Moisés Villena Muhoz'

Fecha de presentacion: enero, 2019 Fecha de Aceptacion: abril, 2019 Fecha de publicacion: mayo, 2019

IMPACTO DEL USO DE LA TECNOLOGIA EN EL PROCESO DE ENSENANZA- APREN-
DIZAJE DEL CALCULO INTEGRAL

IMPACT OF THE USE OF TECHNOLOGY IN THE TEACHING-LEARNING
PROCESS OF INTEGRAL CALCULUS

E-mail: mvillenam@usm.edu.ec

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6715-1589

Noemi Rivas Maldonado'’

E-mail: nrivasm@usm.edu.ec

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-2503-742X
" Universidad Santa Maria. Guayaquil. Ecuador.

Cita sugerida (APA, sexta edicion)

Villena Mufioz, M., & Rivas Maldonado, N. (2019). Impacto del uso de la tecnologia en el proceso de ensefianza- apren-
dizaje del célculo integral. Revista Conrado, 15(68), 297-307. Recuperado de http://conrado.ucf.edu.cu/index.

php/conrado
RESUMEN

En este trabajo de investigacion se disefia 'y se pone
en marcha una propuesta didactica que consiste
en una integracion efectiva de profesor-alumno-
conocimiento-tecnologia, relacionados todos con
el contexto social. Se realiza un cuasi experimento
con dos grupos de la asignatura Matematica Il de
la Universidad Santa Maria Campus Guayaquil du-
rante el primer semestre del afio 2018, uno experi-
mental y otro de control. Se realiza una prueba on-
line de conocimiento al final del curso. Se concluye
estadisticamente que existe diferencia significativa
entre 10s grupos.

Palabras clave:

Propuesta Didactica, Calculo Integral, Cuasi experi-
mento, significancia estadistica.

ABSTRACT

In this research work, a didactic proposal is desig-
ned and put into practice that consists of an effective
integration of teacher-student-knowledge-technolo-
gy, all related to the social context. There is a quasi-
experiment with two groups of Mathematics Il at the
Santa Maria University Campus Guayaquil during
the first semester of 2018, one experimental and one
control. An online knowledge test is taken at the end
of the course. It is statistically concluded that there is
a significant difference between the groups.
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INTRODUCCION

En la actualidad, los avances tecnolégicos permiten
hacer representaciones concretas del mundo real. Esto
hace que se pueda comprender con mucha mas preci-
sion conceptos que, por su naturaleza abstracta, antes
eran dificiles de entender. Ya es posible modelar proce-
sos y estudiarlos en todas sus dimensiones. Se pueden
realizar actividades mucho mas interactivas usando re-
cursos tecnoldgicos.

Se esta observando que los nuevos recursos tecnologi-
cos, en especial los informaticos, tienen una mayor signi-
ficancia debido a que permiten realizar tareas complejas
de una manera mas rapida. Asi como muchas ciencias
hacen uso de las tecnologias para lograr nuevos avan-
ces, las Ciencias Pedagdgicas buscan sistematizarse en
los recursos tecnolégicos para fortalecerse.

Camacho (2005), expreso que “desde la década de los
80, existen en el mercado diferentes programas que poco
a poco han ido incorporandose en la ensefianza, y que
en la década de los noventa aparecen algunos progra-
mas mas especificos, con mas capacidades tanto simbo-
licas como gréficas (Maple, Matematica, Matlab, Mathcad,
Derive, etc.), que su uso se ha ido extendiendo en la ense-
fAanza del Calculo o Analisis Matematico’ (p. 97)

Navas (2007) menciona que “hay que pensar en los de-
safios que tenemos con relacion a los contenidos edu-
cativos en tiempo de la Web 2 o Web social, destacar la
necesidad de trabajar sobre la produccion colaborativa
de contenidos educativos. Esta produccidon colaborativa
puede ser usada para la construccion de elementos de
caracter intelectual que apoyen el desarrollo de nuestros
sistemas educativos actuales y futuros’ (p. 379)

Tomando en consideracion lo que mencionan estos in-
vestigadores, se deben emplear en todo su caudal las
potencialidades de los recursos tecnolégicos existentes.
En especial la matematica se veria beneficiada con las
capacidades de los programas que grafican y calculan,
y mas aun si con la web se pueden disefiar objetos de
aprendizajes que haran mas comprensibles los conteni-
dos de esta ciencia considerada como dura.

Muchos paises han comprendido esta necesidad y estan
impulsando el uso de las Tecnologias de la Informacién y
Comunicacion (TIC) en la educacion, y por tanto han ido
incorporando su uso cada vez con mayor fuerza en los
procesos de ensefianza- aprendizaje. La Organizacion
de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y
la Cultura (2018), afirma en su pagina web que las tecno-
logias de la informacion y la comunicacion pueden com-
plementar, enriquecer y transformar la educacion y afiade
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que la tecnologia puede facilitar el acceso universal a la
educacion y reducir por tanto las diferencias en el apren-
dizaje, apoyar el desarrollo de los docentes.

