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APRENDIZAJE DE LA DERIVADA A TRAVES DE UN MODELO DE MICROLEARNING
LEARNING 7HE DER/VATIVE THROUGH A MICROLEARNING MODEL
RESUMEN

El aprendizaje del calculo diferencial esta asociado a un conjunto de problematicas que se originan desde el bachillerato. La
falta de comprension de los objetos matematicos es la principal problematica, pues son analizados desde una vision analitica
sin llegar a tener una nocion completa del concepto. Especificamente en el calculo diferencial, la comprension de la derivada
resulta ser la situacion mas compleja que se encontrd, pues los enfoques de ensefianza se centran en la parte procedimental y
dejan de lado la conceptual y la actitudinal. Ante esta situacion, la presente propuesta mostré un curso con un modelo de
microlearning bajo un enfoque centrado en los estudiantes que incorpord una ensefianza de la derivada tomando en cuenta
una perspectiva de multiples representaciones y el uso de elementos tecnoldgicos. Para analizar el alcance, se empled un
andlisis cualitativo a través de 10 entrevistas a participantes que estuvieron presentes durante las actividades del disefio
instruccional. Las respuestas mostraron que mejoraron los aprendizajes adquiridos. Esto evidencié que no es necesaria una
fuerte carga operativa para obtener los saberes esperados.

Palabras clave: derivada, célculo diferencial, tecnologia, multiples representaciones
ABSTRACT

Learning differential calculus is associated with a set of problems that originate in high school. The main challenge is a lack of
understanding of mathematical objects, as they are analyzed from an analytical perspective without developing a complete
understanding of the concept. Specifically in differential calculus, understanding the derivative is the most complex situation
encountered, as teaching approaches focus on the procedural aspect and neglect the conceptual and attitudinal aspects. Given
this situation, this proposal presented a course with a microlearning model under a student-centered approach that incorporated
teaching the derivative, taking into account a perspective of multiple representations and the use of technological elements. To
analyze the scope, a qualitative analysis was used through 10 interviews with participants who were present during the
instructional design activities. The responses showed that the learning acquired improved. This demonstrated that a heavy
operational load is not necessary to acquire the expected knowledge.

Keywords: derivative, differential calculus, technology, multiple representations
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1. INTRODUCCION

En México, la Secretaria de Educacion Publica (SEP) establece al afo por 1o menos un curso de espafnol y
matematicas desde el preescolar hasta el nivel medio superior. Esto podria hacer pensar que la formacién de los
estudiantes es solida. Sin embargo, en las pruebas estandarizadas, como la Programme for International Student
Assesment (PISA), los resultados muestran que los estudiantes mexicanos obtienen puntajes insuficientes en
ambas categorias. Esto resulta paradogjico ante los diversos cursos que experimentan.

En el caso particular de matematicas, se sabe que durante el bachillerato, la desercion y los altos indices
de reprobacion son muy elevados (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia [INEGI], 2020). El calculo diferencial
es el campo disciplinar que muestra mayor dificultad para los estudiantes del nivel medio superior (Cuesta-Borges
et al., 2016). Riego Gaona (2013) mostrd una correlacion entre la elevada tasa de desercion y la reprobacion de
célculo diferencial. La excesiva carga operativa y la falta de retroalimentacion por parte de los docentes son los
aspectos que alteran el proceso de ensefianza (Mercedes Baes et al., 2017)

Las dificultades que experimentan los jovenes estan vinculadas a la falta de comprension de los conceptos
del curso (Herrera-Lopez & Moreno-Beltran, 2021). En especifico, el tema de la derivada. Se encontrd que los
estudiantes realizan varios gjercicios relativos para obtener la derivada de una funcion, pero no se comprende su
interpretacion y aplicacion. En este sentido, es importante incorporar nuevas tecnologias dentro de los procesos
formativos. Esto solventa dificultades inherentes a la comprension y el aprendizaje de los conceptos de calculo
diferencial.

1.1. Fundamentos

Incluir elementos tecnoldgicos dentro del proceso de ensefianza requiere que el participante cuente con
varias representaciones de los objetos matematicos. Ante dicha situacion, es necesario incorporar la teoria de
representaciones semioticas de Duval (1999). Esta sefiala que construir registros semioticos en la gnosis conjuga
un proceso de apropiacion del concepto, pues lo consolida. De esta manera, el alumno cuenta con elementos
procedimentales y conceptuales.

