que de manera convencional, es decir; con lapiz y
papel generarian mas tiempo.

A continuacion se muestran algunos ejemplos del trabajo realizado en clase

I wingiot =8| & |

g
edtor | oo |l | copin | | tomii |
| [ e e

imventanio [winplot ejercicios]

e e e [
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Luego de realizar esta exploracion en la siguiente clase se inicia la aplicacion de la
guia (ver anexo 8) que introduce de manera analitica el concepto de derivada para
los estudiantes del curso de calculo diferencial de la Corporacion Universitaria
Minuto de Dios.

Se emplea la idea de punto sobre la curva para construir el concepto de recta
tangente y recta secante; ademas, se realizaron construcciones sobre las cuales
se identificaronn las relaciones existentes entre coordenadas con el animo de
construir el concepto de razon de cambio.

El concepto de derivada se construye a partir del ejercicio interpretativo
geométrico que el ambiente winplot de manera sencilla permite realizar.

Se plantea emplear la opcion Una + traza para hacer las interpretaciones con la

barra de identificacidon de la recta secante

5 Winplot o
Ventana_iyuda
1P Gercicia animadowp2 olE B

fxcho Ecus Ver Btns Una Dos Arm Misc
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4.6 De los estadisticos

Las siguientes tablas muestran los resultados de los estadisticos aplicados
Resultados de los estadisticos para la prueba diagndstico, aplicada al iniciar el
proceso de aprendizaje de la derivada, con la intervencién del software winplot
Gnicamente con el grupo experimental, el grupo control trabajo con la metodologia
tradicional en el aula sin apoyo de un software dinamico.

Al iniciar el proceso se evidencié que los dos grupos se encontraron en igualdad
de condiciones, en cuanto a los conceptos con los que se enfrentaron al proceso

de aprendizaje de la derivada.

Prueba T (ENTRADA GRUPO CONTROL Y EXPERIMENTAL)

Estadisticos de grupo

GRUPO N Media Desviacion | Error tip. de
tip. la media
"GRUPO 13 7,69 3,706 1,028
NOTA CONTROL"
GRUPO EXPE 16 7,81 3,902 ,976
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Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene para
la igualdad de
varianzas

Prueba T para la igualdad de medias

IF Sig. |t ol Sig. (bilateral)|Diferencia de [Error tip. de 1a|95% Intervalo de
medias diferencia confianza para la
diferencia
Inferior  [Superior
Se han ,227 |638 |,084 |27 ,933 -,120 1,425 -3,044 2,804
asumido
varianzas
iguales
NOTA
No se han -,085 [26,292 |[,933 -,120 1,417 -3,031 2,791
asumido
varianzas
iguales

Prueba diagnostico aplicada al finalizar la intervencion del software, con el grupo
experimental y el grupo control. Evidencia que el grupo experimental sufrié una
mejoria en los resultados de los promedios en la prueba, pero éstos resultados no

son suficientemente significativos para que el estadistico arroje una aceptacion de

la hipétesis inicial.
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Estadisticos de grupo

(SALIDA GRUPO CONTRO Y EXPERIMENTAL)

GRUPO IN Media Desviacion tip. Error tip. de la
media
"GRUPO CONTROL" 13 8,69 4,191 1,162
NOTA
GRUPO EXPE 16 10,25 4,328 1,082

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene

para la igualdad de

Prueba T para la igualdad de medias

asumido varianzas

iguales

varianzas
F Sig. t al Sig. Diferencia | Error tip. 95% Intervalo de
(bilateral) |de medias| dela confianza para la
diferencia diferencia
Inferior | Superior

Se han asumido ,227 ,638 -,084 | 27 ,933 -,120 1,425 -3,044 2,804
varianzas iguales

NOTA  No se han -,085 26,292 933 -,120 1,417 | -3031 | 2,701
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CAPITULO 5

5 CONCLUSIONES

5.1 Acerca de los Objetivos
5.1.1 Del Objetivo General
Objetivo General: Identificar los obstaculos cognitivos presentes en la adquisicion
del concepto de derivada en los estudiantes y evaluar el software winplot como

herramienta para mejorar el nivel de interpretacion de la funcién derivada.

Se dio cumplimiento a éste objetivo dado que se identificaron las dificultades de
los estudiantes al ingresar al curso de calculo diferencial, a través de la prueba
piloto aplicada al iniciar el proceso investigativo.

Con los estadisticos aplicados al iniciar este trabajo de investigacion se evidencio
que los grupos control y experimental se encontraban en un nivel similar, en
cuanto al manejo del concepto de derivada.

Sabiendo que la prueba diagnostico fue aplicada al grupo control y al
experimental, después de aplicar las actividades con la herramienta winplot, se

hall6 una mejoria en los resultados de los promedios en la prueba diagndstico del
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grupo experimental, aplicada al finalizar el proceso; segin como se muestra en los
resultados de las tablas nimero 8 y 10 con respecto del grupo control; ademas de
las tablas numeros 12 y 14 con respecto del grupo experimental.