No obstante, el uso de las tecnologias en este proceso
presenta una amenaza en la ciencia matematica, en con-
creto en el area de célculo integral, ya que al permitir que
las operaciones se realicen de una manera rapida se esta
perdiendo la fundamentaciéon de los conocimientos; lo
que interesa al alumno es el resultado y no el proceso,
COMO consecuencia se observa que cuando el estudian-
te es cambiado de escenario, éste ya no responde de la
misma manera que con el uso de la tecnologia.

DESARROLLO

Los paises de América Latina y el Caribe presentan limi-
taciones de recursos tecnoldgicos y por tanto la educa-
cién en esta region se ve afectada. “La region de América
Latina y el Caribe, se encuentra determinada por su ubi-
cacion de exclusion en el marco de brechas y asimetrias
en las que ocurre la division internacional de los conoci-
mientos, de la innovacion tecnoldgica y de la revolucion
de la ciencia y de sus aplicaciones, y esto aparece dia
a dia de manera contrastante y desalentadora para las
instituciones educativas de la region, que se ven constre-
nidas a llevar a cabo procesos que tienen que ver mas
con la transferencia de conocimientos o con su imitacion,
que con la innovacion y creatividad desde la perspecti-
va de una cultura propia y de una identificacion clara de
las prioridades sociales y economicas en beneficio de
las mayorias de sus poblaciones’ (Gazzola & Didriksson,
2008)

Sin embargo, con estas limitaciones, se observa que par-
ticularmente ciertos paises tratan de apegarse a normas
y estandarizaciones que hacen, sino llegar al nivel de los
paises desarrollados, alcanzar sus logros para mantener-
se localmente competitivos.

Investigadores del tema han hechos estudios sobre el
impacto de las tecnologias en la Educacion Superior en
América Latina. “El impacto de las nuevas tecnologias
por su parte, esta contribuyendo a la globalizacion de la
educacion, permitiendo acortar las distancias, expandir la
educacion transfronteriza y las modalidades de educa-
cion en red, y al generar la educacion virtual, viabilizar
nuevas practicas pedagdgicas de simulacion, de autoa-
prendizaje y de praxis, y una educacién no presencial’.
(Rama, 20086).

Con los resultados de estos estudios, las instituciones de
Educacion Superior en Ecuador proponen sus contingen-
cias para estar actualizados con los nuevos métodos y
recursos que exigen los planes de estudios.



La Educacion Superior esta enfrentando retos y desafios
que exigen que se planteen profundas transformaciones
en su sistema de acuerdo a las tendencias y exigencias
actuales. Los procesos de ensefianza-aprendizaje se ven
obligados a incorporar las tecnologias de la informacion
y comunicacion (TIC) para hacer mas eficiente el cumpli-
miento de sus objetivos.

En el Ecuador, las investigaciones en el uso de dichas
tecnologias, realizadas en la Educacion Basica y Media,
ha provocado la ampliacion investigativa a la Educacion
Superior, en particular en las modalidades a distancia.

Con la Educacion a distancia surge la necesidad de
usar medios tecnolégicos. El desarrollo mas importante
de la educacion superior virtual ocurre a partir de 1994,
cuando el World Wide Web se perfecciona como medio
de comunicacion grafico, con imagenes fijas y en movi-
miento y multimedia y se afirma como servicio telematico
integrador de varios servicios telematicos que se fueron
desarrollando de manera independiente para efectuar
diversas operaciones de informacion y comunicacion en
INTERNET (Silvio, 2004).

Es indudable que los recursos con tecnologia de punta
que existen hoy en dia, facilitan la ampliacion de la edu-
cacion a lugares que por su geografia impiden el acceso
fisico del profesor; con gestion gubernamental se podrian
financiar programas dirigidos a erradicar el analfabetis-
mo, por ejemplo, y, siendo mas puntuales, las institucio-
nes educativas particulares pueden aportar de manera
directa en este sentido.

