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ABSTRACT: The objective of this paper is to analyze the opinion of the students and teachers of the Mathematics
Teaching and Industrial Engineering program on the topics considered most difficult in Differential Calculus. The
study was carried out during the first semester of 2022 in subjects that have common content, and the results
will be used in the development of learning strategies using digital teaching resources, so that learning is
improved through a new pedagogical mediation. The development of learning strategies has theoretical support
in the distance education model, which includes the role of the actors in the educational process in virtual
environments. To collect the information, a questionnaire was applied to the students and an interview was
carried out with the teachers who develop the pedagogical mediation of the subjects in question. Among the
main findings is that the study samples agree that the topic trigonometric limits correspond to the most difficult
one, therefore the development of a digital teaching resource is recommended to develop a new pedagogical
mediation.

Key words: pedagogical mediation, digital teaching resources, learning strategies, differential calculus.

RESUMEN: Esta ponencia tiene por objetivo analizar la opinién del estudiantado y de la persona docente de la
carrera de Ensefianza de las Matematicas e Ingenieria Industrial sobre las tematicas consideradas de mayor
dificultad en Calculo Diferencial. El estudio fue realizado durante el | semestre de 2022 en asignaturas que tienen
contenidos comunes, y los resultados seran empleados en la elaboracién de estrategias de aprendizaje utilizando
recursos didacticos digitales, para que mediante una nueva mediacidon pedagdgica se mejore el aprendizaje. La
elaboracion de las estrategias de aprendizaje tiene el sustento tedrico en el modelo de educacion a distancia,
donde se incluye el rol de los actores del proceso educativo en los entornos virtuales. Para recolectar la
informacidn se aplicéd un cuestionario al estudiantado y una entrevista a las personas docentes que desarrollan
la mediacién pedagdgica de las asignaturas en mencién. Dentro de los principales hallazgos, estd que las
muestras de estudio coinciden en que el tema limites trigonométricos corresponde al de mayor dificultad por lo
tanto se recomienda la elaboracidn de un recurso didactico digital para desarrollar una nueva mediacién
pedagdgica.

Palabras clave: mediacion pedagdgica, recursos didacticos digitales, estrategias de aprendizaje, calculo
diferencial.
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INTRODUCCION

La Universidad Estatal a Distancia de Costa Rica (UNED), es una institucidén que tiene su oferta académica en una
modalidad a distancia y cuenta con carreras en las dreas de Tecnologia y Ciencias. Un alto porcentaje de la
mediacién pedagdgica de los contenidos se lleva a cabo en el entorno virtual Moodle con el apoyo de los recursos
tecnoldgicos.

Las carreras de Ensefanza de la Matematica e Ingenieria Industrial de la Escuela de Ciencias Exactas y Naturales
(ECEN), poseen, una amplia oferta de asignaturas de matematicas que incluyen tematicas de Calculo Diferencial
e Integral. A pesar del apoyo brindado por el profesorado durante el proceso educativo, el rendimiento
académico en estas asignaturas no ha sido el esperado en los ultimos afios.

En la carrera Ensefianza de la Matematica, el Calculo Diferencial se estudia en la asignatura con cédigo 03427,
mientras que, en la carrera de Ingenieria Industrial, se aborda en Cdlculo |, con cddigo 03335.

Ante las dificultades de aprendizaje evidenciadas por el estudiantado de las dos carreras, se decidié plantear un
proyecto de investigacién y docencia con el propdsito de contribuir a la solucién de la problematica. La iniciativa
tiene una primera parte de diagndstico y la segunda de elaboracién de estrategias didacticas para mediar los
temas considerados de mayor dificultad por el estudiantado y las personas docentes. En este articulo, se describe
un avance de dicho proyecto con los resultados del diagndstico realizado. El objetivo general es: analizar los
contenidos de Calculo Diferencial con mayor dificultad de aprendizaje en la persona estudiante de las catedras
de Matematicas Intermedias y Matematica para la Ingenieria y el Calculo durante el | semestre de 2022. Ademas,
como objetivos especificos se plantean los siguientes:

e Describir la opinidn del estudiantado de la carrera Ingenieria Industrial y Ensefianza de la Matematica
sobre tematicas de mayor dificultad en Cdlculo Diferencial durante el | semestre del 2022.

e Describir la opinion del profesorado de las catedras Matematicas Intermedias y Matematica para la
Ingenieria y el Calculo sobre las tematicas de mayor dificultad en Calculo Diferencial.

e Establecer las tematicas comunes de dificil comprensién, para el estudiantado de la carrera Ingenieria
Industrial y Ensefanza de la Matematica, durante el | semestre del 2022.

e Argumentar la elaboracién de recursos didacticos para desarrollar una mediacion pedagdgica en
tematicas de mayor dificultad en Calculo Diferencial, tanto en la carrera Ingenieria Industrial y en
Ensefianza de la Matemética.