Lo anterior verifica que la herramienta puede proporcionar elementos necesarios
para un buen aprendizaje del concepto de derivada en estudiantes de calculo
diferencial.

5.1.2 De los Obijetivos Especificos

e Identificar las dificultades y obstaculos de los estudiantes de calculo

diferencial alrededor de la adquisicion del concepto de derivada.

e Diagnosticar los conceptos previos con los que los estudiantes cuentan

para ingresar al curso de calculo diferencial.

e Evaluar los resultados alcanzados al implementar la propuesta didactica
disefiada para ser desarrollada en winplot.
Se dio cumplimiento a los tres objetivos trazados considerando que:
» Se lograron determinar los obstaculos de los estudiantes al ingresar al

curso de célculo diferencial, debido a que se obtuvo un test que evidencia
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las dificultades de los estudiantes en los pre conceptos para el tema de la
derivada especificamente.

A través de la encuesta realizada a docentes, se lograron establecer con
claridad los conceptos que un estudiante de calculo diferencial requiere
para iniciar y alcanzar una interpretacion geométrica del concepto de
derivada.

Es de anotar que como elemento extra, en el proceso de identificacion de
los conceptos previos para el aprendizaje de la derivada, fue notoria la
aceptacion que tienen las herramientas tecnolédgicas en el aprendizaje del
concepto de la derivada, para los docentes de la Corporacion Universitaria
Minuto de Dios.

El proceso evaluativo se realizdé con los estadisticos apropiados, como un
proceso de evaluacidon cuantitativa; de igual manera, se realizé el analisis
cualitativo, evidenciando que aunque los promedios cambian con valores no
muy diferentes, existe la mejoria después de la intervencién de la
herramienta didactica con respecto de los promedios obtenidos al iniciar.

Al evaluar el proceso, se percibe que a medida que los estudiantes se

familiarizan con las herramientas tecnoldgicas, pueden lograr unos indices
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mas altos en los promedios de aprendizaje esperados; como lo mostro el

grupo experimental con respecto del grupo control.

5.1.3 Acerca de la Hipotesis

Hipotesis: El software winplot es una herramienta que le permite al estudiante del
curso de calculo diferencial de la Corporacién Universitaria Minuto de Dios,
interpretar significativamente el concepto de derivada desde un punto de vista

geomeétrico.

La hipotesis debe ser rechazada dados los estadisticos aplicados. Aunque se
evidenciaron cambios en el promedio del grupo experimental, luego del trabajo
con winplot; no fueron suficientemente altos como para permitir que la hipotesis

sea aceptada.

5.1.4 Con respecto de la Practica Pedagdgica

% El aprendizaje del concepto de derivada desde un punto de vista
geomeétrico, le permite al estudiante establecer analisis que le dan sentido a

los procesos algoritmicos, realizados mecanicamente.
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L X4

La construccion de instrumentos que le permitan al docente identificar las
debilidades conceptuales con las que un grupo inicia un curso, es una
estrategia metodologica apropiada, en la busqueda de mejorar los niveles
de calidad de la educacion superior, en la Corporacion Universitaria Minuto
de Dios.

Es indispensable que los estudiantes se familiaricen con los aprendizajes
dindmicos, entendidos asi; como aquellos que se presentan a partir de las
TIC’'S y que permiten una verdadera interpretacion de los conceptos
adquiridos, para el caso es el concepto de la derivada.

A través de la aplicacion de los instrumentos se perciben dificultades
conceptuales, que en gran medida pueden desvirtuar el trabajo con la
herramienta winplot, como se afirmé al principio de la investigacion; la
dificultad para lograr un verdadero acercamiento al concepto de derivada
esta muy ligada a los conceptos con los que los estudiantes ingresan al
curso de calculo diferencial.

Es necesario realizar un trabajo fuerte con los estudiantes que toman el
curso previo al de célculo diferencial, debido a que éstas herramientas

cognitivas constituyen factor decisivo para alcanzar el objetivo en el curso.
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% Llama enormemente la atencién que los docentes muestran interés por el
proceso y de igual manera los estudiantes; por cuanto el trabajo de aula
exige una intensificacion de parte del docente y una interaccion mayor de
los estudiantes con los conceptos planteados. De modo que cada concepto
impartido en el aula toma mayor significado acompafiado de un entorno
dindmico como winplot, experimentando una mayor apropiacion del
proceso geométrico y algoritmico.

s Se evidenci6 que en los grupos control y experimental hubo una
significativa desercion, pero en el grupo experimental se detuvo en el
momento en el que los estudiantes observaron una propuesta metodoldgica

asociada a las Tic’s

5.2 Proyeccion de la investigacion

Los resultados obtenidos en esta investigacion, permiten evidenciar que el tiempo
es un factor decisivo en la aplicacion de cualquier herramienta que innove en el
trabajo de aula.