En el lll encuentro de Rectores de Universidades, realiza-
do en el afio 2014 en Rio de Janeiro, se declar6 que “las
tecnologias digitales estan provocando un trascendental
cambio en el escenario educativo presente, al tiempo de
que generan profundas transformaciones e innovaciones,
en ocasiones disruptivas, en los modos de generacion,
acceso, reproduccion, transmision y acumulacion de co-
nocimiento” (Ecuador. Universidad Laica Eloy Alfaro de
Manabi, 2014, p. 18)

En este encuentro de rectores también se establece que
debe haber trabajo en conjunto entre las universidades
“para promover iniciativas orientadas a la investigacion
y el desarrollo de modelos de soporte y elaboracion de
contenidos educativos digitales; impulsar la formacion
continua con recursos en la Red; desarrollar progra-
mas educativos abiertos en linea (MOOCs)” (Ecuador.
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, 2014, p. 18).
Se observa que la tendencia seria que las universidades
busquen la manera de cémo incorporar esta necesidad
en sus programas educativos.
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Los estudiantes de hoy en dia estan rodeados de tecno-
logia, con los beneficios que esto significa, pero también
con las dificultades que podrian incluir Trastornos de tipo
adictivo, por tanto, este tipo de estudiante necesita un en-
foque diferente del proceso ensefianza aprendizaje y es
alli donde esta el desafio. “Las actitudes, aptitudes, perfi-
les, habilidades, modos y formas de comunicacion de las
nuevas generaciones de estudiantes evolucionan rdpida-

mente, planteando numerosos retos a las universidades’.
(Ecuador. Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, 2014,

p. 15)

Usar las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion
como medio en el proceso docente hace que contenidos
que por su naturaleza son dificiles de asimilar, por ejem-
plo, la matematica, se presenten atractivos al aprendizaje
y provoguen una motivacion para enfrentarlos.

Los alumnos deben comprender que las herramientas
tecnolégicas son “instrumentos que ofrecen representa-
ciones y relaciones entre objetos matematicos con las que
ellos pueden interactuar, dando una nueva dimension a la
construccion del conocimiento matematico’ (Lupiafiez &
Moreno, 2001)

En todo el entorno educativo se debe concebir que “dado
el desarrollo cientifico técnico de las Tecnologias de la
Informatica y las Comunicaciones (TIC) es factible el lo-
gro de una ensefianza desarrolladora” (Reyes, Cabrera,
Estevés, & Jiménez, 2006). Todo es cuestion de darle el
significado apropiado a los contenidos.

Las tecnologias por si mismas no generan nuevas ope-
raciones mentales, pero el uso adecuado de ellas puede
permitir un dominio de operaciones mentales con las que
el individuo ya cuenta.

Con los nuevos retos en la educacion, “la generalizacion
en el uso de las TIC no garantiza por si sola la conse-
cucion de los objetivos perseguidos y es, por tanto, una
condicion necesaria pero no suficiente. Antes bien, di-
cha consecucion pasa ineludiblemente por una profun-
da transformacion de los fundamentos pedagdgicos del
sistema de ensefanza universitaria’ (Carrasco, Gracia, &
Villasol, 2005)

Se deberéa buscar el momento apropiado para usar la tec-
nologfa. “Las simulaciones son un buen ejemplo de la uti-
lizacion de la tecnologia para valorar con mayor precision
lo que un alumno puede hacer. En los escenarios reales
que representa la simulacion se exige al alumno que apli-
que las estrategias de resolucion de problemas y las ha-
bilidades para resolverlos’ (Fernandez & Cebreiro, 2003)

“Otra posibilidad que ofrecen las TIC, y que permite en-
riquecer el proceso de ensefanza dando una mayor



participacion al alumno en su proceso formativo, son las
pruebas de autoevaluacion. El alumno, mediante la rea-
lizacion de estas pruebas tiene un mayor control sobre
su aprendizaje y puede autorregularlo” (Fernandez &
Cebreiro, 2003).

No cabe duda que si se emplearan las TIC para que el
alumno se autoevalle, por ejemplo, a través de la realiza-
cion de un ejercicio de célculo integral para su inmediata
correccion, esto serviria para que no se formen los con-
ceptos erréneos que tanto mal hacen a los contenidos
que necesitan ciertas bases.

En matematica, los investigadores Iniguez & Vasquez
(2011) plantean que “los docentes deberian utilizar la tec-
nologia con el fin de mejorar las oportunidades de apren-
dizaje de sus alumnos, seleccionando o creando tareas
matematicas que aprovechen lo que la tecnologia puede
hacer bien y eficientemente’ (p. 20)

Si los estudiantes ingresan a la universidad con prepa-
racion y predisposicion en el uso de las TIC, en materia
de educacion, esto facilita la labor del docente. Ifiguez
& Vasquez (2001), con sus investigaciones en colegios
han observado que “hay el convencimiento de la gran
mayoria de los estudiantes que la aplicacion de las TIC
en matematicas es una alternativa para mejorar su rendi-
miento académico en la asignatura y confian en que no
serd solo una herramienta de aprendizaje que le servird
para el colegio sino es una preparacion en prdcticas que
se asemejan a los métodos de ensefianza que tendra en
el sistema universitario’.