1.1.1. Teoria de registros y representaciones semioticas

El término representacion es complejo, pues contempla multiples significados. Espinosa Valdés (2005)
sefald que una representacion es el conjunto de herramientas, acciones, signos o graficos, que hacen presentes
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los conceptos y los procedimientos matematicos. Por lo tanto, los sujetos abordan e interactlan con el
conocimiento matematico. La dificultad del objeto se da cuando se analiza el conjunto de representaciones que se
gestan alrededor de un mismo sistema, lo cual puede ocasionar una confusion.

Castro Rodriguez et al. (2017) sefialaron que las representaciones son un conjunto estructurado de
notaciones, simbolos y graficos, con reglas y convenios. Estas expresan las propiedades de un concepto y pueden
provenir de diferentes vertientes que no son excluyentes. En el caso particular de las matematicas, los diferentes
sistemas de representacion que se abordan son: las figuras, las gréficas, la escritura simbdlica (sistemas de
escritura numeérica, escritura algebraica, lenguajes formales) y el lenguaje natural (Puig, 1994).

Sin embargo, en la ensefanza de las matematicas, el lenguaje utilizado difiere de los lenguajes naturales a
los que, normalmente, los estudiantes se encuentran acostumbrados. Es normal que al hablar de las matematicas
se piense en ndmeros, simbolos y procedimientos, pero la ensefianza debe rondar cercana a las experiencias y los
contextos de los estudiantes. Esto los ayudara a construir un conocimiento matematico a través de un conjunto
de representaciones (Penalva & Torregrosa, 2001).

Estas nociones quedan establecidas en la teoria de registros y representaciones de Duval (1999). El
sostuvo que el uso de un enfoque de multiples representaciones es esencial para el pensamiento matematico. La
manera mas sencilla en la que se puede acceder a un objeto matematico es a través de representaciones
semidticas y registros generados. Estos forman una nocién cognitivamente parcial respecto a lo que representa.
En este sentido, la propuesta consistié en enfocar una ensefianza de las matematicas no solo donde se visualice
un solo registro, sino un conjunto de estos que brinde mayor comprension y facilite la transicion entre ellos.

1.1.2. Microlearning

El analisis de tematicas complejas dentro de cursos de caracter abstracto se ha tornado en un conjunto
de problematicas. La existencia de multiples conceptos con diferentes aplicaciones conlleva a un grado de
confusion entre los estudiantes, pues quieren analizarlos por su cuenta. Esta situacion propicié la apertura a nuevas
estrategias basadas en la segmentacion de aprendizajes auxiliado por €l uso de recursos tecnologicos. Bajo esta
nocion, el microlearning se convirtié en un aliado dentro del proceso formativo. Dicho concepto se origind en 2002
a través de las concepciones de Hug et al. (2006) quienes incorporaron las caracteristicas de este modelo de
ensefianza. Sin embargo, las nociones conceptuales y estructurales sobre el microlearning se dieron hasta el 2005
en un congreso en Innsbruck, Austria (Hug et al., 2006).

Hug y Friesen (2009) reflexionaron sobre el microlearning y concluyeron que se tiene que identificar la
diferencia entre las disciplinas que emplean los mini-términos. Por ejemplo, microbiologia o microfisica, pues el
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microlearning no reduce el tamano del objeto de estudio. Por el contrario, el concepto busca visualizar los mismos
contenidos desde una perspectiva diferente y mediante estrategias mas actualizadas con el entorno en el que se
desarrolla el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Asimismo, estos autores consideraron que el microlearning se enfoca en momentos o episodios especiales
de aprendizaje, pues utilizan contenidos o tareas especiales dentro de las pequenas etapas que se construyan.
Esto se asemeja a lo mencionado por Langreiter y Bolka (2006). Estos autores sefialaron que el microlearning
consiste en el reflejo de la realidad emergente. Por lo tanto, existe un gran crecimiento de la informacion
fragmentada tanto en sus fuentes como en sus unidades de aprendizaje. Esto se observa mas en areas de
crecimiento y desarrollo econdémico y social.

Lindner (2006) fue otro tedrico del microlearning. Este autor lo definié como una forma de aprendizaje a
través de pequefas unidades de contenido, las cuales se encuentran interconectadas a través de actividades de
corta duracion, pudiendo ser visualizadas y realizadas en cualquier momento y lugar. Dada la conexion entre
microlearning y la tecnologia, Hug y Friesen (2009) establecieron una relacion directa entre ambas. De tal manera,
entre mayor desarrollo tecnoldgico exista, se presentara un aumento de contenidos relativos al microlearning.