Constituye un fundamento sdlido para continuar un trabajo de doctorado

buscando dar respuesta a preguntas como:
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% Por medio de ambientes dinamicos ¢es el tiempo una limitante
significativa en los procesos de ensefianza aprendizaje de la

derivada?

>

» ¢Es la actitud del estudiante, un factor determinante en los
procesos de ensefianza aprendizaje de la derivada; cuando se
emplean metodologias diferentes a las convencionales en el
aula?

s ¢La desercion de los estudiantes de calculo diferencial, esta

ligada directamente a los meétodos desarrollados por los

maestros en las aulas de la Corporacién Universitaria Minuto de

Dios?

% ¢En grupos de célculo diferencial de la Corporaciéon Universitaria

L)

Minuto de Dios, la permanencia de los estudiantes esta ligada a
las herramientas tecnoldgicas empleadas por los maestros, en

aula?

83



>

BIBLIOGRAFIA

Engler.A y Vrancken, S. (2013). Estudio de la derivada desde la variacion y

el

cambio.

>

Analisis historico - epistemologic. UNION, revista iberoamericana de
educacion matematica. (Vol. 33, pp. 53-70).

Sanchez, G., Garcia, M. y Llinares, S. (2008). La comprension de la
derivada como objeto de investigacion en didactica de la matematica.
Revista latinoamericana de investigacion en matematica educativa. (Vol.
11). México.

Araya, r. (2007). Uso de la tecnologia en la ensefianza de las matematicas.

Cuadernos de investigacion y formacion en educacion matematica. (vol. 3,
pp. 1114). Universidad nacional de Bogota, Colombia.

Relime v.11 n.2 México jun. 2008 Articulos, La Comprensién de la derivada

como objeto de investigacion en didactica de la matematica

D'Amore, B. 2006; Los Sistemas de representacibn como herramientas

para pensar sobre la derivada

84


http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_serial&pid=1665-2436&lng=es&nrm=iso

» Radford, 2000; Los Sistemas de representacion como herramientas para
pensar sobre la derivada
» Wood, 1991; La conexién entre lo grafico y lo analitico en la construccién

de las imagenes mentales

85



ANEXO 1
Corporacién Universitaria Minuto de Dios

1%

L%:

UNIMINUTO
Corporacién Universitaria Minuto de Dios
Departamento de Ciencias Basicas

Encuesta a Maestros
Estimado compafiero, acudiendo a su experiencia y con la intencién de aportar al proceso investigativo
desarrollado por la profesora Angela Portela de la Facultad de Ingenieria — departamento de Ciencias
Bésicas, solicito responder las siguientes preguntas.
Las respuestas aqui obtenidas, no seran empleadas para evaluar los docentes ni seran publicadas, de hecho
no es trascendente marcar el formato.
CUESTIONARIO
1. Dentro de su experiencia como docente mencione el tema de mayor relevancia para iniciar el
proceso de aprendizaje de la Derivada en un curso de célculo integro — diferencial.
2. En su préactica docente de la Corporacién Universitaria Minuto de Dios, plantee el tema de mayor
dificultad para los estudiantes de Calculo integro - diferencial
3. Indigue los preconceptos con los cuales un estudiante debe llegar al curso de calculo integro -
diferencial
4. Sefale una estrategia pedagodgica que permita mejorar el nivel de comprensién en la ensefianza de

la derivada
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ANEXO 2

I/ CORPORACION UNIVERSITARIA MINUTO DE Dios

/A j ’
L\ L\’ FACULTAD DE INGENIERIA
UNIMINUTO DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BASICAS
Corporacién Universitaria Minuto de Dios DOCENTE: ANGELA PATRICIA PORTELA COGOLLO

Departamento de Ciencias Basicas

PRUEBA DIAGNOSTICA DE CALCULO DIFERENCIAL

Nombre

LEA CON MUCHA ATENCION ANTES DE SELECCIONAR SU RESPUESTA,;
DE SER NECESARIO EMPLEE LA HOJA DE OPERACIONES Y ENTREGUELA
JUNTO CON LA PRUEBA AL FINALIZAR.