Existe una corriente académica importante en la educa-
cion superior que plantea la necesidad de desarrollar
en los estudiantes universitarios distintos tipos de cono-
cimientos y habilidades para poder actuar de manera
competente en la llamada sociedad de la informacién y el
conocimiento (Badia, 2006).

Barbera & Badia (2004), menciona que “con respecto a
los factores relacionados con las tecnologias, hay sufi-
cientes evidencias que demuestran que las TIC pueden
ser elementos de innovacion didactica en las institucio-
nes educativas” Entonces no hay que dejar pasar esta
oportunidad para fortalecer los procesos de ensefianza
aprendizaje. Las instituciones deben comprometerse a tal
punto que exijan que las asignaturas innoven usando las
TIC y se fortalezca el componente medios.

Los avances de la inteligencia artificial en este campo,
estan otorgando a profesores y estudiantes nuevas opor-
tunidades, donde el proceso educativo, respetando la
diversidad, permita la adquisicion de competencias que
han sido dificiles de alcanzar en la educacion tradicional,
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tales como: aprendizaje autodirigido, gestion del propio
conocimiento, automotivacion y autodireccion (Vilchez,
2007).

En cualquier proceso de tutorizacion online, la comunica-
cion se constituye como uno de los elementos que aporta
mayor significatividad y calidad a los procesos educati-
vos (Llorente, 2006). Esto significa que ahora podemos
atender de una manera muy rapida y eficiente las nece-
sidades que presentan los programas de estudios y mo-
tivar a los aprendices, de tal forma que sus problemas
sean resueltos casi en tiempo real y pasar a buscar nue-
VOS conocimientos.

En la actualidad, los diferentes cambios en los modelos
de comunicacion han permitido evolucionar desde mo-
delos unidireccionales de comunicacion en los que habi-
tualmente existe un emisor (profesor o material didactico)
que ofrece la informacién a un receptor (normalmente el
alumno) que la procesa, a modelos de comunicacion mas
interactivos y dinamicos que persiguen que el receptor se
convierta en emisor de mensajes, tanto de forma indivi-
dual como colectiva.

El desarrollo de la microelectrénica, la informatica y las
telecomunicaciones ha generado grandes cambios en el
espacio educativo. Si bien se trata de tecnologias que no
nacieron en esta area, su apropiacion paulatina ha impul-
sado innovaciones tanto en lo académico como en lo ad-
ministrativo, 1o que se ha evidenciado con mayor fuerza
en el nivel superior (Lépez, 2008).

La integracion de las TIC en la institucion educativa pro-
vocara transformaciones esenciales en todos sus proce-
s0s, y entre ellos la razén de ser de la institucion: el pro-
ceso de ensefianza aprendizaje, que se configura en un
modelo pedagdgico con nuevas cualidades.

Pero la realidad es que integrar la tecnologia en el pro-
ceso de ensefanza aprendizaje es algo mas complejo.
Este proceso implica un andlisis riguroso de los objetivos
educacionales, una comprension real del potencial de
las tecnologias, una consideracion de los prerrequisitos
y estudio de la efectividad de las TIC para la Educacion
y las perspectivas de este proceso en la dinamica de los
cambios que ocurren en la institucion docente.

Hoy parece que una gran parte de los problemas de los
sistemas de formacion se solucionaran con el llamado B-
learning o blended learning (aprendizaje mixto, hibrido o
combinado).

Introducir nuevas tecnologias no es suficiente, se requie-
ren cambios profundos en la estructura académica y ad-
ministrativa para lograr los fines deseados (Lépez, 2008).
Las instituciones deben tomar en serio este desafio. Debe



ser un compromiso institucional, para que a largo plazo
se den estos fines deseados.

Sangra & Gonzalez (2004), citado por Lopez (2008), se-
flalan “la integracion de las TIC ha de hacerse de forma
explicita, planificada y sistematica, implicando a la orga-
nizacion en su conjunto e involucrando a sus miembros
individual y colectivamente. Solo entonces podran con-
vertirse en un factor de cambio y de mejora de la univer-
sidad’ (p. 76)

El uso de las TIC en el proceso docente debe permitir lo-
grar el aprendizaje de una manera mas eficiente. Lo que
no debe ocurrir es que se crea que la tecnologia sustituye
al profesor y, peor aun, que los estudiantes piensen que
ya no hay que pensar para resolver los problemas porque
una herramienta tecnoldgica lo hace por ellos.

Lupiafez & Moreno (2001), puntualizan que “es crucial
entender que los objetos que aparecen en la pantalla y
que manipula la calculadora no son objetos concretos ni
objetos del mundo matemadtico formal: son objetos virtua-
les que estdn en la interface que separa el mundo con-
ceptual de las matematicas del mundo de los objetos
concretos’!