El proyecto incluye primero realizar una consulta al estudiantado y a la persona docente de estas asignaturas
sobre los temas que presentan mayor dificultad.

Las consultas a las personas docentes se realizaron por medio de una entrevista virtual en la cual expresan
abiertamente su opinién sobre las problematicas presentadas en las asignaturas de Cdlculo y sus eventuales
causas. Por otra parte, la informacién del estudiantado se recolecté por medio de un cuestionario donde se
agruparon los contenidos por tematicas y el estudiante opind sobre su nivel de comprensidn de cada tema.

200
Repertorio Cientifico. ISSN 2215-5651. Vol. 26, N.22: Noviembre 2023: 199-212

%
o}
9
N:
c
2
()
%3
9
>
\
<




Estos dos insumos sirvieron para establecer cudles contenidos requieren mayor atencion y luego dada su
naturaleza, seleccionar los apoyos tecnoldgicos para iniciar la elaboracion de las estrategias didacticas que
permitan mejorar el aprendizaje en estos temas.

MARCO TEORICO

El marco tedrico de esta investigacién incluye aspectos que tienen relacidon con la mediacién pedagdgica en un
modelo de educacidn a distancia, los recursos didacticos, el rol de estudiante y de la persona docente en los

entornos virtuales.

. Mediacion pedagdgica en el modelo de la educacién a distancia

Con la mediacion pedagdgica se busca ofrecer informacién accesible, clara y organizada, con el fin de que la
persona estudiante comprenda de forma general hacia donde se dirige, a su vez encuentre sentido del orden en

gue se presentan los contenidos y esto le permita lograr su autoaprendizaje.

Gutiérrez y Prieto (2004), citados por Londofio et al. (2023), sefialan que la mediacién pedagdgica corresponde
al “tratamiento de contenidos y de las formas de expresion de los diferentes temas a fin de hacer posible el acto
educativo, dentro del horizonte de una educacidon concebida como participacion, creatividad, expresividad y
racionalidad” (p. 288). Asi, se tiene que la mediacién pedagdgica refiere una accién intencionada hacia el logro
del aprendizaje, que debe considerar en caso de la educacion a distancia, no solo el discurso educativo docente,

sino también aquel que se expone en los materiales, las actividades e instrucciones.

Luego, Gutiérrez y Prieto, citados por Calvo y Salas (2017) plantean tres fases en la mediacién pedagdgica: desde
el tema, el aprendizaje y la forma. La primera que considera la mediacidon desde el tema que refiere al
tratamiento del contenido, el discurso pedagdgico e incluso el lenguaje utilizado. La segunda incluye la eleccion
o desarrollo de procedimientos adecuados para que el autoaprendizaje se convierta en un acto educativo; y
finalmente desde la forma se consideran elementos como el atractivo, expresividad, originalidad y coherencia

gue pueda lograrse para compartir y dar sentido a las ideas que se exponen.

Entonces, la mediacion pedagdgica en un modelo de educacion a distancia debe estar presente en el disefio y
desarrollo de todo el proceso formativo (materiales, estrategias de aprendizaje y comunicacion), y debe propiciar

en el estudiantado habilidades de autorregulacion y comunicativas.

Particularmente en el modelo pedagdgico de la UNED, se tiene que la mediacion pedagdgica de un modelo a
distancia se enfoca en la persona estudiante y busca atender las exigencias mas urgentes que se presentan

actualmente, dentro de las cuales se incluye (UNED, 2005, p.6):
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e Laautonomiay el aprender a aprender.

e Competencias intelectuales, sociales, personales y profesionales.

e Habilidades para encontrar, seleccionar y transformar informacién en conocimiento relevante para
la formacidn personal y la transformacién social.

e Etica personal y compromiso social.

