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APLICACION DE SOFTWARE MATEMATICO PARA EL LOGRO DE
APRENDIZAJES EN APLICACIONES DEL CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL,
EN ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS”.

RESUMEN

El aprendizaje de las Mateméticas a un nivel significativo, se vuelve una tarea muy dificil
para los docentes dentro de una institucion educativa, y mas adn en el nivel superior, ya
gue aqui el maestro se debe enfrentar con vacios de conocimientos minimos o previos,
que vienen arrastrados debido a diferentes factores, que hacen que al estudiante se le
vuelva complejo el estudio de las ciencias exactas. El objetivo fue propiciar el
aprendizaje de Calculo Diferencial y Calculo Integral por medio del estudio de las
aplicaciones de la derivada y el integral empleando software matematico con las
herramientas DERIVE, GEOGEBRA y Wolfram Alpha, con la finalidad de que puedan
resolver problemas relacionados con su formacién profesional y campo de accion
laboral. La presente investigacion es de tipo cuantitativa a nivel asociativo con una breve
fase cualitativa; para fundamentar el estudio, se realiz6 un analisis estadistico
comparativo del historial del rendimiento académico a cinco niveles matriculados en
desde el 2013 al 2015, durante su avance en los tres primeros semestres, y con un
grupo focal de estudiantes se recopil6 informacién acerca de los problemas y obstaculos
para el aprendizaje de las Mateméticas. Los participantes del proceso investigativo, una
vez que se aplico la intervencion, estuvieron en capacidad de forma autonoma de
aprobar con mejores calificaciones la asignatura de Ecuaciones Diferenciales aplicando
software matematico, trabajando con bibliografia actualizada, capacitandose por medio
de tutoriales apoyandose con articulos cientificos, lo que permitié alcanzar un nivel
superior de suficiencia en los estudiantes.

INTRODUCCION

El reto del docente hoy en dia, es enseflar Matematicas de una forma diferente,
interactiva, dinamica, contextualizada a los tiempos modernos en que vivimos, en donde
la tecnologia se convierte en una herramienta de apoyo fundamental para el proceso de
ensefianza y aprendizaje, tanto dentro como fuera del aula.

Dentro de los problemas, dificultades y obstaculos que se le presentan a los estudiantes
de Matemaéticas a nivel superior, relacionados con el docente, se encuentran: utilizacion
de bibliografia (libros) no actualizada, el limitado uso de tecnologia dentro y fuera del
aula de clase, la falta de formacion profesional en didactica y pedagogia; y el estudiante
reconoce que su deficiente nivel de conocimientos o de bases sélidas en Mateméticas
(Funciones y Gréficas, Algebra, Trigonometria y Geometria Analitica), repercute para

que el proceso de ensefianza y aprendizaje se complique.
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La presente investigacion se desarrolld con estudiantes de la carrera de Ingenieria
Quimica de la Unidad Académica de Ciencias Quimicas y de la Salud de la Universidad
Técnica de Machala, en donde el bajo rendimiento académico de los estudiantes
reflejado en calificaciones promedio apenas por encima del estandar (70/100) en la
asignatura de Célculo Diferencial, y que éstas bajen mas en el siguiente semestre en la
de Célculo Integral, preocupan a las autoridades educativas, y hacen necesario y
justificable el intervenir con una propuesta integradora, que permita por medio de la
aplicacion de software educativo lograr aprendizajes significativos de aplicaciones de
Calculo Diferencial e Integral.

Para atender todos estos problemas, se desarroll6 un programa de capacitacion y
tutorias, en donde se realizO primero una retroalimentacion de contenidos y
fundamentos de Calculo Diferencial e Integral, para después trabajar con las
aplicaciones de las derivadas y el integral, aplicando una metodologia que incluye el uso
de tecnologias de la informacion y comunicacion TIC’s, junto con software educativo,
fomentando la investigacidn con articulos cientificos relacionados con la ingenieria y las
Matematicas, buscando ejercicios y casos practicos de aplicaciones, en donde los
estudiantes comprendieron que la resolucién de un problema largo o extenso de
maximos y minimos, degradacion radioactiva, ley de enfriamiento de Newton,
crecimiento poblacional, problemas de cinética de primer o segundo orden,
termodindmica quimica, se puede resolver en cuestion de segundos 0 pocos minutos.
Dentro de los objetivos que se proponen alcanzar tanto en el corto, mediano y largo
plazo se encuentran: propiciar un ambiente de aprendizaje mas dinamico apoyado en el
uso de las TIC’s y software educativo como DERIVE, apoyado en otras plataformas
como GEOGEBRA y Wolfram Alpha; fomentar aprendizajes de Célculo Diferencial e
Integral en base a las aplicaciones de la derivada y el integral en ingenieria; gestionar
una metodologia de avanzada en el docente de Mateméaticas de nivel superior que
propicie en sus estudiantes el trabajo autobnomo y el aprender a aprender.