Una situacion que las autoridades de la educacion deben
considerar es que puede haber un uso no concientizado
de la tecnologia. Que se llegue a pensar que la tecnologia
es la panacea del problema de la educacion. “Un argu-
mento que se esgrime habitualmente en contra del em-
pleo de tecnologia en la ensefianza de las matematicas
es que se abandona y olvida lo que se hace con papel y
lapiz, y eso va en perjuicio de la calidad en la formacidn.
Creemos que hay que entender la instrumentacion de las
tecnologias informdticas en la ensefianza de las matema-
ticas, como un proceso de enriquecimiento, no como sus-
titucion, tratando de mejorar capacidades cognitivas, no
de sustituirlas’’ (Lupiafiez & Moreno, 2001)

Los procesos cognitivos deben generarse con el empleo
de las TIC. Si el proceso de ensefianza-aprendizaje esta
mediado fundamentalmente por las TIC, se debera lograr
gue la tecnologia sea percibida como un medio que apor-
ta a este fin.

Que no se crea que el fin es que se aprenda a utilizar
las herramientas tecnolégicas, mas bien hay que lograr
gue estas herramientas sean conceptualizadas como un
aporte a la solucion cuando las tareas resultan extensas,
laboriosas o complejas, que han hecho que los estudian-
tes se desmotiven y hasta que abandonen su obijetivo.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha sefiala-
do que una de cada cuatro personas sufre de trastornos
vinculados con las nuevas tecnologias. De hecho, en la
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Clasificacion internacional de las enfermedades (CIE),
tratado fundamental de la OMS para identificar estadis-
ticas y problemas de salud en el mundo; en su version
numero once, a publicarse en enero de 2022, ha incluido,
por ejemplo, en la seccion de Trastornos de la adiccion
precisamente la adiccion a los videojuegos, actividad de
absoluta preferencia para cada vez mas jévenes cuando
de uso de tecnologia se trata.

Puede ocurrir que con el empleo de la tecnologia se aban-
done actividades del desarrollo de procesos cognitivos
que de tan buena manera han favorecido la formacion
académica del alumno y mas aun de las matematicas.

La elaboracion de nuevas representaciones mentales im-
plica una actividad cerebral que codifica la informacion a
través de nuevos procesos cognitivos, lo que requiere de
varias redes neuronales interconectadas.

Se observa que los alumnos actuales no pueden hacer
célculos sencillos que los estudiantes de generaciones
anteriores si lo hacian. Esto nos hace dudar de emplear
las TIC. Es posible que las TIC en lugar de contribuir al
aprendizaje de los estudiantes lo estan perjudicando. Al
usar la tecnologia para célculos operatorios, el estudiante
ya no desea aprender los principios béasicos que hay tras
esta operatoria y se pierde la fundamentacion que todo
problema matematico debe tener.

Segun Camacho (2005), el impacto de estas tecnologias
ha llevado a dedicar un espacio de discusion e investiga-
cién emergente, en el que han surgido elementos tedricos
gue nos ayudan a interpretar las dificultades y potenciali-
dades que aparecen al introducir las TIC en el aula.

Investigadores en educacion concluyen en sus trabajos
que existe una percepcion de aislamiento, deshumaniza-
ciony frialdad en las interacciones entre las personas que
utilizan una computadora, tanto en la préctica profesional
como en la vida cotidiana (Peinado, 2011).

Es asi que hay una tendencia cada vez mayor a que los
jovenes interactien con facilidad en sus redes sociales
mientras que al mismo tiempo van perdiendo, 0 no apren-
den, habilidades sociales basicas para interactuar en la
vida real.

Si no se hace un uso racional de las TIC en los procesos
educativos, se reflejara un impacto negativo en el avance
de la ensefianza-aprendizaje de la Matematica y en par-
ticular del Célculo Integral. Todo dependera de la habili-
dad del profesor para que el alumno no se vea soélo frente
a una maquina que le proporciona procedimiento mas no
formas de pensar.
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El aprendizaje matematico no es meramente operacional,
desde el punto de vista de las neurociencias se afirma
que también es semantico, por lo que, asi como es impor-
tante la comprension de conceptos tales como cantidad,
también lo es su proyecciéon espacial, por lo que el papel
del docente en el aula es imprescindible para la compren-
sion y retencion de los nuevos conocimientos. En las nue-
vas teorias del aprendizaje se afirma que pensamos no
so6lo con la ayuda del lenguaje y de los simbolos sino tam-
bién a través de los sentidos, y el uso de tecnologias re-
presentan exposicion a estimulos sensoriales constantes.