1. SeaDs ={x €R; f(x) =y} el dominio de la funcion f. Para

x—4
h(x) =
- ( ) x + .2 -
el conjunto que corresponde con  su dominio esta dado por:

la suma entre conjuntos no existe

a. R+ {2}
b. R— {2}
c. R+ {—2}

d. R— {2}

2. La diferencia entre las funciones definidas como f(x) =x3+ 1y g(x) = 2x3 +

x? esta dada por la expresion:
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a (f—gx=3x>—-x?>-1

b. (f—g)x=x3—x?-2
c. f—gx=3x3+x2+1
d. (f—g)x=—-x3—x*+1

. ¢ Cudl de las siguientes expresiones representa una recta en el plano?
amtb=f(x)

b. m—bx = f(x)

c. m+bx = f(x)

d mx+tb=f(x)

. La pendiente de la recta que pasa por los puntos A4 = (5, 2) yB = (—7 %) es:

11
a. —
—-180
-11
bh. —
—-180
11
c. —
180
180

d —

11

. La ecuacién de la recta que pasa por (1,5) y es paralela a la recta y = 2x + 2
es:

a. p=2x+3
b. p=2x-3
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C. p=2x—-7
d. p=2x+7

6. La ecuacion de la recta que pasa por los puntos (2,3) y (4,7) esta dada por la

expresion:

a. y=2x+1
b. y=-1+2x
cC.y=2x—1
d y=x+1

7. Elvalor de la pendiente para larecta 2x — 7y —8 =0 es:

Hay tres respuestas verdaderas

2
a. m1=;

b. my = —c
C. m1=—

d. my =—

a. ——=b
5

b. — 2=}
5

(4 ¥=b

d. Z=p

9. Si limf(—f() no existe se debe a:
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a. gla=0
r@ _

b. g(a)—O
c. f(a)=0
f@ _

d. g(a)_1

. x%42x-15
10. El valor de lim ———— es:
x-3 x—-3

1

a.
8

b. 8

1

c. -

8

d. -8

11. Redefina

2_
12. la funcion f dada por f(x) = % de tal forma que sea continua en todos

los nimeros reales.

2x%2-3x+1 1
1’ XT3
-, X = -
2 2
2x%2-3x+1 -1
b 2x—1 ' X ¥ 2
-, X = -
2 2
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2x%2-3x+1 1
2x-1 ' X ¥ 2
c. glx) = 1 1
-=, X :'t _
2 2
2x2-3x+1 -1
_ 2x-1 T2
-=, X = -
2 2

13.El cociente de dos funciones continuas:
a. Es una funcion continua
b. Es continua excepto en los puntos que anulan la funcion denominador
c. Es una funcién continua sin importar los valores que se encuentren en el
denominador

d. Nunca ser&a una funciéon continua

14.Un pino tiene 26¢cm de alto cuando tiene 1 afio. Cuando tiene 3 afos, el pino
tiene 66cm de alto. Si el crecimiento del arbol se puede aproximar por una
funcion lineal (durante su tiempo de crecimiento) entonces, una expresion que

representa la altura del arbol en funcion del tiempo t es:

a. %+6=h
b. 20+6=nh
C. 20+t=nh
d. 20t+6=nh

15. Al factorizar x* — 2x? + 1 se obtiene:
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D (xP=-1D(x2-1)
b. X2+ 1)(x*+1)
D (xP+D(E-1)
x4+ Dx—-1)

QD

o O

16. Al simplificar (j:—:ij) "1 se obtiene:

(@) o 9
[ S O S
| o [=Y
N

o
—_
|
=
~
iy

17.El perimetro de un rectangulo mide 8x + 2y y el largo mide 3x + 2y ¢Cuanto

mide el ancho del rectangulo?

a. 7
b. x+y
C. x—y
d. x

18.Si A=3x—7 y B=x+5. Si x se aumenta en 2 unidades, ¢en cuanto
aumenta A + B?

En 2 unidades
En 4 unidades
En 8 unidades
En 4x + 2 unidades

o0 o
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19.Si a, b, ¢ son nlimeros reales distintos entre si, tal que a = b?, b= ¢, ¢cuél de
las siguientes relaciones es verdadera?

3a=2c
2a=3c
a’=c?
a’= ¢’

o0 T

. L1 . L1
20. Si a la fraccion — se le suma 2 al numerador y denominador, la fraccion = se
X X

duplica ¢, Cual es la ecuacion que permite calcular el valor de x?

3
a. -= —
ch x-2i-2
b. -= =
X 2+x
3 2
C. -= —
b x+2
2 3
d. == —
x x+2

21. Ana compra 3 laminas adhesivas por $120 cada una y 4 cuadernos en $a cada
uno. En total paga $b; la ecuacion que define el gasto total de Ana es:
a. b =3(120) + 4a

b.b=i+4a
120

c. b = 3(120) +§

db=—+2
120 a
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UNIMINUTO

Corporacion Universitaria Minuto de Dios
Departamento de Ciencias Basicas

ANEXO No. 3

CORPORACION UNIVERSITARIA MINUTO DE Dios
FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BASICAS
DOCENTE: ANGELA PATRICIA PORTELA COGOLLO
PRUEBA DIAGNOSTICA DE CALCULO DIFERENCIAL

Nombre

LEA CON MUCHA ATENCION ANTES DE SELECCIONAR SU RESPUESTA,;
DE SER NECESARIO EMPLEE LA HOJA DE OPERACIONES Y ENTREGUELA
JUNTO CON LA PRUEBA AL FINALIZAR.