Los estudiantes para todo proceso de ensefianza y aprendizaje necesitan de motivacion,
ésta puede tener diferentes origenes, ya sea intrinseca o extrinseca, pero el docente se
convierte en el principal actor responsable de propiciar esa energia en el estudiante que
debe ser direccionada para el logro de objetivos basandose en la constancia y
perseverancia; una forma de gestionar esa motivacion es a través del uso de software
educativo, aplicacion de las TIC's y generando la capacidad en el estudiante de
aprender por si mismo, hasta llegar a convertirse en un ente autbnomo tanto dentro

como fuera del aula.

DESARROLLO
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El modelo tradicional de ensefianza-aprendizaje de las Matematicas.

Los docentes de Mateméticas que imparten catedra en educacion superior, no cuentan
con una formacion técnica en didactica y pedagogia, puesto que son profesionales
graduados en diferentes ramas, como ingenieria civil, ingenieria quimica o economia;
por lo que el maestro universitario se ve abocado a “aprender empiricamente” la
ensefianza de catedras como Calculo Diferencial o Célculo Integral, mediante la revision
de literatura especializada y la resolucion de ejercicios planteados en los textos que se
encuentran a disposicion en las bibliotecas universitarias.

El desarrollo del trabajo dentro del aula, se basa en la aplicacion por parte del docente
de un modelo conductista, que trata de adaptarse o convertirse en constructivista con el
aporte del estudiante quien realiza un trabajo auténomo en la busqueda de informacion,
tratando de aprender Mateméaticas con el acompafiamiento del docente, quien no
siempre tiene el tiempo necesario para el desarrollo de tutorias con quienes necesitan
una mayor atencién didactico pedagogica.

El aprendizaje del Célculo Diferencial e Integral no debe limitarse a la ensefianza de
fundamentos de Matematicas con la retroalimentacion de conocimientos béasicos de
algebra, funciones, conjuntos, légica matematica, trigonometria y geometria analitica;
para luego iniciar con el concepto de limites y derivada, que se complementan con la
resolucion de ejercicios de derivadas de funciones algebraicas y trascendentes,
pasando luego al estudio del integral definida e indefinida, hasta llegar al concepto de
area bajo la curva, sin considerar en este amplio proceso la importancia que tiene la
ensefianza y el aprendizaje de las aplicaciones de la derivada y el integral en campos
como la ingenieria quimica, la bioquimica, la economia, el area de la salud, entre otras.
Si a este trabajo de ensenar y aprender Matematicas se lo “encierra” en cuatro paredes
del aula de clase, limitandolo adicionalmente al uso exclusivo de recursos metodolégicos
como pizarra, cuaderno con tareas, libro de trabajo y portafolio, y no aplicamos
herramientas tecnolégicas tan importantes hoy en dia, estamos generando en el
estudiante un aprendizaje reducido o pasivo con graves dificultades; y si a esto se le
agrega otro factor problema como lo es el uso de bibliografia desactualizada
empeoramos mas la situacion.

El docente trabaja con ejercicios basicos con el principio de estar iniciando la ensefianza
y aprendizaje del Célculo Diferencial o el Calculo Integral, luego el grado de complejidad
de los reactivos se incrementa, pero no se plantean problemas en si que estimulen al
estudiante a esforzarse por transformar el lenguaje formal del planteamiento a resolver
a un formato matemaético, es decir, estructurar un modelo o plantear una ecuacién para
la cual ya no es tan complicado el aplicar los fundamentos del célculo; si a esto le

agregamos ejercicios y problemas de aplicacion relacionados con el campo de estudio
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del joven aprendiz de Matemadticas, éste se va a sentir interesado al comprender el
“¢para qué me sirve?” lo que esta aprendiendo como una inversiéon para su futuro
profesional y laboral.

Obstaculos, problemas y dificultades de aprendizaje de Mateméticas.

Brousseau, en sus investigaciones sefiala tres motivos fundamentales como obstaculos

en el proceso de ensefianza aprendizaje de las mateméticas:

Ontogénico: Obstaculos ocasionados en las limitaciones
de las capacidades cognitivas de los estudiantes.

Didactico: Derivados los problemas del sistema de
ensefanza.

Epistemoldgico: Los que estan relacionados intimamente
con los conceptos.

A

Fig. N°. 1.- Obstaculos en el PEA de las Matematicas.

Fuente: (Brousseau, 1983)

Elaborado por: El Autor.
En el proceso de ensefianza aprendizaje de las mateméticas es comun que los
estudiantes presenten errores al momento de resolver los problemas, al momento de
adquirir conocimientos, también se presentan dificultades a lo largo de la vida estudiantil,
estas dificultades se vigorizan en mallas complejas que se convierten en obstaculos al
momento de aprender y se van manifestando en la vida diaria al momento de resolver
problemas con respuestas incorrectas (Del Puerto, Minnaard, & Seminara, 2004).
Segun (Dubinsky, 1996), un problema en el proceso de ensefianza aprendizaje de las
matematicas es encontrar materiales fisicos adecuados para presentar conceptos
matematicos avanzados, y sefiala que esto se puede reemplazar por una computadora
y un software.
Cuando no se usa la tecnologia en el proceso de ensefianza aprendizaje de las
matematicas, se presenta algunos inconvenientes o problemas como los que se detallan

a continuacion (Balderas, 2011):

No modelar los procesos fisicos

No existe un analisis profundo de los modelos

No se analiza a einterpreta la solucién




Fig. N° 2.- Problemas de Aprendizaje en Matematicas.