El microlearning no contiene un enfoque Unico de ensefianza, pues su flexibilidad le permite incorporar
distintas estrategias y enfoques. Por o tanto, es importante crear contenidos enfocados en los contextos, la cultura
y el entorno social. Esto permite crear contenido centrado en las necesidades y los requerimientos de los
estudiantes. De esta manera, el microlearning se adapta al ritmo de los jovenes y no del facilitador.

2. METODO DE INVESTIGACION

Esta investigacion tuvo el objetivo de ensefiar el concepto de derivada a través de multiples representaciones por
medio del software HTML5 Package (H5P). Se aplicd un diagndstico que permitié conocer aspectos inherentes a
los participantes. Por ejemplo, pasatiempos, gustos, preferencias, contexto social y econémico. Posteriormente,
se realizd la construccion del disefio instruccional. Este contenia los aspectos recabados del diagnostico.
Finalmente, para analizar los alcances, se empled un enfoque cualitativo a través entrevistas semiestructuradas a
la poblacion seleccionada.

La primera fase del disefio instruccional implementd un conjunto de microsesiones mediante diferentes
capsulas. La construccion de las capsulas constd de la informacion obtenida por los estudiantes. Ademas, los
contenidos abarcaron tres topicos: funciones algebraicas, trigonométricas y trascendentes. Estas se dividieron en
cépsulas con duracion corta con el fin de incentivar el interés y fomentar el microaprendizaje de contenidos.
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Se utilizaron recursos audiovisuales y aplicaciones de desarrollo matematico para incorporar un conjunto
de representaciones adicionales para los estudiantes (Tabla 1). Los alumnos fueron capaces de visualizar a la
derivada desde una perspectiva gréfica, tabular, operativa y conceptual a través de este tipo de recursos. Este
hecho colaboré con la teoria de registros a través de la inclusion de diferentes registros y fomentando la transicion
entre ellos.

Tabla 1
Recursos audiovisuales y herramientas y aplicaciones utilizadas
Recursos audiovisuales Herramientas y aplicaciones de desarrollo matematico
Videotutoriales GeoGebra
Tutoriales estaticos Maple
Videos cortos en plataformas sociales Symbolam

Una vez que los participantes concluyeron el andlisis de las capsulas, realizaron un producto final en el que
modelaron una situacion problema propia de su entorno o de su preferencia. En esta fase, los jévenes mostraron
productos relativos al deporte como: tiros libres de un jugador famoso, pases de anotacion en futbol americano o
saltos de un concurso de clavadas de la National Basketball Association (NBA), entre otros. Finalmente, para
mostrar estos proyectos se empled software de exhibicion como el Formato de Documento Portatil (PDF, por sus
siglas en inglés), Prezi y Canva (Figura 1).
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Figura 1
Problematizacion del calculo
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Los diferentes productos mostraron la innovacion de los participantes en conjunto con la variedad de
registros empleados para solucionar la problematica planteada. Lo interesante de estas actividades fue el uso del
calculo para solucionar situaciones cercanas y propias del entorno de los participantes. Esto fue un elemento
importante dentro de los aspectos del perfil de egreso de los estudiantes del nivel medio superior. Por otro lado,
estas actividades establecieron una perspectiva adicional sobre los desempefios académicos de los jovenes. En
este sentido, los alumnos encontraron a la derivada como un objeto lleno de multiples significados.
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2.1. Instrumento

Para analizar los alcances obtenidos, se propuso un enfoque cualitativo. Para esto, se utilizaron entrevistas
semiestructuradas como instrumento de recoleccion. De los 40 participantes, se seleccionaron a 10 miembros
para observar sus respuestas. Cabe sefialar que, dado que los jovenes son menores de edad, se designd un
muestreo por conveniencia donde cada uno de manera voluntaria, a través de un consentimiento informado para
su tutor, otorgaron el permiso para la aplicacion de las entrevistas. La entrevista consté de cuatro preguntas, las
cuales analizaban aspectos relativos a: la calidad del disefio instruccional, la calidad de contenidos, el aprendizaje
de contenidos vy la afectividad (Figura 2).