Para lograr mitigar el impacto negativo en el proceso
docente educativo en la ensefianza de Caélculo Integral
se ofrece una propuesta didactica que consiste en una
integracion efectiva de profesor-alumno-conocimiento-
tecnologia, relacionados todos con el contexto social, en
el proceso de ensefianza aprendizaje del Célculo Integral
de la asignatura Matematica Il de la Universidad Santa
Maria Campus Guayaquil.

Los investigadores Vera & Flanklyn (2005), definen un es-
quema basico para representar el acto educativo. A este
esquema le llaman Poligono Didactico. Los elementos
principales (docente, alumno, cultura, tecnologia y la rea-
lidad social) los ubican en los vértices de un poligono y
mencionan que existe un conjunto de interrelaciones que
se presentan cuando dichos factores interactiuan en una
situacion hipotética y/o real en el acto educativo.

En un principio se analizaban los modelos empleando un
Triangulo Didactico, docente-alumno-conocimiento, pero
con los nuevos desafios es necesario ampliar el triangulo
a un poligono, mencionan Vera & Flanklyn (2005). Los co-
nocimientos se amplian a cultura matemética y se incor-
pora la tecnologia. Esto da a lugar a que se considere las
interrelaciones y la realidad social.

La propuesta que se sugiere aqui esta basada en el poli-
gono didactico de Vera & Flanklyn, el aporte consiste en
esguematizar plenamente las relaciones entre los compo-
nentes personolégicos y 1os no personoldgicos del pro-
ceso de ensefianza-aprendizaje del Célculo Integral de la
asignatura Matematica Il.

Se plantea que el proceso de ensefianza-aprendizaje tie-
ne cuatro componentes: profesor, alumno, conocimiento
(Calculo Integral en este caso) y la tecnologia; vy, todos
enmarcados en un contexto histérico-social (figura 1).
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Calculo
Intagral

Alumno

Figura 1. Componentes del proceso de ensefianza-apren-
dizaje mediado por las tecnologias.

El profesor dispone de la base epistemoldgica del Calculo
Integral y de la tecnologia como medio. El profesor puede
impartir la clase con o sin recurso tecnolégico, sin embar-
go, siimparte la clase tradicionalmente estara en desven-
taja con el avance en la cultura tecnolégica que poseen
los estudiantes. La tecnologia debe actuar como objeto
motivador del proceso y aqui esta el desafio del docente.
Su disefio debe captar la atencion de las personas involu-
cradas en el proceso. Hacer de la tecnologia un reactivo
motivante es el gran desafio para el profesor.

La atencidén es otro recurso importante que involucra a
la memoria de trabajo. Por eso, despertar la atencion del
estudiante es de vital importancia. El docente debe ser
creativo e innovador para aumentar la motivacion y es-
timular los niveles dopaminérgicos. A mayor concentra-
cion, menor es la ansiedad (en este caso, de la ansiedad
matematica) (Mogollén, 2010). En este sentido el uso de
las TIC representa una disyuntiva puesto que con su uso
es posible captar en una primera instancia la atencion
del estudiante, pero al mismo tiempo, en su uso cotidiano
puede generar distractores continuos. Se debe por tanto
motivar a los estudiantes al correcto uso de la tecnologia
para facilitar la memoria de trabajo con estos recursos.

El alumno atiende y codifica la informacion, luego debe-
ria planificar la solucion del problema. Podra recurrir a su
bagaje de conocimientos, al entorno social (puede ser
asistido por el profesor o por alguno de sus compafieros)
y a la tecnologia disponible.

El alumno debe ser capaz de resolver los ejercicios o
los problemas, si es que existen ejercicios o problemas,
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debe ser capaz de almacenar la informacion y recuperar-
la cuando sea necesaria. Aqui también entraria la tecnolo-
gfa. Habiendo estrategias de refuerzo (actividad directa)
usando la tecnologia habria un mejor nivel de asimilacion
de los conocimientos.

Ademas, como se ha anotado anteriormente, todo este
proceso facilitara también la disminucién de la ansiedad
y, en casos mas graves, la fobia matematica, ya que el es-
tudiante estara haciendo uso de recursos que le son fami-
liares y atractivos, y sus esfuerzos se veran rapidamente
recompensados mediante el refuerzo con cada acierto,
pero a la vez, en caso de errores, no debera enfrentar
la presion social del acierto inmediato, ya que podra de
manera individual aprender de sus errores; no obstante,
dichos logros individuales deberan ser reforzados por el
docente en el aula de clases, asi como la correccion de
errores y la validacion de los mismos como parte del pro-
ceso de aprendizaje.

La estrategia consistié en aplicar la propuesta de las
cuatro vertientes al grupo experimental. Se consider6 te-
mas de Técnicas de Integracion e Integral definida. Por
ejemplo:

TEMA 1. “Integral Indefinida: Integracion directa”

Vertiente 1: Contenido para Integracion Directa. Los co-
nocimientos previos que deberian tener los estudiantes
serian temas algebraicos como ley de los exponentes,
operaciones con fracciones y simplificacion de expresio-
nes en general. Los demas aspectos a considerar serian
las formulas y propiedades de las integrales.