Fuente: (Balderas, 2011)

Elaborado por: El Autor.
Todos estos problemas o inconvenientes en el PEA se pueden y deben tratarse por
medio de la aplicacion de diferentes estrategias metodolbgicas, entre las que se
encuentran: el uso de TIC’s, software educativo y el aprendizaje significativo.
Logros y resultados de aprendizaje.
Los logros de aprendizaje son un conjunto de conocimientos, habilidades, destrezas y
valores que debe alcanzar el aprendiz en relacion con los objetivos o resultados de
aprendizaje previstos en el disefio curricular. De los logros de aprendizaje obtenidos, se
infiere su competencia.
Los resultados de aprendizaje son enunciados acerca de lo que se espera que el
estudiante sea capaz de hacer, comprender y/o sea capaz de demostrar una vez
terminado un proceso de aprendizaje; éstos estdn asociados a las actividades de
aprendizaje y evaluacion, y que orientan al instructor-tutor y al aprendiz en la verificacion
de los procesos cognitivos, motores, valorativos, actitudinales y de apropiacion de los
conocimientos técnicos y tecnolégicos requeridos en el aprendizaje.
Aprendizaje colaborativo.
Se lo define como el conjunto de métodos que se aplican en grupos pequefos, de
entrenamiento y desarrollo de habilidades mixtas, donde cada miembro del grupo es

responsable tanto de su aprendizaje como del de los restantes miembros del grupo.
Aprendizaje significativo.

Se refiere a la posibilidad de establecer vinculos entre lo que se debe aprender y lo que

se sabe, es decir, lo que se encuentra en la estructura cognitiva de la persona que
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aprende: sus conocimientos previos, lo cual proporciona motivacion e interés en el
aprendiz para el desarrollo integral de competencias.

Pedagogia critica.

La pedagogia critica es, por su parte, una propuesta de ensefianza que incita a los
estudiantes a cuestionar y desafiar las creencias y practicas que se les imparten.
Consiste en un grupo de teorias y practicas para promover la conciencia critica.
Ensefanza situada.

Es una metodologia que se basa en el aprendizaje experiencial y aplica los seis
postulados de la escuela experimental de John Dewey, que son:

Las teorias psicologicas.

Los principios morales basicos de las actividades cooperativas

Las necesidades e intereses de los nifios y jovenes.

La aplicacion del "método del problema" (I6gico, ético y empirico).

La experiencia centrada en los ambientes fisico y social.

El establecimiento del vinculo entre saber y saber hacer.

Aprendizaje basado en problemas (ABP).

El Aprendizaje Basado en Problemas naci6 hace treinta afios en la Escuela de Medicina
de la Universidad de McMaster, en Canadd, como una propuesta alternativa a la
educacion tradicional centrada en el maestro quien, en su condicion de experto en
determinada area de conocimiento, es el responsable de preparar los objetivos y
materiales didacticos, asi como de determinar la secuencia de los contenidos y la
evaluacion de los mismos.

Uso de software educativo y TIC's en la ensefianza de las Matematicas.

El uso de las tecnologias ha permitido a docentes y alumnos a asimilar una gran
cantidad de informacién y datos, obtener resultados y permitir trabajo en equipo.
Ensefiar Matematicas comienza a visualizarse como sin6nimo de uso de software
matematico, como un instrumento didactico, en esta nueva era tecnolégica, ya que nos
ofrece nuevas estrategias de ensefiar y aprender matematicas, otorgando diversidad de
medios didacticos que capta la atencion de los estudiantes porque las clases se vuelven
interactivas, con situaciones que inducen a adquirir conocimientos mas amplios sobre
las matematicas. (Cuicas , Debel , Casade, & Zulma, 2007) mencionan que usar un
software al momento de ensefiar mateméticas ayuda a que el estudiante no tenga que
memoarizar formulas y procedimientos, sin embargo es importante que ellos tengan un
lapso de tiempo adecuado antes del uso del software, entender y manejar los conceptos
bésicos y procedimientos, para que asi, ellos reconozcan cuando es el momento

adecuado para utilizar un software matematico (Camacho Machin, 2010).
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Emplear tecnologias, concatenandolas con experiencias significativas, se convierten en
herramientas cognitivas que el estudiante emplea para provocar y desarrollar
habilidades del pensamiento (Jonassen, Carr, & Ping, 2005).

Segun las investigaciones de (Perez, 2013) con el uso del software educativo se mejora
el proceso de ensefianza aprendizaje, y resulta beneficioso ya que el estudiante se
siente motivado y dindmico mejorando sustancialmente la relacion estudiante — docente.
El uso de la tecnologia, la variabilidad y fuerza permiten hacer un andlisis de lo que los
estudiantes deben aprender y de qué manera deben hacerlo. La tecnologia nos inclina
hacia el trabajo en equipo transformando, actitudes, aptitudes, concepciones y procesos
cognitivos, permitiendo un ambiente de interaccion social que buscan la solucion y el
entendimiento (Waldegg, 2002).