Ademads, este modelo busca brindar calidad, excelencia y exigencia académica en todos sus programas vy

establecer los papeles que deben cumplir

el estudiante, como actor principal; la docencia, en la cual la persona docente institucional como figura
individual se desdobla en un conjunto de funciones que llevan a cabo varias personas; y los contenidos,
con un énfasis en la forma como se ponen en contacto con el estudiante, es decir, cdmo se mediatiza la

relacidn entre el estudiante y el conocimiento. (UNED, 2005, p, 12).

. Recursos digitales como medio de apoyo a la ensefanza.

Las tecnologias representan un gran apoyo en el aprendizaje debido a la versatilidad que poseen, pues permiten
presentar el conocimiento de distintas formas, generando una gama de posibilidades para el proceso formativo,

favoreciendo la comunicacidn tanto en sentido de tiempo como de distancia.

La introducciéon de las nuevas tecnologias consiste en el disefio y uso de estrategias en el proceso formativo, lo
cual no debe significar Unicamente un cambio de recurso, “si no que debe suponer un cambio en la metodologia
a seguir para asi obtener un maximo rendimiento y los mayores beneficios de estas herramientas” (Cdrica et al.,

2010, p.38).

Sin embargo, responder verdaderamente al desafio de la aplicacidon de las tecnologias de la informaciéon y la
comunicacion va mas alla de implementar el uso de estas, pues como lo advierte Salinas (2004), es necesario
promover experiencias innovadoras en los procesos de ensefianza aprendizaje, apoydndose en las TIC y haciendo
énfasis en la docencia, en los procesos de innovaciéon docente en lugar de enfatizar la disponibilidad y las

potencialidades de las tecnologias.

. Rol de la persona estudiante en la virtualidad

Respecto al rol de la persona estudiante en ambientes educativos virtuales, este asume un papel protagdnico,
debido a que la construccién del conocimiento se alcanza cuando se da la capacidad de autogestion, el auto
aprendizaje mediante la exploracion, un analisis critico y la capacidad de trabajar en forma colaborativa; esta
ultima con la notabilidad de que puede lograr interaccidn con los otros y le direcciona hacia el accionar con ética

(Rizo, 2020).
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Entonces, en un ambiente de aprendizaje mediado con tecnologia, el rol de la persona estudiante se relaciona
con un conjunto de comportamientos y normas que este debe asumir como actor del proceso educativo (Rugeles

et al,, 2015).

Autores como Mora y Salazar (2019) coinciden en el sefialamiento de algunas caracteristicas en el rol de la
persona estudiante, tales como la autodisciplina, el autoaprendizaje y la capacidad de realizar trabajo
colaborativo. La primera se refiere a la capacidad para distribuir el tiempo considerando la flexibilidad que existe,
la segunda considera la habilidad para razonar y argumentar acciones que facilitan el desarrollo integral de la
persona estudiante y de su proceso formativo; y finalmente, en la tercera se busca potenciar el intercambio de
conocimiento, enriqueciendo las experiencias y fortaleciendo los aprendizajes individuales y el desarrollo de

habilidades comunicativas y el desarrollo de destrezas (Rizo, 2020).

La persona estudiante, convive en casi cualquier espacio de su vida cotidiana con la tecnologia, y esto le permite
el acceso a la informacion, por lo que el aprendizaje no lo asocian a un espacio como el aula ni a la figura de la

persona docente (Mora y Salazar, 2019).

. Rol de la persona docente en la virtualidad

La figura docente en un modelo virtual, segun distintos autores, debe ser la de un guia o mediador para que la
persona estudiante establezca conexiones con sus compafieros y para que adquiera las competencias que le

permitan discernir entre la informacién que tiene a disposicién (la util o conveniente). (Rizo, 2020).

Respecto a esto, aunque la mayoria del estudiantado opera la tecnologia, no necesariamente lo hacen de forma
correcta cuando se trata de analizar la informacidon encontrada y es aqui donde la persona docente debe
intervenir para ensefiarles cdmo sacar provecho de lo que ya saben y continuar aprendiendo (Vifials y Cuenca,

2016).