8. Sea f la funcion definida como f (x) = i—: , €l dominio de f es:

a. (2,0)
. (—,2)

b
c. (=,2) U (2,00)
d. (—o,-2) U (—=2,»)

9. La diferencia entre la funcion f(x) = x3 + 1 y la funcién g(x) = 2x3 + x? esta

dada por la expresion:

e. f—gx)=x>—x*-2
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f. f—g)x)=3x3+x*+1
9. f—g9)x) = 3x>—x*-1
h. (f—g)x) =—-x3—x2+1
10. ¢ Cual de las siguientes funciones representa una recta en el plano?
e. f(x)=x
Lfe) = <
9. f(x) = Vx

h. f(x) = x71
11.La pendiente de la recta que pasa por los puntos A(2,—3) y B(—1,4) es:

a. —

b. —

Nlw o wN

C.

d.

WlIN Nlw

12.La ecuacion de la recta que pasa por (1,5) y es paralela a la recta y = 2x + 2
es:

e. y=2x+3
f. y=2x-3
g. y=2x—-7
h. y=2x+7

13.La ecuacion de la recta que pasa por los puntos (2,3) y (4,7) esta dada por la
expresion:

e. y=-2x-1
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f. y=x-1

g. y=2x—-1
h. y=2x+1
14.El valor de la pendiente para larecta 2x — 7y —8 =0 es:
7
e. m=—-
2
f. m= -2
7
_2
g. m=-
h. m=1
2

15. f la funcion definida como f (x) = z—;: , €l dominio de f es:

. (2,00)
. (—,2)
. (_00'2) U (2,00)

o0 T

16.La diferencia entre la funcion f(x) = x3 + 1 y la funcién g(x) = 2x3 + x? esta
dada por la expresion:

L (-9 = x*— x* -2
i =@ =3x3+x%2+1
k. f—g)(x)= 3x3—x%2—-1
. (f—g9)x) =—-x3—x2+1

17.¢Cudl de las siguientes funciones representa una recta en el plano?
Lf(x)=x
. 1
Jf(x) =~

X
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k. f(x) = Vx
Lf(x) = x71
18.La pendiente de la recta que pasa por los puntos A(2,—3) y B(—1,4) es:

7
a. — -
3
3
b. — =
7

3

c. -

7

7

d. 2

3

19.La ecuacion de la recta que pasa por (1,5) y es paralelaalarectay = 2x + 2
es:

. y=2x+3
jo o y=2x-3
K. y=2x—-7
. y=2x+7

20.La ecuacion de la recta que pasa por los puntos (2,3) y (4,7) esta dada por la

expresion:
. y=-2x—-1
oo y=x-1
k. y=2x—-1
. y=2x+1
21.El valor de la pendiente para larecta 2x — 7y —8 =0 es:

. 7
. m=—-

2

2
Jo m= —<
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8. Larecta y = x + b pasa por el punto (6,—3); el valor de b es
e. b= -9
f. b= -1
g. b=1
h. b=9

9. Si limM no existe se debe a:
x—a 9(X)

e. ga=0
fla) _
f gla) 0
g. f(a)=0
fla) _
h. gla) 1
10. El valor de lim 22518 ag:

x-3 x—-3

®
o

e B

2_
20. Redefina la funcion f dada por f(x) = % de tal forma que sea continua

en todos los numeros reales.
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2x%2-3x+1
2x—-1

=
H
N[RN[R

)

e. glx) =

=
I

2x%2-3x+1

2x—-1
1
_E' X

)

g. gx) =

2x%2-3x+1 1
_— ), x:'t__
f.oglo={ =1 ?

2x%2-3x+1 X 1

h. go=4 21"
_E' X =

N |-

21.El cociente de dos funciones continuas:
e. Es una funcién continua
f. Es continua excepto en los puntos que anulan la funcién denominador
g. Es una funcion continua sin importar los valores que se encuentren en el
denominador

h. Nunca sera una funcién continua

22.Un pino tiene 26cm de alto cuando tiene 1 afio. Cuando tiene 3 afios, el pino
tiene 66¢cm de alto. Si el crecimiento del arbol se puede aproximar por una
funcién lineal (durante su tiempo de crecimiento) entonces, una expresion que

representa la altura del arbol en funcion del tiempo t es:

e. h(t)=$+6
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f. h(t)=20+6
g. h(t) =20+t
h. h(t) =20t+6
23. Al factorizar x* — 2x? + 1 se obtiene:
e.(x?—-1)(x%-1)
f. (x2+1D(x%*+1)
g. (x> +1)(x%2-1)
h. x+1)(x—-1)

x71 + yTI\"

1
24. Al simplificar (x_1—+y_1) se obtiene:

e. 1

_..,
=

> @
QIR

25.El perimetro de un rectangulo mide 8x + 2y y el largo mide 3x + 2y ¢ Cuanto
mide el ancho del rectangulo?