DERIVE como herramienta para la ensefianza de las Matematicas.

Para lograr procesos 6ptimos de ensefianza-aprendizaje de las Matematicas en la
actualidad se usan las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién TIC'’s, las mismas
que permiten que el proceso de ensefianza aprendizaje de esta asignatura sea efectiva
(Morillo, Casado, Fabrega, & Lorente, 2014).

DERIVE es un paquete de software con capacidad para desarrollar célculo simbdlico,
analisis grafico y manipulacion numérica, que permite trabajar con funciones, derivadas,
limites, integrales y muchas otras operaciones matematicas.

Se ejecuta en el entorno Windows, por lo tanto presenta caracteristicas habituales que
tienen dichas aplicaciones.

Entre las funciones o capacidades que tiene DERIVE, se encuentran:

Resolucion de ecuaciones y sistemas de ecuaciones, operaciones con vectores,
matrices y determinantes.

Derivadas, integrales (definidas e indefinidas), series, limites, polinomios de Taylor.
Representacion gréfica de funciones en forma explicita, implicita, paramétrica y en
coordenadas polares.

Representacion grafica de funciones de dos variables.

Operaciones con polinomios y fracciones algebraicas, entre otras.

Aplicaciones del Calculo Diferencial e Integral utilizando DERIVE, GEOGEBRA,
Wolfram Alpha.

Dentro del Calculo Diferencial como aplicaciones tenemos a los ejercicios o0
planteamientos sobre razones de cambio, o a los problemas de optimizacion, en donde
el concepto de la derivada y el incremento de una funcion se vuelven fundamentales; en
cambio como aplicaciones del Célculo Integral a la Fisicay a la Ingenieria, se consideran

al trabajo, la fuerza debida a la presion del agua y los centros de masa.
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Dentro del estudio de la Ingenieria Quimica, luego de aprender conceptos y
fundamentos de Calculo Diferencial e Integral, el estudiante incursiona en las
Ecuaciones Diferenciales, en donde principios como “la degradacion radioactiva, la ley
de enfriamiento de Newton y el crecimiento poblacional, son muy importantes para el
estudio de asignaturas como la Termodinamica, Fisicoquimica, Cinética de las
reacciones Quimicas y las Operaciones Unitarias con los balances de materia,
demuestran el uso directo y la aplicacion del Célculo en la Ingenieria.

Software educativo y TIC’s en el aprendizaje de aplicaciones de Calculo.

En las universidades, instituciones de educacion superior es un tema fundamental la
ensefianza de calculo diferencial e integral debido a que son las funciones matematicas
por perfeccién de cualquier ciencia y en especial las ingenierias y que a su vez, estas
asignaturas son el talébn de Aquiles de los estudiantes universitarios, es asi que los
docentes en matematicas buscan mecanismos tecnoldgicos para facilitar el proceso de
enseflanza aprendizaje en el aula, ya que sin la tecnologia, el célculo diferencial e
integral, se inclinan mas al algebra y poco a la intuicibn geométrica visual (Pluvinage,
2011).

Para el estudio de fendbmenos como: la degradacién radioactiva, la conservacion de
alimentos o el tratamiento de materiales bajo la ley de enfriamiento de Newton, el
crecimiento poblacional en colonias de bacterias para el andlisis microbioldgico, la
cinética enzimatica, o la termodinamica quimica, es fundamental la aplicacion de las
derivadas y las integrales, ya que la resolucion de una ecuacion diferencial y su posterior
comprobacién analitica requieren de la derivacién y la aplicacion de las integrales.

Las ecuaciones diferenciales tienen una estrecha relaciébn con la modelacion
matematicas, desde sus inicios viene siendo una parte fundamental de la investigacion
de muchos fendmenos naturales. Las representaciones cumplen un rol muy importante
en las matematicas, ya que admite convertir, ideas intangibles, en objetos e imagenes
reales, que ser percibidos por nuestros sentidos, y esto se logra a través de los softwares

matematicos, mediante el empleo de la tecnologia.

Las investigaciones sefialan que el empleo de la tecnologia en un salén de clase,
influyen directamente en el aspecto cognitivo, no es en si la tecnologia en si, la que
mejora el proceso de ensefianza aprendizaje, si no la interaccidn entre la tecnologia, el
ambiente y el entorno cultural (Rojano, 2003).

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION Y RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO.

La presente investigacion es de tipo cuantitativa a nivel asociativo con una breve fase
cualitativa, en donde participaron como objeto de estudio un grupo focal de veinte y seis

(26) estudiantes del tercer semestre de la carrera de Ingenieria Quimica, matriculados
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en el periodo 1S/2016, quienes se caracterizan por ser el 46,20% son hombres y un
53,8% mujeres, ambos de entre 19 y 24 afios de edad, de quienes el 19,20% trabaja y
el 15,40% tiene hijos; ellos también manifiestan un 53,90% tiene problemas de tipo
econdmico y personal, e indican un 73,10% que la carrera que se encuentran siguiendo
no fue su primera opcién al momento de postular para ingresar a la Universidad, a mas
de ello, el 57,70% de ellos expresa que la especialidad que siguieron el colegio
(bachillerato) no tiene relacién con la carrera que estan siguiendo, sélo un 11,50%
conoce el programa DERIVE, pero el 92,30% manifiesta de forma enfética que la
implementacion de software educativo mejoraria el proceso de ensefianza-aprendizaje
dentro y fuera del aula de clases; de este grupo de 26, catorce (14) se involucraron e
iniciaron una fase de capacitacion y tutorias, que incluyo:

La retroalimentacién de contenidos y fundamentos de Calculo Diferencial e Integral;
Resolucion de ejercicios y problemas aplicando bibliografia actualizada;

Aprendizaje dirigido en el manejo de software matematico con programas como:
DERIVE, GEOGEBRA y Wolfram Alpha, por medio de la revision de videos tutoriales
(Youtube);

Formacion en la busqueda de articulos cientificos de Matematicas e Ingenieria; vy
finalmente,

Se logroé el establecimiento de una metodologia de técnicas de estudio y organizacién
del aprendizaje de forma auténoma por parte de los estudiantes, que se la aplico durante
el transcurso de la aprobacién de la asignatura de Ecuaciones Diferenciales, en donde
el grupo a quienes se les realizo la intervencion didactico-pedagdgica, logré obtener los
mejores resultados a nivel de rendimiento académico.

A los estudiantes encuestados de la carrera de Ingenieria Quimica en la UACQS, se les
aplicé el cuestionario con la intencionalidad de que ellos generen una propuesta de
¢como deberia ser el docente de Mateméticas idoneo, 6ptimo, motivador? que logre
resultados significativos de aprendizaje de Calculo Diferencial e Integral, dandole un

mayor énfasis a las aplicaciones del Célculo a la Ingenieria.

Para establecer una linea base, se procedio a realizar un diagnéstico situacional sobre
la problematica, para lo cual, en una primera fase se recopil6 los promedios de
acreditacion en cinco cursos de la carrera de Ingenieria Quimica de la Unidad
Académica de Ciencias Quimicas y de la Salud de la Universidad Técnica de Machala,
de cada estudiante de primer y segundo nivel, en donde ha cursado las asignaturas de
Célculo Diferencial e Integral respectivamente, durante un periodo de tres afios (2013-
2015)
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Tabla 1.- Promedios Asignaturas de Calculo Diferencial e Integral

Codigo Promedio. | Promedio. Codigo Promedio. | Promedio.
Calc.Dif | Calc.Int Célc.Dif | Calc.Int

2S513.1N.1 |70 51/43 2S13.1N.16 |71 Retirado
2513.1N.2 |72 72 2S13.1N.17 |70 72
2S13.1N.3 |70 73 2S13.1N.18 |70 46
2S13.1N.4 |72 71 2S13.1N.19 |71 71
2S13.1N.5 |70 51 2S13.1N.20 |73 Retirado
2S13.1N.6 |43 0/49 2S13.1N.21 |71 70
2S513.1N.7 |35 Retirado |2S13.1N.22 |70 52/27
2513.1N.8 |73 81 2S13.1N.23 |0 Retirado
2513.1IN9 |71 83 2S13.1N.24 |71 48/70
2S513.1N.10|71 57/70 2S13.1N.25 |80 73
2S513.1N.11 |71 71 2S13.1N.26 |71 72
2S513.1N.12 |71 Retirado |2S13.1N.27 |71 48/75
2S13.1N.13|52 0/70 2S13.1N.28 |71 71
2513.1N.14 (0 Retirado |2S13.1N.29 |71 70
2S13.1N.15|70 72 PROMEDIO | 68,2 57,2

2S13.1N= (2S) Segundo Semestre del 2013. Estudiantes de Primer Nivel.

Fuente: Departamento de Estadistica UACQS-SIUTMACH

Elaborado por: El Autor.
La Tabla 1 nos muestra a un grupo de 29 estudiantes matriculados en el primer nivel
(IN), durante el segundo semestre del 2013 (2513), en donde comparamos sus notas
promedio con las que aprueban/reprueban las asignaturas de Calculo Diferencial e
Integral.
De los 29 estudiantes matriculados, sélo casi la mitad, 14 acreditan las dos asignaturas
con calificaciones promedios de 72/100 de forma continua e ininterrumpida; 2 se retiran,
3 reprueban Calculo Diferencial, de los cuales uno se retird, un segundo reprueba
Célculo Integral después de matricularse y aprobar por segunda vez Célculo Diferencial,
y solo uno acredita en primera matricula con 70/100 Calculo Integral; 3 se retiran en
segundo semestre, 7 reprueban Calculo Integral a pesar de haber aprobado Calculo
Diferencial en primera matricula, de los cuales 2 vuelven a perder la asignatura, 3

acreditan y 2 mas se retiran de los estudios.
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Un escenario como el que acabamos de describir, nos dice de forma clara que hay
problemas para el aprendizaje de las Matematicas dentro del aula; una situacién similar
se comprueba en los otros cuatro cursos de la misma carrera.