En el modelo presencial, generalmente la tarea de la persona docente consiste en emplear alguna estrategia de
aprendizaje para ensefiar un nuevo conocimiento; sin embargo, a través de un modelo virtual, se debe considerar
que la persona estudiante tiene a su alcance gran cantidad de informacion que podria presentarse incluso de
una forma mas atractiva, y por ello es importante que la persona docente no solo aporte la explicacion sino que
guie y recomiende al estudiantado sobre cdmo utilizar los recursos que facilita la tecnologia y mantenga una

constante comunicacién para identificar dificultades.

Es decir, la persona docente debe reflexionar sobre las posibilidades que existen para atender una determinada
tematica, y considerar lo que piensa el estudiantado, siente, desea o le motiva; pues asi no solo se disefiarian

mejores ambientes de aprendizaje, sino que habria mayores posibilidades de practicar una docencia mas

203
Repertorio Cientifico. ISSN 2215-5651. Vol. 26, N.22: Noviembre 2023: 199-212

%
o}
2
N:
c
9
()
%3
9
>
\
<




reflexiva y elaborar estrategias de aprendizaje mas adecuadas a los contextos de formacién (Mora y Piedra,

2015).

Algunas investigaciones enmarcan el rol de la persona docente como creador de ecologias de aprendizaje, donde
se ensefa a la persona estudiante a crear su propio entorno para aprender. Por ejemplo, Abrio y Hurtado (2017)
consideran que la persona docente debe ser mas que solo un experto en la materia que imparte, sino que
también debe cumplir otras funciones como ser facilitador y figura de apoyo de entornos de aprendizaje. Indican,
ademas, que al igual que el estudiantado, las personas docentes deben tener la capacidad y disposicion de
aprender a aprender, considerando que en un modelo virtual pueden existir multiples escenarios y gran

diversidad en el estudiantado.

METODOLOGIA

La consulta a la persona estudiante en la etapa de diagndstico se realizé utilizando el instrumento cuestionario,
propio de la investigacidon cuantitativa y con el profesorado se aplicd la entrevista no guiada, técnica de la
investigacion cualitativa. Esta combinaciéon de enfoques es muy utilizada en estudios en donde una de las

poblaciones es pequena y la otra mas numerosa.

En total, las personas docentes entrevistadas fueron 8, que corresponde al 100% de profesionales de ambas
catedras que han impartido asignaturas de Calculo para las carreras de Ensefianza de la Matematica e Ingenieria
Industrial. De estos, tres laboran en las catedras Matematicas Intermedias y cinco en la catedra Matematicas
para Ingenieria y el Calculo de la carrera de Ensefianza de la Matematica. En la cdtedra de Matematicas
Intermedias dos personas docentes tienen 12 afios de experiencia y el otro cuatro. En relacidn con los de la
catedra de Matematica para Ingenieria y Calculo, cuentan con dos, cuatro, ocho, diez y diecisiete afos de
experiencia en las catedras de Matematica de la UNED. Todo el profesorado ha impartido diversas asignaturas

de Matematica, entre estas Calculo Diferencial e Integral.

Por su parte, el estudiantado encuestado fue de 21 en Calculo Diferencial (03427) que corresponde al 50% de la

matricula de la asignaturay 17 de Calculo | (03335) con un 51,1% de participacion en el estudio.

La poblacidn encuestada proviene de las distintas Sedes Universitarias de la UNED en todo el territorio nacional,
siendo las sedes de San José y Cartago las que tienen mas matriculas en Célculo Diferencial y en Calculo I: San

José y Alajuela.
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

El andlisis de resultados se compone de dos apartados: el andlisis de las entrevistas realizadas a las personas

docentes y a los cuestionarios aplicados al estudiantado de ambas asignaturas.

Anadlisis de las entrevistas realizadas a docentes de Matematicas de las catedras Matematicas Intermedias y

Matematica para la Ingenieria y Calculo

En la entrevista con el profesorado la primera pregunta proporciona informacidn sobre la experiencia de estos
profesionales en la UNED vy las restantes fueron sobre dificultades del estudiantado en las tematicas Limites,

Continuidad, Derivadas y Aplicaciones de las Derivadas y sus posibles razones.

En las respuestas relacionadas con el tema de limites, el profesorado ha resaltado dos tematicas con dificultades

de aprendizaje: la definicion formal del limite y los limites trigonométricos.

