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Propuesta de Ensenanza del Calculo Diferencial mediante

Flipped Classroom en estudiantes de Ingenieria Civil Informatica

INTRODUCCION

La asignatura de cdlculo | es considerada dificil para los estudiantes de ingenieria, y si bien los nuevos modelos curriculares
consideran el rol activo de los estudiantes, éstos son poco asimilados por los profesores, descuidando el desarrollo de la
comprension de conceptos importantes y sus aplicaciones en la ingenieria.

La experiencia docente indica que los estudiantes no logran comprender conceptos relacionados con la derivada y
determinar las multiples aplicaciones intra-matematica (monotonia de una funcién, problemas de variaciones relacionadas,
problemas de optimizacion, regla de L'Hopital, calculo integral, ecuaciones diferenciales y problemas de fisica) y extra-
matematicas (uso de la derivada en los algoritmos clasicos para entrenar redes neuronales en asignaturas, tales como,
inteligencia artificial, reconocimiento de patrones e introduccién al deep learning).

Las orientaciones sobre la ensefianza del calculo promueven el uso de recursos tecnoldgicos.

OBJETIVO GENERAL

Disefar, implementar y evaluar un programa de intervencién del calculo diferencial mediante la metodologia flipped
classroom, dirigida a estudiantes de ingenieria civil informatica, y que considera un acercamiento global a la comprension de
la derivada y sus aplicaciones en contexto. Se evalua la efectividad del programa de intervencion en dos situaciones, la
interpretacion geométrica de la derivada y problema de optimizacion.

METODOLOGIA

1. Diagnostico “Motivated Strategies Learning Questionnaire’, adaptado al espanol (MSLQe) (Rinaudo
& Donolo, 2008)

Escala: "Estrategias de Aprendizaje"
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Subescala: "Autoeficacia” Durante las horas de clases, a menudo olvido puntos.. I I
, . Cuando leo, formulo preguntas que me ayuden a.. I I
Confio en que obtendré excelentes. .. —— — preguntas g y
, Cuando me confundo con alguna lectura, vuelvo a releer. . I
Estoy seguro que podré comprender.. N ]
; ; Si el material de la clase es dificil de entender, cambio la.. . N |
Confio en que entenderé los.. I .
i ; Antes de adentrarme en un material nuevo,.. I I
Confio en que haré un excelente... I ,
Me hago preguntas para asegurarme que entendi el.. N
Confio en que meira bien en las clases. I | , R
Subescala: "Organizacion
jar.. , : .
EStoy seguro de que puedo manejar u Cambio la forma en la que estudio con el fin de.. I I
i 3 éxi [
Confio en que tendré éxito en las... — Usualmente me encuentro con que he estado leyendo. . I .
Subescala: "Valoracion de la tarea" Si me confundo al tomar apuntes en clase, me aseguro. .
Es de importancia para mi aprender.. I——— Cuando leo un texto subrayo el material relevante para... I
Entender el contenido de los cursos.. I Realizo diagramas, cuadros o esquemas para organizar el.. Il |
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2. Bases para una propuesta y construccion del material para la implementaciéon de la metodologia
Flipped Classroom

D Youlube

» El proceso de estudio se organiza mediante una
secuencia de sesiones agrupadas en dos lecciones:

(z+h) - f(z)
f(z) = lm 7“”2 J

L1: Interpretacion geométrica de la derivada.
L2: Problemas de optimizacion.

» Elaboracién de los guiones y grabacién de los videos.
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4. Analisis de una muestra de actividades

Actividad. En una casa queda un espacio debajo de la escalera donde se desea
construir un mueble rectangular (el frente del mueble es un rectangulo). La base del espacio
mide 3 metros y la altura es de 2 metros, como se muestra en la figura.

(a) ;Cuales deben ser las dimensiones del mueble
para maximizar el area frontal ocupada? -

h

(b) ;Cual es el area frontal maxima del mueble?

3 m

https://ggbm.at/t8YFewd W

» Preparacion de actividades y secuencias didacticas.

(a) Deslice el punto A y observe la grifica que se va construye l

» Material subido a la plataforma EVA antes de la clase.

o | (b) Explique con sus propias palabras lo que observa.

(c) Haga click en el botén Muestra f'(z).

(d) Explique con sus propias palabras el concepto de funcién «

3. Implementacion de la metodologia Flipped
Classroom

En clases:
» Los estudiantes son protagonistas de su propio aprendizaje

» El profesor posee mas tiempo para individualizar la
ensenanza.

» Serespeta el ritmo de aprendizaje de los estudiantes.

» Se promueve la interaccion social y la resolucion de
problemas de forma colaborativa.
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En este problema todos los estudiantes identificaron la ecuacién
principal que permite resolver el problema de optimizacion, sin
embargo, el 35.7% de los estudiantes lo hizo con algun tipo de error
algebraico. Por otra parte, el 85.7% encontrdé los puntos maximos o
minimos de la funcién correctamente, pero el 21.4% no justifico la
obtencién de éstos mediante el criterio de la primera o segunda
derivada. De los estudiantes que respondieron correctamente la
obtencion de los extremos relativos (64.3%), el 88.9% justifico
mediante el criterio de la segunda derivada. Finalmente, si bien el
100% de los estudiantes dio respuesta al problema planteado el 44.6%
lo hizo correctamente.

5. Medicidn de la apreciacion de los estudiantes de la
metodologia implementadas

» Recursoy aprendizaje
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» Aprendizaje en el aula
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» Valoracion de la metodologia
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Resultados de la intervencion

A partir del estudio de los conceptos y propiedades relacionada con la
derivada, se diseAd la propuesta de ensenanza de la derivada
considerando un acercamiento global del concepto de la derivada,
mediante tres representaciones: manipulativa, computacional vy
algebraico.

Se incluyé actividades de ampliaciéon que guian de forma inductiva la
compresion de las derivadas y la busqueda de soluciones a problemas
de optimizacion. Ademas, la integracibn de nuevas tecnologias
(ordenadores, TICs) permitié ampliar la parte algebraica mediante la
representacion computacional de la derivada conectandola con su
interpretacion geométrica.

Finalizada la implementacién se llevd a cabo el analisis de una muestra
de evaluaciones desarrollados por los estudiantes en aula, del cual se
puede destacar lo siguiente: de las actividades implementadas en la
leccibn 1 un grupo importante de estudiantes desarrollo
correctamente los problemas de forma algebraica, pero muchos no
justificaron sus respuestas. A diferencia de la primera leccion, en la
leccibn 2 hubo un aumento en el porcentaje de actividades
desarrolladas con pasos correctos en el procedimiento de la solucion
con su respectiva justificacion.

dchamorro@ucsc.cl
alvaradomartinez@ucsc.cl