Con los resultados preliminares obtenidos, se plantea la hipotesis de que “al
implementar el uso de tecnologia dentro y fuera del aula, por medio del uso de software
matematico entre otras herramientas, el estudiante potenciard sus habilidades para el
aprendizaje de aplicaciones del Calculo Diferencial e Integral” relacionadas con su
formacion profesional, lo que le permitird desenvolverse de forma efectiva en el estudio
de las Ecuaciones Diferenciales y la Termodindmica, asignaturas que vera en los
proximos niveles de su carrera.

Una vez aplicado el instrumento para la recopilacién de informacion, se codifican y
ordenan los datos, para proceder a analizar cada una de las variables y el como estas
se relacionan, para posteriormente correlacionar cuales son los aspectos que mas
influyen dentro del proceso de enseflanza y aprendizaje para lograr aprendizajes
significativos, conseguir motivacién en los estudiantes y que el aprendiz genere una
actitud proactiva para aprender.

Con lo manifestado por los estudiantes al responder a los cuestionamientos planteados,
se espera obtener un criterio de sus necesidades a atender.

Los resultados obtenidos al procesar la informacién recopilada con el software
estadistico IBM SPSS, se presentan a continuacion:

¢, Cudles considera que son los problemas o dificultades para el aprendizaje de las

Matematicas?
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Fig. N° 3.- Problemas de aprendizaje de Matematicas

Fuente: Estudiantes UTMACH

Elaborado por: El Autor.
El 42,30% de los estudiantes reconoce que el principal obstaculo para el aprendizaje es
su deficiencia en bases o conocimientos previos de Matematicas; el 19,20% manifiesta

gue un problema es que el docente solo se dedica a resolver ejercicios mas no a explicar
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el como tratar al problema en si; el 15,40% en cambio indica que la falta de didactica y
pedagogia por parte del maestro es la principal causa de dificultad para el aprendizaje.
8) ¢ El docente promueve la investigacion y el uso de TIC's en el aula?

promueveinvestigacion

12,5

10,0

7.5

Frecuencia

5,0

257

oo T T
Frecuentementes Rara vez MNunca

promueveinvestigacion

Fig. N° 4.- EL DOCENTE PROMUEVE LA INVESTIGACION CON USO DE LAS TIC's
Fuente: Estudiantes UTMACH

Elaborado por: EI Autor

El 50,00% y el 42,30% de los estudiantes manifiestan que rara vez o0 nunca
respectivamente, el docente promueve la investigacion y el uso de las TIC’s como parte
del proceso de ensefianza-aprendizaje.

El 92,30% de los encuestados manifiesta que la implementacién de software educativo,
y mas aun programas especificos en Matematicas que permitan resolver ejercicios y
problemas de una forma mas dinamica, impulsandose asi también la investigacion, el
trabajo autonomo por parte de los estudiantes, y generando un cambio actitudinal
propositivo, influira considerablemente para el mejoramiento del desempefio del
aprendiz en su proceso de ensefianza y aprendizaje.

Como se puede verificar, los estudiantes expresan gue el principal factor de incidencia
para la dificultad de obtener aprendizajes significativos de Matematicas, es la formacion
didactica y pedagogia que utiliza el docente tanto dentro como fuera del aula. Ante esto
se ha desarrollado y ejecutado una propuesta innovadora que incluye:

Uso _de bibliografia_actualizada y contextualizada con las aplicaciones del Célculo

Diferencial e Integral, que incluya a mas de ejercicios, “problemas” que cuenten con un
mayor grado de dificultad, lo que genera un sistema de retos para los estudiantes, y ante
la posible complejidad en la resolucién de éstos, ahi juega un papel preponderante el
uso y aplicacion de software matematico.

Aplicacion de Software Educativo, en nuestro caso aplicado a las Matematicas, que no

solo incluye DERIVE, sino también otros programas como GEOGEBRA, Wolfram Alpha

y el uso de aplicaciones (App’s) que hoy en dia el estudiante lleva en su celular o smart
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pone a la mano, y con las cuales se pueden desarrollar aprendizajes autonomos de una
forma dinamica y mas accesible o “amigable” para con nuestros estudiantes.

Trabajar con Tutorias presenciales o a través de Aula Virtual, en las cuales se

desarrollen o traten ejercicios de aplicacion relacionados con la formaciéon profesional
de los estudiantes, pero no solo dirigidos a los que tienen bajas calificaciones o
viceversa, sino, se trata de crear grupos o equipos de investigacion interdisciplinarios,
en donde se aprovechen los talentos, habilidades, destrezas, actitudes y aptitudes que
cada uno de los chicos tiene dentro de si.

Desarrollo de Proyectos de Investigacién, basados primero en la premisa de que el

estudiante cree su propia base de datos con articulos cientificos, que comience a
esbozar sus primeros ensayos, para que después escoja un tema o area en especifica,
para que siendo parte de un grupo de investigacion, redacte ya su propio y original
Articulo de Investigacion.

La Motivacion como factor preponderante para la autoformacion del estudiante a través

de la investigacion, la lectura, el uso de videos tutoriales, participacion en grupos
semilleros, proyectos de vinculacion, participacién en practicas pre-profesionales, en
donde apligue sus conocimientos de Matematicas y a nivel de Ingenieria, para que esto
lo lleve a un nivel superior de formacion.