Figura 2
Preguntas y dimensiones analizadas
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Las respuestas abordaron aspectos propios del contenido, el disefio, la accesibilidad y la dimension
afectiva. Esto ayudd a conocer la perspectiva de los participantes, pues es un factor importante dentro del
aprendizaje. Lezama Andaldn et al. (2011) mostraron el impacto emocional en matematicas. En este sentido, el
desarrollo adecuado de competencias afectivas dentro del proceso formativo mejora el desempefio y
desenvolvimiento de los estudiantes.
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La informacién recabada establecié una visidon conjunta, tanto de las dimensiones procedimentales y
conceptuales del proceso de ensefianza y aprendizaje. Asimismo, permitid identificar las diferentes vertientes de la
dimension actitudinal. Esta Ultima es de las que menos atencion focaliza en las investigaciones sobre las dificultades
en la comprension de la derivada. Por lo tanto, fue importante abordarla.

3. RESULTADOS

Una vez finalizada la aplicacion de las entrevistas, se analizaron los resultados de cada cuestionamiento. En la
primera pregunta se analizé el disefio, el contenido y la facilidad de accesibilidad (Tabla 2).

Tabla 2
Opinion del libro virtual
Participante Entrevista
E1 Al principio no lo utilizaba, pues veia los contenidos y no sentia que fueran a ayudarme. Fue
hasta que empezamos a ver lo de las aplicaciones cuando un compafiero me comento que él
estaba estudiando de ahi, entonces pues me puse a verlo. La verdad estaba bien explicada y
con muchos gjemplos. Practicamente yo lo veia como si fuera una aplicacion como Uber profe
o algo asi jeje, es que pues todo lo explicaba y ponia gjercicios para que practicaramos. A
partir de que empecé a ver el libro y veia los materiales pues si senti que estaba yo aprendiendo
y comprendiendo las formulas y eso de los gjercicios que estaban bien padres. Neta que si
me sorprendi mucho con esta herramienta que nos compartieron.
E10 Nunca habia tenido un curso asi, por lo regular los maestros de antes llegaban y explicaban

en su pizarron. Luego nos perdiamos y ya revisaba donde nos quedabamos. Ya creo que en
el siguiente semestre a ver si pudiera incluir mas actividades para que pudiera uno ver como
se hacen los egjercicios, porque si venian poquitos.

Nota. Valoracion de los participantes sobre el libro virtual y su utilidad en su aprendizaje.

Al revisar el disefio de contenido, se encontrd que los participantes sefialaron que el libro digital es una
manera rapida y Util de acceder a los conocimientos. Esto les permite retroceder y repasar aquellos temas. Ademas,
esta situacion se relaciond directamente con la accesibilidad, pues podian revisarlo sin inconvenientes. Un aspecto
que se destaco fue el requerimiento de actividades adicionales para repasar. En el caso de la segunda pregunta,
se analizo la accesibilidad, el contenido y el dominio afectivo de los participantes. Por lo tanto, la pregunta se centré
solamente en el libro digital y el conjunto de actividades existentes (Tabla 3).
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Tabla 3

Perspectivas del diserio

Participante

Entrevista

E1

ES

E1: Bueno, este (...) yo creo que el libro tiene cosas bien interesantes, como el poder entrar
desde el celular o la compu. Luego los profes mandan cosas en la plataforma y no se pueden
abrir o luego sale que no se puede entrar a la pagina porque el enlace esta roto. Entonces aqui
pues yo entraba desde mi celular que ya esta también un poco vigjo, pero si podia ver todo.

Este (...) también me gustd mucho que venian estrellitas, yo veia que me salian al final 12, 15
100 estrellitas y pues salian y yo sentia que mal, mal no estaba. Me dijo que también de lo
negativo verdad.

Entrevistador: Mds que nada, aquellos aspectos que deben mejorarse del libro virtual, desde tu
perspectiva.

E1: Ah ya, ya entendi. Pues la verdad yo si pienso que lo de los videos, a mi como que no me
gustan mucho. De las materias del semestre pasado todos dejaban videos y siendo sinceros
estaban bien aburridos, yo me perdia, me ponia a ver las sugerencias de videos que aparecen
junto y no veia todo. Yo si vi que venian varios videos, pero asi, asi siendo bien honestos pues
no los vi.