En relacién con el primero coinciden en que la definicion formal de limite es un tema que presenta dificultades
de aprendizaje. Como posibles causas indican que el tema es drido, y requiere de una adecuada mediacién
pedagdgica donde se utilicen las graficas y ejemplos que permitan al estudiante comprender el significado de

esta definicion.

Por otro lado, también indicaron que el contenido limites trigonométricos se le dificulta al estudiantado de
ambas carreras. Entre las tematicas citadas estan: identidades trigonométricas, ecuaciones trigonométricas y su
solucidon en el conjunto de los nimeros reales, ademas de la aplicacién de teoremas y el célculo de limites, por

lo cual consideran necesario elaborar apoyos didacticos con recursos digitales.

En relacién con el tema de continuidad no consideran que sea prioridad el disefio de algun recurso didactico en
esta tematica. No obstante, cinco docentes indicaron que, para el estudio de los teoremas de continuidad, se
puede utilizar el software con materiales elaborados en GeoGebra, tanto para continuidad en un intervalo como

para la continuidad en un punto.

Respecto al tema de derivadas, el profesorado coincide en que los contenidos de mayor dificultad de aprendizaje
son el concepto de derivada y la Regla de la Cadena. La dificultad en el concepto de derivada podria ser una falta
de integracion entre la parte grafica y la parte algebraica, por otra parte, la problematica de la Regla de la Cadena
la asocian con falta de comprensién del concepto composicion de funciones que se estudia en secundaria y en
asignaturas previas a Calculo Diferencial. En relacién con el concepto derivada la recomendacién general es
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realizar un material diddctico interactivo con el software GeoGebra, donde medie pedagdgicamente la parte
grafica que ayude a la comprension del concepto algebraico y a la resolucién de los problemas. Para la Regla de
la Cadena sugieren retomar el concepto de composicién de funciones o fortalecer su estudio en las asignaturas

previas a Célculo.

Finalmente, sobre tema aplicaciones a la derivada, las personas docentes coinciden en que el contenido de
mayor dificultad de aprendizaje corresponde a razones de cambio, y consideran que puede asociarse a un
problema de aprendizaje en los conocimientos previos requeridos. Ademds, dos personas docentes opinan que
es un contenido que involucra diversidad de conceptos y que su complejidad es debido a que el analisis es
diferente en cada caso. También, dos contenidos mencionados como de dificil comprensién son los problemas

de optimizacion y la graficacion.

Tanto para el contenido razones de cambio y para los problemas de optimizaciéon, las personas docentes
mencionaron que en general la resolucidon de problemas siempre se les dificulta al estudiantado ya que requiere
una comprension mas elevada y el uso de herramientas adecuadas en su resolucidn. Las recomendaciones para
fortalecer el aprendizaje de estos temas incluyen la elaboracién de recursos en GeoGebra y el disefio de
audiovisuales. En cuanto a esta tematica, los académicos del proyecto valoraran acciones adicionales a las
planteadas por el profesorado, ya que por lo expresado es considerado un problema complejo, debido a que en
primera instancia se encuentra la resistencia y disposicion del estudiantado para enfrentar la tarea de resolver

problemas y luego la adecuada integracidn de los contenidos de cdlculo en forma apropiada.

En resumen, para el profesorado entrevistado los contenidos prioritarios para elaborar material diddctico son:
calculo de limites trigonométricos, el concepto de derivada, la regla de la cadena y razones de cambio
relacionadas. En segunda instancia se recomienda el disefio de recursos didacticos para los contenidos;
continuidad en un intervalo y en un punto, teoremas sobre continuidad, problemas sobre optimizacién y

graficacién de funciones.

Anadlisis de los cuestionarios realizados al estudiantado de las catedras Matematicas Intermedias y Matematica

para Ingenieria y Cdlculo

En primera instancia, se les consultd a la persona estudiante sobre el nivel de comprensién de los contenidos de

la tematica limites. Los resultados de esta consulta se encuentran resumidos en la tabla 1:

Tabla 1
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Porcentaje de opiniones del estudiantado en las asignaturas Cdlculo Diferencial (PACY 2022-3) y Cdlculo |

(PAC 2022-1) sobre el nivel de comprension de la unidad temdtica limites.