DERIVE, GEOGEBRA y Wolfram Alpha para el aprendizaje de aplicaciones de Célculo
Diferencial e Integral en ingenieria.

Una vez que se ha trabajado con los estudiantes en un proceso integral de induccién y
capacitacion para el aprendizaje de fundamentos y principios sobre derivacion e
integracion, en base a comprender la importancia de las aplicaciones del Calculo, y
luego de que el estudiante ha adquirido la habilidad y destreza en el manejo de software
matematico con DERIVE, apoyado también en el uso de GEOGEBRA y WOLFRAM
ALPHA, a continuacién se presentan algunas herramientas tecnolégicas que facilitaran
y mejoraran el proceso de ensefianza-aprendizaje de las Matematicas en educacion

superior.

10X
WXx+1)5

El trabajo W viene dado por W = ff dx calculamos la integral con ayuda de

DERIVE y WOLFRAM:
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3 Aarchive Editar Insertar Introducic Simplificar Resoblver Calculeo Opciones Ventana Ayuda
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Fig. N° 5.- Calculo de la integral
Fuente: DERIVE
Elaborado por: El Autor.
Y el mismo ejercicio se lo puede resolver con WOLFRAM para comprobar o comparar

resultados, y determinar factores de eficiencia en el ahorro de tiempo.

2% WolframAlpha
definite integral [1,2] 100¢/(sqrt{x3+1)"5 a8
O O : Ly
Assuming "1 is referring to math | Use "1.27 a5 ! instead
2 X S
_IL dx = ﬁ -240V2 » 0.276245
v |\’x 4 lb‘ 16

Fig. N° 6.- Calculo de la integral con Wolfram

Fuente: Wolfram

Elaborado por: El Autor.

Dos poblados Pa y Pb estan a 2 km y 3 km, respectivamente, de los puntos mas
cercanos Ay B sobre una linea de transmisién, los cuales estan a 4 km uno del otro.
Si los dos poblados se van a conectar con un cable a un mismo punto de la linea ¢, Cual
debe ser la ubicacion de dicho punto para utilizar el minimo de cable? Utilizando el
recurso del Geogebra, se puede probar el valor de la distancia minima que debe tener
el cable. Puedes dar click en el boton de animacién con lo que se mostrardn las
diferentes posiciones del punto de interés asi como la distancia de los dos segmentos

involucrados denotada por la letra f.
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<« GeoGebra a © = i

Fig. N° 7.- valor de la distancia minima con Goegebra

Fuente: Geogebra

Elaborado por: El Autor.

Con ayuda de los desplazadores se determina de forma exacta las longitudes de cada
extremo de cable que dan la longitud minima.

Y a mas de contar con software o plataformas como DERIVE, GEOGEBRA y Wolfram
Alpha, el docente también debe ya “sintonizarse” en el uso de aplicaciones App’s que
se instalan o descargan con gran facilidad y de forma gratuita en los smarthphones y
asi tanto el docente como el estudiante tienen la facilidad de trabajar de forma
ininterrumpida con su celular donde se encuentre, tanto dentro como fuera del aula de
clase; asi mismo se encuentran blog’s en internet que cuentan con una gran cantidad
de informacién al alcance de todos, dos ejemplos se muestran a continuacion: MathStep
y m® Mateméticas Educativas.

Todos estos recursos con los que cuenta ahora el docente se convierten en su portafolio
de trabajo diario que se ird enriqueciendo de forma continua.

Los resultados obtenidos tanto con la evaluacién diagndstica como con la ExPost, se
presentan a continuacion:

Tabla N°2.- Calificaciones Resultado del Diagnéstico e Intervencién

Codigo Célif. Calif. |% | Codigo Ctalif. Calif. |% |
Diagn. | ExPost | Mejora Diagn. | ExPost | Mejora
1S15.1N.1 |4 7 30 1S15.1N.14 |6 8 20
1S15.1N.2 |5 8 30 1S15.1N.15 |6 8 20
1S15.1N.3 |4 8 40 1S15.1N.16 |6 9 30
1S15.1N.4 |6 8 20 1S15.1N.17 |5 9 40
1S15.1N.5 |7 8 10 1S15.1N.18 |7 8 10
1S15.1N.6 |6 9 30 1S15.1N.19 |4 7 30
1S15.1N.7 |4 6 20 1S15.1N.20 |5 6 10
1S15.1N.8 |5 7 20 1S15.1N.21 |4 6 20
1S15.1N.9 |7 8 10 1S15.1N.22 |6 7 10
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1S15.1N.10 |6 8 20 1S15.1N.23 |5 8 30
1S15.1N.11 |5 6 10 1S15.1N.24 |7 8 10
1S15.1N.12 |4 8 40 1S15.1N.25 |5 7 20
1S15.1N.13 |5 7 20 1S15.1N.26 |6 9 30
PROMEDIO |5,38 7,62 22,31

La mejoria observada con la aplicacion de la evaluacién ex-post coincide con el
desempenfio y rendimiento de los estudiantes en las asignaturas del curso en el que se
encuentran matriculados.