E5: Asu, pues todo me gustd. Miré yo tuve un profe que nada mas de verlo no me daban ganas
de ponerle atencion. Daba la clase ahi sentado y pues imaginese de mate dando la clase
sentado, pues no aprendi nada. Luego con la pandemia pues parecia que estabamos iguales,
los profes hablaban y como que se arrullaba uno. Ya cuando empezamos a trabajar y se
comento lo de este recurso, pues a mi si me llamo la atencion. Al principio como que no queria,
porque me daba miedo, como que sentia que me iba a equivocar y le iban a reportar que me
habia equivocado y que habia vuelto a empezar de nuevo. Ya cuando vimos que no se mandaba
nada y que los gjercicios te daban una frase toda asi motivadora “Excelente, sigue asi” algo asi
recuerdo que decia, pues yo sentia que al menos estaba repasando y viendo los temas ya de
manera diferente a lo que veiamos en otras materias. Entonces para no seguir hablando.

Entrevistador: Tu puedes seguir hablando sin problema, el tiempo que gustes.

E5: Gracias, pero a lo que me referia era que, para resumir, yo creo que las frases motivadoras
y en si la manera en la que se presenta el libro fueron algo que a mi me agradé mucho, fue
diferente y entretenido.

Entrevistador: Y en cuanto a los aspectos de mejora ; Qué opinas?

E5: Yo no considero que sea necesario algo de mejora, aunque lo Unico que si fuera bonito
tener seria una ficha o algo que resumiera todo lo que vimos. Para que cuando estudiemos
pues vayamos al repaso.

Nota. Descripcion de las areas de oportunidad y puntos destacables del disefio instruccional.

Herrera Lopez, H.,
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Las respuestas mostraron que la accesibilidad del libro es una ventaja, pues permitid que los encuestados
lo consultaran en cualquier dispositivo, sin importar la antigledad de este. A su vez, el contenido mostré dos
vertientes. La primera fue la novedad para los participantes, pues consideraron que fue interesante la modalidad,
el contenido vy las retroalimentaciones. Sin embargo, algunos pensaron que parte del material no fue de su agrado
como los video tutoriales. La dimension afectiva tuvo un impacto significativo en esta pregunta, pues el material
contenia las respuestas positivas y el mecanismo de estrellas. Estos fueron aspectos que los jovenes resaltaron
debido a que los motivaba a continuar aprendiendo desde una perspectiva emocional, pues es un elemento dificil
de alcanzar desde la vision matematica.

La tercera pregunta analizo los aspectos cognitivos y afectivos vistos desde los contenidos del libro virtual.
En esta pregunta, las respuestas mostraron diferentes perspectivas, pues nos tuvieron un impacto muy significativo
en el tema de razén de cambio. Sin embargo, otros entrevistados tuvieron mejor desempefio aportacion en la
aplicacion de la derivada (Tabla 4).

Tabla 4
Aprendizajes
Participante Entrevista
E2 Para mi lo de velocidad instantanea fue lo que mas me gustd. Porque haciamos las derivadas y
no sabiamos para que se usaban o porqué, pero cuando vimos eso pues estuvo muy padre ver
que si se aplica en cuestiones de la vida cotidiana.
E6 Me gustaron todos, pero el que mas me gusto fue el de la aplicacion de la derivada. Yo veia que
mis compafieros hacian un monton de derivadas, pero no les decia su profe para qué se usa.
Entonces cuando veia que modelabamos casos de futbol o de voli pues estuvo interesante,
porque se veia que lo que vimos en el salon pues era de utilidad. Yo recuerdo que en el proyecto
de unidad me puse a modelar un tiro libre, el de la champions y si me gusto que con los valores
que tuvimos si salia la grafica.
E8 El de las derivadas, porque a mi me costaba mucho la factorizacion y lo de reducir al minimo. Yo

si tuve malos cursos de dlgebra, entonces si sentia que estaba en desventaja con mis
comparieros porque literal parpadeaba y no sabia qué habian hecho para llegar a ese resultado.
Estaba bien canijo, entonces pues ya con lo que se ponia ahi en el curso virtual pues me servia ir
viendo qué se hacia y ya con los egjercicios que venian ahi pues me iba guiando, a la prueba y
error para saber si mas o menos la iba armando o ya de plano si necesitaba seguir con el repaso.