5x

2

f. x
g. x—y
h. x+y

26.SiA=3x—7 yB =x+5. Si x se aumenta en 2 unidades, ¢en cuantas
unidades aumenta A + B?
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En 2 unidades
En 4 unidades
En 8 unidades
En 4x + 2 unidades

SQ ™o

27.Si a, b, ¢ son nimeros reales positivos distintos entre si, tal que a = b?, b%=c,
¢cual de las siguientes expresiones es verdadera?

3a=2c
2a=3cC
a’= ¢
a2=c3

SQ ™o

. L1 . 1
19. Si a la fraccion = se le suma 2 al numerador y denominador, la fraccion = se
X X

duplica ¢, Cual es la ecuacion que permite calcular el valor de x?

3 3
a. -= —
916 x;z
b. -= —
b 2+x
3 2
C. —= —
92C x-?+)-2
d. == —
x x+2

20. Ana compra 3 laminas adhesivas por $120 cada una y 4 cuadernos en $a cada
uno. En total paga $b; la ecuacion que define el gasto total de Ana es:

a.y=i+§

120

3
b.y= o T 4a
C.y= 3(120)+§

d.y = 3(120) + 4a
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. t+2 .
21. Al sumar % con m se obtiene —— entonces m es igual a

t+2) + x?
g WD +x”
px

t+2) + x?
b. p( )
bx

p(t —2) + x?
px
p(t+2) — x?
d. p—x
22. La solucion de la desigualdad 6x — % <3-7xes:

C.

a. x > —

23. La solucién de 14—3x — %x = —% (x —5)

129

10
51

10
51

10

129
d. —
10

24. La ecuacion que modela la situacién: “la suma de tres pares consecutivos es
igual a 510”
a. 3t =510
b. 3t+3 =510
c. 3t+6 =510
d. 3t+9 =510

25.Si linlz % , Se puede afirmar que:
X— -

a. 1 esta en el dominio de f
b. 1 no esta en el dominio de f

o T p
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c. Ellimite no existe

d. Ellimite es cero
26.Si ngl’g f(x)=a

a. x = a es una asintota vertical de la funcion

b. y =a es una asintota horizontal de la funcion

C. x = a es un punto por fuera del dominio de la funcion

d. y =a esun punto donde la funcion no esta definida
27. La siguiente gréfica representa la funcion f(x)

De acuerdo con la grafica es correcto afirmar que:

o im0 = lmf0) =~
b lim_ f(x) = oo lim  f(x) =~
C. gcl_T)Tzl_ f(x) =—o0 lir_)nﬁf(x)z ed

d. Ilim f(x)=-1 lim f(x)=1
X—00 X—00
28.La grafica que representa la funcion f(x) definida por f(x) =2x+ 1es
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d.

29. Para calcular el lirr& f(x) es posible usar una sucesion {a,}tal que a,, - 0. Si
x—
lin& f(a,) existe, entonces del lirré f(x) puede decirse que:
x— x—

a. Existe para cualquier sucesion que tenga como limite cero

b. No existe, porque una sola sucesion no puede justificar la existencia del
limite

c. Existe solo en los casos en que la sucesién tenga limite

d. No hay forma de asegurar la existencia
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ANEXO 4

CORPORACION UNIVERSITARIA MINUTO DE DIOS
L~ FAcuULTAD DE INGENIERIA

8 LP DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BASICAS
UNIMINUTO DOCENTE: ANGELA PATRICIA PORTELA
Corporacién Universitaria Minuto de Dios COGOL LO

Departamento de Ciencias Basicas

CALCULO DIFERENCIAL

GUIA TRABAJO 1

Tema: Apropiacién y modelacion del concepto en winplot
Competencias:
¢ Identifica y emplea la notacion de las funciones matematicas en situaciones
practicas.
e Explora y reconoce el concepto de derivada en forma dinAmica empleando
winplot.
e Argumenta empleando procesos geométricos el concepto de derivada.
ACTIVIDAD 1
1. Luego de reconocer el ambiente winplot por medio del tutorial — Manual
para winplot - trabajado con anterioridad, ejecute el uso de las

opciones ecua — explicita — punto; sobre la funcion definida como,

f(x) = 2x
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2. Empleando el proceso algoritmico que usted conoce resuelva.
Sea f la funcién definida como f(x) = 2x%+ 3,
a. Halle el dominio de f
b. Grafique la funcion
c. Clasifique la funcion (lineal, cuadratica de tercer grado, ...)

d. Halle puntos dentro de la curva de la funcion
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ANEXO 5

CORPORACION UNIVERSITARIA MINUTO DE DIOS
N~ FAcuULTAD DE INGENIERIA

I LF DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BASICAS
UNIMINUTO DOCENTE: ANGELA PATRICIA PORTELA
O epartaments de Clencis Dhdcas. CocGoLLo

CALCULO DIFERENCIAL

GUIA DE TRABAJO 2

Tema: Derivadas
Competencias:
¢ Infiere las variaciones graficas de una funcién para explicar el concepto de
razén de cambio.
e Aplica las reglas de derivacion para resolver problemas asociados a la
realidad.
e Resuelve inquietudes por medio del ambiente Winplot
ACTIVIDAD 1.