Tabla N°3.- Promedios de Calculo Diferencial, Integral y de

Ecuaciones Diferenciales del Curso sometido a la Intervencion
Codigo Prmd. | Prmd. | Prmd. Cedigo Prmd. | Prmd. | Prmd.
C.Dif |C.Int |Ec.Dif C.Dif |C.Int |Ec.Dif
1S15.1N.1 |82 80 80,1 |1S15.1N.14 |80 79 78,5
1S15.1N.2 |84 84 90 1S15.1N.15 | 77 74 70,8
1S15.1N.3 |74 77 70,2 |1S15.1N.16 |70 73 85,1
1S15.1N.4 |78 77 95,2 |1S15.1N.17 |84 82 98
1S15.1N.5 |87 82 83,25 |1S15.1N.18 |85 88 80,05
1S15.1N.6 |73 75 75 1S15.1N.19 |76 77 70,25
1S15.1N.7 |84 75 97,7 |1S15.1N.20 |82 74 81,15
1S15.1N.8 |74 76 70,25 |1S15.1N.21 |76 76 87,2
1S15.1N.9 |73 76 78 1S15.1N.22 |80 80 95,3
1S15.1N.10| 75 76 82 1S15.1N.23 | 88 80 88,8
1S15.1N.11| 97 97 100 1S15.1N.24 |75 73 86,8
1S15.1N.12| 84 87 100 1S15.1N.25 | 80 70 72,5
1S15.1N.13| 74 76 74,5 1S15.1N.26 |79 72 82,5

PROMEDIO |78,9 |72,3 |83,6

Fuente: Departamento de Estadistica UACQS-SIUTMACH

Elaborado por: El Autor.

Como se puede observar en la Tabla N° 2, el rendimiento de los catorce participantes
del proceso de intervencion para el tercer semestre al acreditar la materia de Ecuaciones
Diferenciales fue mucho mejor que en el estudio de primer y segundo nivel en las
asignaturas de Calculo Diferencial e Integral. Y los estudiantes no s6lo mejoraron en la
asignatura mencionada sino también mejor6 su promedio general, es decir, se consiguio

un mejoramiento integral del estudiante, se obtiene ya ahora un equipo y grupo de
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trabajo, motivado y preparado para afrontar los retos que se le presenten durante sus
proximos tres afios de estudio en la carrera, al punto de que algunos de ellos
presentaron sus proyectos desarrollados en el 2do. Congreso Internacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovaciéon CTEC/2016 en la UTMACH.

CONCLUSIONES

El grupo de catorce (14) estudiantes que participaron de la intervencién educativa
mejoraron considerablemente sus rendimientos académicos, y a nivel de curso el
promedio en la asignatura de Ecuaciones Diferenciales se increment6 en un 15,63% en
relacion al del semestre anterior en la asignatura de Célculo Integral, lo que denota una
reaccion, impacto o incidencia en los estudiantes al momento de recibir una asistencia
a nivel de tutorias, y que también se convierte en un miembro activo del proceso de
ensefianza y aprendizaje al momento de que la clase o el modelo de estudio se vuelve
mas activo y moderno al implementar el uso de software educativo o las TIC s tanto
dentro como fuera del aula.

El modelo educativo presentado podria y debe ser aplicado por todos los docentes que
enseflan Matematicas o asignaturas relacionadas con las ciencias exactas, debido a
gue la naturaleza misma de estas materias afines, requiere de una ensefianza diferente,
mas dindmica, participativa, en donde se explique con ejercicios y problemas de
aplicacion ¢para qué me va a servir mafiana esto que estoy aprendiendo hoy?, al
momento que como docentes resolvemos esa interrogante a cada uno de nuestros
estudiantes, estaremos generando en ellos ese interés por aprender de forma
auténoma.

La aplicacion o uso en el aula de programas como DERIVE, GEOGEBRA y Wolfram
Alpha, entre otros, hacen a la clase mas dinamica, el estudiante puede comparar sus
resultados al momento de derivar, integrar, o resolver una ecuacion de diferencial de
primer o segundo orden, lo que le permite ahorrar y ganar tiempo valioso, al momento
de desarrollar o resolver un problema de aplicacién.

El incentivo o fomento de la investigacion en nuestros estudiantes, se logra dia a dia
tanto dentro como fuera del aula, y el incursionar con ellos en el trabajo de blusqueda y
recopilacién de articulos cientificos es una buena base o fomento para ello; al encontrar
aplicaciones de las Matematicas conjugadas con la tecnologia, el estudiante encuentra
sentido al estudio y ve la vinculacion de la ciencia con la ingenieria y su formacion

profesional.

Con la presente investigacion se espera propiciar la aplicacion de software educativo y
el uso de las TIC's tanto dentro como fuera del aula como una iniciativa para los

docentes no soélo de las asignaturas relacionadas con las Matematicas, sino como una
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propuesta global que debe ser replicada a nivel general para mejorar la cultura
organizacional y el clima laboral dentro del aula, basandonos en tres componentes
fundamentales que son: la motivacion, el liderazgo y la comunicacion, cuando estos tres
se conjugan junto con el perfeccionamiento del docente estamos hablando y ratificando
una educacion de calidad con pertinencia y calidez.
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