Vertiente 2: Tecnologia: Software libre para diagnosticar
los conocimientos previos de los estudiantes. Google
Drive proporciona una herramienta poderosa para hacer
test online autocorregibles (Figura 2). Esto es motivante
para el alumno, debido a que es un ambiente no tradi-
cional. Ademas, que permite autoevaluar sus niveles de
entrada. El alumno recibe su puntuaciéon y una explica-
cion de la solucion de los ejercicios. Para la explicacion,
el software da la opcién de utilizar recursos multimedios.
Un video puede ser empleado para esta explicacion o un
texto bien detallado en muchas ocasiones es suficiente.
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TEST: Base para Integracién Directa

Ingrees su sorres clestrémies

Ingress sus AFELLEDOE § HOMBRE

1.- Determina la expresién equivalente a la dada:

Respuseta ala pregusta l

Figura 2. Test online en Google Drive.

Para actividades de refuerzo recomendamos utilizar el
software SYMBOLAB que servira de tutor del estudiante.
Este software en una calculadora que proporciona la so-
lucion paso a paso de los gjercicios.

Para anuncios de actividades, se puede utilizar el co-
rreo electrénico o las redes sociales como WhatsApp o
Facebook.

Vertiente 3: Profesor: El profesor presenta el tema en una
sesion presencial, preferiblemente en una clase colabo-
rativa en donde debe lograr que el estudiante construya
el concepto. Aqui se aprovecha la oportunidad para ha-
cer énfasis en situaciones generales. Por ejemplo, para la

_n+l

x"dx =

formula +Cin+—1

n+1
considerar una funcién n= f(.x). )

n+

u
Wdn=——+Cin=-1'

Hacer notar que tenemos u+l

Por ejemplo, si = MX +D
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entonces:

] (mx+b)11+1
(mx+b} d(mx+b)=?+c;n #—1

Esta generalizacion la puede lograr con ayuda del grupo
o con ayuda del profesor. Se sugiere realizar un taller gru-
pal en donde los estudiantes resuelven algunos ejercicios
conceptuales para ir logrando el andamiaje que mencio-
na Bruner.

El profesor debe inducir a que el estudiante practique
en el software SYMBOLAB, con algunos ejercicios pro-
puestos. Se sugiere disefiar un test online de diagndstico
sobre integracion directa para observar el progreso del
alumno. Luego realizar una evaluacion presencial para
confirmacion del nivel de asimilacion.

Vertiente 4: Alumno: El alumno, al momento del diagnés-
tico de los conocimientos previos, reactiva su bagaje de
conocimientos, en este caso la ley de los exponentes y
simplificacion de expresiones algebraicas en general. Y
si existe deficiencia, es la oportunidad de lograr el nivel
requerido de entrada.

En la sesion presencial, recibe la informacion, la codifica
para lograr interiorizarla. Aqui debe demostrar que posee
una buena percepcion de simbologia matematica, es de-
cir debe estar en la capacidad activa para la captacion
y organizacion de la informaciéon para darles sentido a
través de la organizacion, integracion e interpretacion de
la informacion recibida. Esta informaciéon debe quedar
almacenada en su memoria de largo plazo para poder
recuperarla cuando sea necesario.

Este almacenamiento y recuperacion es mas efectivo si el
alumno descubre el conocimiento. En el caso del ejem-
plo, si logra generalizar y concluir que:

(mx + b)m

(mx+b)ﬂdx: m(n+1)

+Cn#-1

Los refuerzos online realizados por los estudiantes deben
ser con compromiso y responsabilidad.

TEMA 2. “Calculo de areas de regiones planas”

Vertiente 1: Contenido. Los estudiantes deberian tener
conocimientos sobre gréaficas de funciones en dos dimen-
siones y deben poder identificar regiones planas limita-
das por curvas en coordenadas cartesianas. El contenido
propio del tema seria la definicion de Integral Definida y
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su aplicacién en calculo de areas de regiones planas.

A= I [ (x)g(x) s

El estudiante debe saber calcular antiderivadas (Integral
Indefinida)

Vertiente 2: Tecnologia: Software libre para diagnosticar
los conocimientos previos de los estudiantes. Con Google
Drive se puede elaborar una prueba donde se diagnosti-
que conocimientos de graficas de funciones. El diagnés-
tico debe ser muy conceptual, de tal manera que, aunque
la tecnologia permita obtener gréficas, el estudiante pue-
da llegar a conclusiones sobre regiones planas y pueda
obtener puntos de intersecciones entre curvas.