Nota. Aprendizajes que los participantes desarrollaron a lo largo del curso con el disefio instruccional.
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Esta pregunta identificd que los aspectos cognitivos de los estudiantes mejoraron su aprendizaje de la
derivada o la parte algoritmica para obtenerla. Por otro lado, en los aspectos afectivos se mostrd un conjunto de
atribuciones en los participantes, pues algunos lograron trasladarlo hacia los contextos de su preferencia mediante
los proyectos. Finalmente, la ultima pregunta se enfocd en la mejora cognitiva y afectiva de los alumnos. El
sentimiento de los participantes sobre como fue cambiando su perspectiva de las matematicas fue un factor que
se resalta en este aspecto (Tabla 5).

Tabla 5
Opiniones sobre el curso
Participante Entrevista
E1 Yo creo que en todos tuve un buen rendimiento, quizas no se vea reflejado en mi calificacion
porque el valor viene con otras cosas, pero si siento que comprendi cada tema y que lo que
venia en el libro me ayudd a que pudiera practicar y que con las respuestas alcanzara la meta
de las estrellitas. Eso es lo que yo pienso, ahora de cosas ya asi que fueron complegjas pues
lo de la aplicacion si estaba pesado, pero sile echabas un poco de ganas y veias las imagenes
que venian y las explicaciones yo si siento que lograbas comprender mucho.
E10 Yo si senti que se me complicd mucho lo de las formulas, llegaba el momento donde no sabia

ni cual era para cada cosa. Empezamos con suma, resta, division y multiplicacion, luego la de
la potencia que se parecia a la de la cadena, pero que no tenia lo mismo y bueno luego salian
mas, eso de la letra “e” y de los de la letra | que ya no me acuerdo, pues si sumo si eran como
10 formulas diferentes. Eso si senti que se me complico un monton, pero pues es cuestion de
darse tiempo y organizarse para saber que hacer para cada caso.

Nota. Dificultades experimentadas por los participantes en el aprendizaje empleando el disefio instruccional.

Esta pregunta sefald que la parte cognitiva tuvo avances, pues los participantes sefialaron la poca
dificultad al analizar los temas bajo esta modalidad. En el caso de la parte afectiva, se encontré que los
entrevistados mejoraron su percepcion hacia el calculo diferencial y las matematica. EI material digital hizo que los
alumnos sintieran un respaldo en su aprendizaje. Finalmente, se mejord la estructura del disefio a través de los
comentarios de los alumnos.

4. DISCUSION

Al reflexionar sobre la pregunta de investigacion propuesta, se considerd que los estudiantes mejoraron en las
dimensiones procedimentales, conceptuales y actitudinales. Ademas, los participantes tuvieron un rendimiento
adecuado con los aprendizajes obtenidos, pues no tuvieron problemas para comprender el concepto de derivada
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y mostraron mejor disposicion durante las sesiones propuestas del curso. De esta manera, a través de sus
perspectivas y opiniones se reflejé que el estudiantado mejord su percepcion del célculo, pues se emplearon
recursos tecnologicos adaptados a sus necesidades y preferencias.

El disefio instruccional propuesto establecid un mecanismo que se adaptd a los requerimientos de los
jovenes. La estructura se consolidd con la informacion obtenida en el diagndstico donde se conocieron las
preferencias, los gustos y los pasatiempos de los estudiantes. Este hecho permitio trasladar los datos a un conjunto
de actividades orientadas a promover e incentivar el proceso de aprendizaje mediado por la tecnologia. De esta
manera, se cumplié con el abordaje adecuado de los contenidos, los aprendizajes y las actitudes propuestas por
los programas de estudio (Direccion General de Bachillerato [DGB], 2020) desde una estructura actualizada y
trasladada al mundo digital.

La propuesta del disefio instruccional dejo de lado la excesiva carga operativa que, en investigaciones
como la de Riego Gaona (2013), se mantenia como una problematica constante dentro del proceso ensefianza del
célculo diferencial. Con esta nocion, los estudiantes realizaron actividades y ejercicios orientados a fomentar su
aprendizaje sin la necesidad de resolver nimeros considerables de los mismos. Dentro de las ventajas propuestas
por el disefio instruccional se encuentra la facilidad de brindar a los participantes una retroalimentacion instantanea.
Mercedes Baes et al. (2017) menciond que este factor era un elemento negativo debido a que los estudiantes
pocas veces obtienen una retroalimentacion de las acciones que realizan dentro del aula.