1. Grafique en winplot la funcion f definida como f(x) = x3 ,luego:
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a. Seleccionando la opcidn ecua — explicita — punto; ubique el punto
(1,1) sobre la gréfica.De acuerdo a lo que observa, exprese la
relacion entre las coordenadas en términos de la funcion dada

b. Seleccionando la opcidén ecua — pique explicita — marque el punto
(2,8) sobre la grafica; empleando el proceso algoritmico determine el
valor de la pendiente y el valor de b, exprese la ecuacion de la recta
gue pasa por los dos puntos. Verifique los datos que arroja la tabla
en winplot con la ecuacion obtenida.

c. Emplee la opcién una — pique traza y en la ventana de diadlogo que
aparece, fije el primer punto dado, trace la recta secante; empleando
el botdn para deslizar de la misma ventana de dialogo.

Repita la accion en diferentes valores muy cercanos entre si. ¢Qué
caracteristica tienen los valores que winplot va asignando a la
pendiente de estas rectas?

d. Nuevamente seleccione una - traza — recta tangente ¢qué
observa?,¢;por cuantos puntos de la curva pasa esta recta?,¢qué

relacién encuentra con las rectas secantes?.
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ACTIVIDAD 2
2. Grafique en winplot la funcién f definida como f(x) = Xi luego:

e. Seleccionando la opcion ecua — explicita — punto; ubique el punto
(1,1) sobre la grafica. De acuerdo a lo que observa, exprese la
relacion entre las coordenadas en términos de la funcion dada.

f. Seleccionando la opcion ecua — pique explicita — marque el punto
(2,0,5) sobre la grafica; empleando el proceso algoritmico determine
el valor de la pendiente y el valor de b, exprese la ecuacion de la
recta que pasa por los dos puntos. Verifique los datos que arroja la
tabla en winplot con la ecuacién obtenida.

g. Emplee la opcién una — pique traza y en la ventana de dialogo que
aparece, fije el primer punto dado, trace la recta secante; empleando
el botdn para deslizar de la misma ventana de dialogo.

Repita la accion en diferentes valores muy cercanos entre si. ¢Qué
caracteristica tienen los valores que winplot va asignando a la
pendiente de estas rectas?

h. Nuevamente seleccione una - traza — recta tangente ¢qué

observa?,;por cuantos puntos de la curva pasa esta recta?.
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Empleando el proceso algoritmico halle la ecuacion de la recta
tangente.

i. ¢Qué relacion encuentra con las rectas secantes?.;,Como se
comporta la recta secante con respecto de la recta tangente sobre la

curva?

ACTIVIDAD 3

3. Relnase en grupos de cuatro, grafiquen en winplot la funcién f definida

como f(x) = x,y repitan el procedimiento de la actividad 2,discutan el
comportamiento de las rectas secantes en cada grafo obtenido, escojan un

relator para socializar la actividad y presentar conclusiones.
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ANEXO 6

CORPORACION UNIVERSITARIA MINUTO DE DIOS
N~ FAcuULTAD DE INGENIERIA

I LP DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BASICAS
UNIMINUTO DOCENTE: ANGELA PATRICIA PORTELA
P ebartamanto do Clncis Bisicas CocGoLLo

CALCULO DIFERENCIAL

GUIA DE TRABAJO 3

Tema: Aplicacion de las Derivadas

Competencias :

a. Aplica las reglas de la derivacion para realizar interpretaciones en

ambientes dinamicos

b. Establece criterios de analisis en la interpretacion del concepto de derivada

desde el analisis geométrico

c. Trabaja en grupo buscando solucion a inquietudes planteadas

ACTIVIDAD 1

Determine la primer derivada para cada una de las siguientes funciones

a. f(x)=(x+1)3
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_ (54x)

x2

b. f(x)
c. fx)=(x—-2)(x+3)

ACTIVIDAD 2

d . . .
Encuentre é para cada una de las siguientes funciones :

a. y= Vx— i
b. y=x3
ACTIVIDAD 3

Luego de realizar el proceso analitico de las anteriores derivadas, grafique en
Winplot y establezca:
a. Puntos por donde pasa la recta secante

b. Puntos por donde pude pasar una recta perpendicular
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ANEXO 7

L~ CORPORACION UNIVERSITARIA MINUTO DE Dios

[_(‘ L FAcCULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BASICAS
UNIMINUTO DOCENTE: ANGELA PATRICIA PORTELA COGOLLO
Corporacién Universitaria Minuto de Dios
Departamento de Ciencias Basicas CALCULO DIFERENCIAL