Tematica Muy bueno Bueno Deficiente Muy deficiente No lo est
03427* | 03335* | 03427 | 03335 | 03427 | 03335 03427 |03335 | 03427

%
o}
9
N:
c
2
()
%3
9
)
N
t
-t
~N

Concepto de limite de una

funcién 61,90 35,29 38,10 | 41,18 | 0,00 23,53 0,00 0,00 0,00

La no existencia del limite | 61,91 29,41 28,57 | 52,94 |9,52 17,65 0,00 0,00 0,00
Teoremas basicos del

limite de una funcion 47,62 11,77 47,62 47,06 0,00 35,29 4,76 0,00 0,00 5,88

Célculo de limites de
algunas formas | 47,62 11,77 33,33 | 52,94 | 14,29 | 35,29 4,76 0,00 0,00 0,00
indeterminadas

Limites infinitos y limites

47,62 17,65 38,09 | 35,29 | 14,29 | 47,06 0,00 0,00 0,00 0,00
al infinito

Asintotas verticales 'y

, . 38,10 0,00 52,38 | 58,82 | 9,52 41,18 0,00 0,00 0,00 0,00
asintotas horizontales

Limites trigonométricos 23,81 0,00 42,86 | 41,18 | 28,57 | 47,06 4,76 5,88 0,00 5,88

Nota. a/ Corresponde al cédigo de la asignatura: Célculo Diferencial

Nota. b/ Corresponde al cddigo de la asignatura: Calculo |

Nota. 1/ Periodo Académico

Fuente: Catedra de Matemdtica Intermedias y Catedra para la Ingenieria y el Calculo

De la tabla 1, se puede observar, que la mayoria del estudiantado de la asignatura Calculo Diferencial, opina que
la tematica de menor comprensién son los Limites Trigonométricos, con un 28,57% de opiniones deficiente y un
4,76% muy deficiente. También, para los de Cdlculo | este mismo contenido es el que mas se les dificulta, pero
aqui los porcentajes aumentan considerablemente, el 47,06% indica deficiente y 5,88% muy deficiente. Esto
coincide con lo afirmado por el profesorado en las entrevistas, donde sefialan que hay una problematica en el

aprendizaje de limites trigonométricos la cual asocian a la falta de conocimientos previos en esta asignatura.

Se destacan otras problematicas de relevancia en la asignatura Calculo I, dificultades de comprensidén en temas
como: como: los teoremas bdsicos del limite de una funcidn, el cdlculo de limites en algunas formas
indeterminadas, limites infinitos y al infinito, asi como asintotas verticales y horizontales, presentando
porcentajes de respuesta deficiente en el rango del 35,29% al 47,06%. Esto contrasta con la situacidn en Calculo

Diferencial, donde los indices en esta categoria de respuesta, en estas areas varian del 0% al 14,29%.

Seguidamente en la tabla 2, se muestran los resultados para el tema de continuidad:
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Tabla 2

Porcentaje de opiniones del estudiantado en las asignaturas Cdlculo Diferencial (PACY 2022-3) y Cdlculo |

(PAC 2022-1) sobre el nivel de comprension de la unidad temdtica continuidad.

%
o}
9
N:
c
2
()
%3
9
>
\
<

Recurso y uso Muy bueno Bueno Deficiente Muy deficiente No lo estudié
03427/ 03335 | 03427 | 03335 | 03427 | 03335 | 03427 | 03335 03427 | 0333

Funciones

continuas en un | 42,86 23,53 47,62 47,06 4,76 29,41 4,76 0,00 0,00 0,00

punto

Propiedades de

las funciones | 42,86 17,65 42,86 47,06 9,52 29,41 4,76 0,00 0,00 5,88

continuas

S‘:T;'tr;‘::/da?g ®Nla286 |1765 |4762 |41,18 |476 3529 |476 |0,00 0,00 |5,88

Nota. a/ Corresponde al cédigo de la asighatura: Calculo Diferencial

Nota. b/ Corresponde al cddigo de la asignatura: Célculo |

Nota. 1/ Periodo Académico

Fuente: Catedra de Matemdtica Intermedias y Catedra para la Ingenieria y el Calculo

En esta unidad tematica los resultados obtenidos en Calculo | en las categorias deficiente y muy deficiente se
encuentran entre 29,41% y 35,29% contrastando con las de Calculo Diferencial que se encuentran entre 9,52% vy
14.18%. Esto ultimo era lo esperado, ya que el profesorado habia manifestado que estas tematicas no las

consideraban tan complejas como otras.