Por otro lado, se resalto la importancia de vincular la teoria de registros y representaciones (Duval, 1999)
con el actual desarrollo tecnoldgico, pues, a través de la creacion de contenido, se construyeron diferentes tipos
de registros. Por ejemplo, gréficas, tablas, presentaciones, animaciones, videos, entre otros. Con estas acciones,
los participantes comprendieron mejor el concepto y la aplicacion de la derivada dentro de su contexto. Herrera-
Lopez y Moreno-Beltran (2021) sefialaron que estos aspectos importantes al analizar las dificultades que
experimentaban los jovenes en los cursos de calculo diferencial.

Esta investigacion abrid el panorama para formar nuevos proyectos que mantengan el mismo enfoque
centrado en los estudiantes con el apoyo de herramientas tecnoldgicas. Ademas, se enfoco en el dinamismo como
interactividad para construir una experiencia Unica en el usuario. Esto permite que las teorias y las nociones
adquiridas en el mundo analdgico se trasladen hacia el entorno digital. En este sentido, la educacion como parte
de un sistema requiere un proceso de mejora y actualizacion continua. Ante esta necesidad, es importante crear y
construir propuestas matematicas mediadas por tecnologia. Esto se convertira en una futura linea de investigacion
en los afnos venideros.
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5. CONCLUSIONES

Las investigaciones enfocadas en el aprendizaje de las matematicas suelen ser cuantitativas. Utilizar este enfoque
deja de lado las valoraciones y las actitudes de los jovenes en diversos proyectos e investigaciones. Por ello, es
importante analizar la dimension actitudinal del perfil de egreso de los estudiantes del nivel medio superior (DGB,
2020). Esto permite analizar y reflexionar los aportes que incorporan las matematicas en la vida cotidiana de los
jovenes. Ante dicha situacion, los resultados obtenidos mostraron una perspectiva de los aprendizajes de los
participantes.

La dimension conceptual encontrd que los estudiantes mejoraron su nocién de la derivada. Esto se
visualizd como una razdbn de cambio instantanea. En esta dimension, el uso de la teoria de registros y
representaciones de Duval (1999) fomenté la adecuada apropiacion del concepto. A su vez, el uso de tecnologia
permitié que la transicion entre registros fuera amigable y comprensiva para los participantes, quienes utilizaron
graficas, algoritmos y diagramas para comprender el objeto.

En la dimension procedimental, se encontrd que el microlearning, a través del disefio instruccional, es un
aliado para el desarrollo de esta habilidad en los participantes. Los participantes mencionaron que los ejercicios
del libro virtual les permitié identificar si los procedimientos que utilizan eran adecuados. Fomentar una carga
operativa adecuada con retroalimentacion instantanea es un elemento relevante. Otro elemento que destaco fue la
incorporacion de los tutoriales estaticos. Estos sustituyeron los videotutoriales, pues mejoraron el desarrollo
procedimental de los participantes. Los alumnos sefialaron que fueron un gran apoyo en su proceso de aprendizaje.

Por Ultimo, la dimension actitudinal encontréd que los participantes mejoraron su percepcion sobre el
estudio de las matematicas, en especifico del célculo. Se detectaron tres aspectos relevantes: el contenido, el
disefio instruccional y el aprendizaje. Para el contenido, se encontrd que los jévenes vieron mas atractivo la
presentacion de los temas. Los comentarios de los entrevistados dejaron en claro que visualizar la derivada a través
de imagenes, videos, graficas y esquemas interactivos hizo que se sintieran animados y activos.

En el caso del disefo instruccional, la accesibilidad permitid que los participantes entraran desde cualquier
dispositivo. A su vez, la compatibilidad del software H5P permitid que el curso se incrustara dentro de la plataforma
institucional evitando que los jovenes tuvieran que gastar datos adicionales de su plan de internet. Asimismo, se
mostré que el aprendizaje mejord, pues los participantes comprendieron los ejercicios y los problemas. Se not6
que los alumnos se apropiaron del concepto derivada en sus productos finales, pues trasladaron lo aprendido a
situaciones de su entorno. Esto los llevd a conocer diferentes aplicaciones y les permitid identificar la utilidad de
sus aprendizajes.

En este sentido, por muchos afios los recursos tecnoldgicos se consideraron como un distractor para las
clases de matematicas. Sin embargo, los nuevos softwares y las aplicaciones interactivas permitieron que los
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jovenes comprendieran de mejor manera los contenidos de la materia. Los participantes sefialaron que la mejor
manera de apropiarse de estos conocimientos es trasladarlos a su entorno y vida cotidiana. Es importante que los
futuros estudios recopilen estos métodos a través de un adecuado diagnostico.
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