INSTRUMENTO VALIDACION PARA LAPRUEBA DE INGRESO AL CURSO DE CALCULO DIFERENCIAL
Respetado comparfiero, el test que se presenta como Prueba de Entrada al Curso de Calculo Diferencial
(anexo), esta disefiado con la intencion de identificar dificultades en los conceptos de pre calculo, en los
estudiantes que ingresan a tomar la materia. Por lo anterior solicito muy respetuosamente su colaboracion,
dando su opinién sobre la pertinencia de cada pregunta, considerando que las tematicas evaluadas,
corresponden a las herramientas basicas que los estudiantes deben tener para poder aprovechar de la mejor
manera el curso.

PREGUNTA PERTINENTE | NO PERTIENENTE

B
SRS EN NI

[EnN
w

[N
N

[ERN
(62}

[EnN
(e}

[ERN
\‘

[EnN
oo

[ERN
(o]

N
o
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ANEXO 8

L~ CORPORACION UNIVERSITARIA MINUTO DE Dios

}_(’ a FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BASICAS
UNIMINUTO DOCENTE: ANGELA PATRICIA PORTELA COGOLLO

Corporacién Universitaria Minuto de Dios
Departamento de Ciencias Basicas

PRUEBA DE ENTRADA

(Nombres: (o ]

SE PROHIBE EL USO DE DISPOSITIVOS ELECTRONICOS DURANTE EL EXAMEN
Conteste seleccionando solo una opcidn por pregunta, emplee la tabla ubicada al final del
cuestionario para marcar sus respuestas.

1. Laderivadadelafuncién f(x) =3x—1es:

a. f'(x)= -3
b. fl(x)= -1
c. fflx)y=1
d f'(x)=3

2. Laderivadade lafuncién f(x) =2x 1 +2es:

a. f'(x)= —2x72
b. fl(x)=2x72
c. ff(x)=—-2x
d. ff(x)= 2x

3. Laderivada de unafuncién f evaluada en un namero representa
a. Una constante
b. Lapendiente de unarecta secante
c. Laendiente de larecta tangente en ese punto
d. Lapendiente de unarectanormal que pasa por el punto

4. Lapendiente de larecta que pasa por los puntos P(a,b) y Q(c,d) es:
a m= 2t

— &a

b. m= =

Iy
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C. m=

i
|
aK

m =

T
a

5. Laderivadade lafuncion f(x) = 3x2 —x + 1 evaluadaen x = 1 es:

a. -7
b. -5
c. 5
d. 7
6. Lasegundaderivadade lafuncion f(x) = %
a f=3
b. f(x) =1
c. ffx)=0
d ffx)=1
7. El maximo relativo de la funcion f(x) = 2x — x? sucede en:
a x=-1
b. x=0
c. x=1
d x=2
8. Lafuncion f(x) = x* — 1 es creciente en:
a. (-1,1)
C. (0'_00)
d. (—o0,)

©

Si f(x) = +x+ 1 el dominio de f'(x) es:
Df={x eR/x>-1}
b. Df={x eR/x>=-1}
c. Df={xeR/x> 0}
d. Df={xeR/x> 1}
10. Sify g son funciones derivables en x, % de [g(x)]"es:

a. g tg' )
b. nlg'(x]"*
c. nlgx)]*!
d g
11. Lapendientede lacurvay =3 —5x>en x = 1 es:
a m=-10

b. m=-2
c. m=-1
d m=1

12. La derivada de la funcion y = (1 — x)(1 + x) es:
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N
y _

b. 3_"_
y _

C dx

d. 2= 2x
dx

. Laderivada de y = sin 2x es:

dy _

a. dE— 2 cos(2x)
y _

b. g—x— 2 cos(2x)
Y _

c. == cos(2x)

d. sin2

. Sifes unafunciény P(x,y) es un punto de la curva, la ecuaciéon de la recta tangente
en ese punto es:
a. y=xf'x)+b
b. y=f&+b>b
C. y=mx+b
d. y=f()
. Nimeros positivos cuya suma sea 20 y su producto sea méaximo , son:
a x1=4y x,=5
b. x,=10 y x, =2
C. x=13 y x, =7
d. x;,=10 y x, =10
. El punto o puntos donde la recta tangente es horizontal alacurvay = x* —2x — 3
es:

a x=-1

b. x=0

c. x=1

d. x=3

. Laderivada de y = xIn(x) es:

’ 1

a. y = ;

b. y' = In(x)

c. y=1InQ1)

d y=Inkx+1

. Laderivada de la funcién y = 2 e** es:
a. y=2e?

b. y' =4xe?*1

c. y=4e*

d y =2¢€"
4
. Si y = f(x) es una funcién polinomial de grado 3; entonces :7 f(x) es un polinomio
de grado:
a. 0
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