También, en este tema destacan dos respuestas dadas por personas estudiantes de la asignatura Calculo | que
indicaron que en la asignatura no estudiaron los contenidos propiedades de las funciones continuas vy
continuidad en un intervalo, lo cual es inesperado ya que el contenido se desarrolld, situacion verificada con las

respuestas del resto del grupo.

Con respecto al tema de derivacién, en la tabla 3 se muestran los resultados.
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Tabla 3

Porcentaje de opiniones del estudiantado en las asignaturas Cdlculo Diferencial (PACY 2022-3) y Cdlculo |

(PAC 2022-1) sobre el nivel de comprension de la unidad temdtica derivacion

%
o}
9
N:
c
2
()
%3
9
>
\
<

Recurso y uso Muy bueno Bueno Deficiente Muy deficiente No lo estudié
03427* | 03335 | 03427 | 03335 | 03427 | 03335 | 03427 | 03335 | 03427 | 0333
Concepto de
. 6191 |5882 3333 |2353 |476 |17.65 |0,00 |0,00 0,00 | 0,00
derivada
Diferenciacion y
e 6191 |4118 3333 |41,17 |476 |1765 |0,00 |0,00 0,00 | 0,00
continuidad
Teoremas sobre | ) 30 | 3559 3333 | 2353 | 1429 |4118 |000 | 0,00 0,00 | 0,00
derivadas
Derivacion 4286 | 2941 |4286 |2941 |1428 |41,18 |0,00 |0,00 0,00 | 0,00
Implicita
Derivadas  de | 5335 | 3941 | 4762 |2941 |1420 |4118 |476 | 0,00 0,00 | 0,00
orden superior

Nota. a/ Corresponde al cédigo de la asignatura: Célculo Diferencial

Nota. b/ Corresponde al cddigo de la asignatura: Calculo |

Nota. 1/ Periodo Académico

Fuente: Catedra de Matemadtica Intermedias y Catedra para la Ingenieria y el Calculo

En los contenidos teoremas sobre derivadas, derivacién implicita y las derivadas de orden superior se evidencia
que ambos grupos manifiestan en sus respuestas una comprension deficiente, presentandose porcentajes mas
altos en Calculo I. Si se toman en cuenta la suma de categorias deficiente y muy deficiente, la diferencia entre
ambos grupos en teoremas sobre derivadas y derivacidn implicita es de 26.89% y en derivadas de orden superior

es de 31.65%.

Comparando con la opiniéon del profesorado referente a este tema, se puede afirmar que hay discrepancia en
relacién con el estudiantado, ya que los primeros se centran en que el tema con mas dificultad de aprendizaje
es la Regla de la Cadena incluida en la tematica de derivadas. Una posible razén es que la persona estudiante
considere la dificultad de este contenido de manera implicita, pues se aborda en las tres tematicas que ellos

citaron.

También, de la tabla 3, se desprende que el estudiantado de Cdlculo Diferencial en un 95.24% indica que la
comprension de los temas sobre conceptos de derivadas, diferenciacién y continuidad es buena o muy buena, lo
cual es considerado como positivo, sobre todo por la importancia de estos temas para un profesional de la

Ensefianza de la Matematica.

Seguidamente en la tabla 4, se muestran los resultados para el tema de aplicaciones a la derivacién:
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Tabla 4

Porcentaje de opiniones del estudiantado en las asignaturas Cdlculo Diferencial (PACY 2022-3) y Cdlculo |

(PAC 2022-1) sobre el nivel de comprension de la unidad temdtica aplicaciones a la derivacion.

Recurso y uso Muy bueno Bueno Deficiente Muy deficiente No lo estudid

03427 | 03335 | 03427 | 03335 | 03427 | 03335 | 03427 | 03335 03427 | 0333

%
o}
9
N:
c
2
()
%3
9
>
\
<

Tangente v

normal a wuna | 33,33 5,88 42,86 |5294 | 19,05 |41,18 | 4,76 0,00 0,00 0,00
curva

Razones de

cambio 33,33 23,53 42,86 |41,18 | 14,29 |29,41 |9,52 5,88 0,00 0,00

relacionadas

Diferencial de

L, 28,57 11,77 57,14 | 35,29 | 9,53 35,29 | 4,76 11,77 0,00 5,88
una funcion

Valor maximo o
minimo de una | 57,14 17,65 38,10 58,82 4,76 17,65 0,00 5,88 0,00 0,00
funcidén

Intervalos de
monotonia y

. 5238 |1176 |3333 |6471 |953 |1765 |476 |5,88 0,00 | 0,00
concavidad de
una funcion
qur:Z:(C; deuma| oo 11177 (3333 |5294 |476 |2941 |476 |588 0,00 | 0,00

Nota. a/ Corresponde al cédigo de la asignatura: Calculo Diferencial

Nota. b/ Corresponde al cddigo de la asignatura: Célculo |

Nota. 1/ Periodo Académico

Fuente: Catedra de Matemdtica Intermedias y Catedra para la Ingenieria y el Calculo

Para el estudiantado de Calculo | las tres tematicas con mas respuestas deficiente y muy deficiente son:
diferencial de una funcidn con 47.06%, tangente y normal a una curva con 41.18%, ademas, razones de cambio
relacionadas y gréfica de una funcién, ambas con 35.29%. De nuevo los porcentajes vuelven a ser mds bajos en
el estudiantado de Calculo Diferencial y solamente destacan dos contenidos con porcentajes significativos de
respuestas deficiente y muy deficiente: tangente y normal a una curva y razones de cambio relacionadas, ambas

con 23.81%.

Realizando una comparacién de lo expresado por el estudiantado en relacién con el profesorado, se evidencia
una coincidencia en la tematica razones de cambio relacionadas, esta tematica tiene la complejidad de que hay
que resolver problemas propios de la Matematica aplicados diversas areas del saber, lo cual ocasionaria una

dificultad que trasciende el aprendizaje del concepto.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De lo expresado anteriormente, se desprenden las siguientes conclusiones:

1. Los porcentajes de respuestas en la categoria deficiente y muy deficiente es mayor en el estudiantado

de la carrera Ingenieria Industrial que en Ensefianza de la Matematica, en algunos temas la diferencia

%
o}
9
N:
c
2
()
%3
9
>
\
<

llega a ser de mas de 30%.

2. Enlatematica limites, tanto el profesorado como el estudiantado coinciden en que los trigonométricos
son los que presentan mayor dificultad.

3. Las opiniones del estudiantado de la asignatura Cdlculo | de la carrera Ingenieria Industrial sobre la
comprension de las tematicas en el tema de continuidad tienen mds respuestas en la categoria deficiente
y muy deficiente, en relacidn con los de la carrera Ensefianza de la Matemadtica. No obstante, por los
porcentajes obtenidos en esta categoria, inferiores al 36% en el primer grupo y al 15% en el segundo,
podria indicarse que es la temdtica que menores problemas de comprension tiene, lo cual es reafirmado
en las respuestas del profesorado.

4. Las personas estudiantes de ambas carreras coinciden que los contenidos donde la comprensidn ha sido
mas deficiente en derivacidn son: los teoremas sobre derivadas, la derivacién implicita y las derivadas
de orden superior. Por su parte, en esta misma temadtica, el profesorado difiere, sefialando que son el
concepto de derivacién y la Regla de la Cadena. No obstante, esta discrepancia, ambas opiniones se
podrian analizar como un complemento, ya que los contenidos respondidos por el profesorado son base
para comprender las tematicas que contesto el estudiantado.

5. En la tematica aplicacion a la derivacion, el estudiantado de ambas carreras indicé que los contenidos
tangente y normal a una curva y razones de cambio relacionadas, son dos contenidos de deficiente
comprension, por su parte el profesorado reafirma las dificultades de aprendizaje en el tema razones de

cambio relacionadas.

Ante lo descrito en el analisis de resultados y en las conclusiones se plantea la siguiente recomendacién para el

accionar del proyecto:

Elaborar apoyos didacticos digitales en los contenidos Limites Trigonométricos, Derivadas (de orden
superior e implicita) y Razones de cambio relacionadas para las asignaturas Calculo Diferencial y Célculo
I. Estos apoyos deberan desarrollar algunos conceptos previos basicos y otras tematicas de Calculo
Diferencial, tendran diversidad de elementos graficos y servird para la mediacidon pedagdgica de estos
contenidos, tanto en la catedra de Matematicas Intermedias, asi como en la de Matematica para la

Ingenieria y el Calculo.
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