Existe un sinnumero de graficadores de libre descarga
que pueden ser Utiles: Maple, Winplot, Graph, Geogebra,
entre otros. Se recomienda el Graph debido a que para
graficar no se requiere manejo de programacion o co-
mandos y se puede obtener valores de areas de algunas
regiones planas.

También se recomienda emplear el graficador online
FOOPLOT que no requiere instalarse en el Computador y
pueden elaborarse las graficas de manera rapida y direc-
ta igual que el Graph.

Para anuncios de actividades, se puede utilizar el co-
rreo electrénico o las redes sociales como WhatsApp o
Facebook.

Vertiente 3: Profesor: El profesor presenta el tema pre-
sencialmente, preferiblemente en una clase colaborati-
va en donde debe hacer que el estudiante construya el
conocimiento. Ir desde el area bajo una curva ubicada
en el primer cuadrante hasta que logre plantear la inte-
gral correspondiente para cualquier region plana. Aqui
puede hacer uso del software GEOGEBRA (Figura 3).
Donde ademas se aprovecha para reforzar el concepto
de Integral Definida.
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suma, =969

Figura 3. Interpretacion del area de una region plana.

En el trabajo colaborativo se debe lograr que los estu-
diantes encuentren areas de regiones en ejercicios pro-
puestos por el profesor. El profesor debe inducir a que el
estudiante practique en el software que mas se acomode.
Se sugiere disefiar un test online de diagndstico sobre
calculo de areas para observar el progreso del alumno.
Luego una evaluacion presencial para confirmacion del
nivel de asimilacion.

Vertiente 4: Alumno: El alumno debe ser capaz de elabo-
rar graficas sin tecnologia y con tecnologia para verificar
sus resultados y no continuar en procesos irrelevantes.

En la sesion presencial, recibe la informacion (atiende),
la codifica para lograr almacenarla y recuperarla cuando
sea necesario. Trabaja colaborativamente.

Es importante que el estudiante pueda plantear integrales
definidas para regiones generales (figura 4). Se requiere
que los refuerzos online post clase realizados por el alum-
Nno sean con compromiso y responsabilidad.
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Figura 4. Ejemplo de una region plana.
0 4
A:J [(xa—xz—ﬁx)—ﬁx]dﬂj [6x — (x* - x* - 6x)] dx
-3 0

La expresion anterior representa el area sombreada.

Utilizando otro de los softwares mencionados anterior-
mente, el Maple 18, se puede calcular el valor del area:

0 4

> [ (2= 65) =62t [ (00 (97 - 60)ax 2

Una vez realizado el cuasi experimento se realizé una
prueba on-line a través de google drive, tanto al grupo
de control como al grupo experimental. Para el analisis
estadistico se empleo el software SPSS. En la media del
grupo experimental y de control se observa una diferen-
cia de 1.94 puntos (Tabla 1) (6.33 - 4.39). Esto da para
pensar que la estrategia ha dado resultados. Lo debemos
demostrar estadisticamente.
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Tabla 1. Estadisticos de grupo.

GRUPOS N Media Desvia- Error ti-
cién tipi- pico de la
ca media

GRUPO EXPE-

m RIMENTAL 27 6,33 2,219 ,427
w

=2

9

2

S GRUPO  DE

i CONTROL 18 4,39 2,173 ,512
-

<

O

Se realizd un analisis de normalidad a las calificaciones

empleando SPSS para poder luego aplicar |. prueba t-
student para la diferencia de medias.

Tabla 2. Pruebas de normalidad.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadis- gl Sig. Estadis- gl Sig.
tico tico
,121 45 ,096 ,955 45 ,075

CALIFICACIONES

a. Correccidn de la significacion de Lilliefors

Latabla 2 muestra que las calificaciones se comportan de
manera aproximadamente normal debido a que la signi-
ficancia p=0.096 mayor a 0.05, empleamos Kolmogorov-
Smirnov debido a que la muestra es de tamafio 45. Por
tanto, podemos proceder a realizar la pruebat.

En la tabla 3 se puede observar que la prueba de Levene
da una significancia de 0.975 que es mayor a 0.05, esto
nos indica que no hay diferencia de las varianzas entre
los grupos por lo cual concluimos que tenemos grupos
homogéneos.

Finalmente, la prueba t nos da una significancia de 0.006
que es menor que 0.05 lo cual nos indica que hay diferen-
cia entre las medias de los grupos, por tanto, concluimos
que el método aplicado al grupo experimental ha dado
resultado.

CONCLUSIONES

En la ensefianza del Célculo Integral, y de la Matematica
en general, se deben emplear en todo su potencial los
recursos tecnoldgicos disponibles para lograr una com-
prension plena de temas abstractos que antes eran difi-
ciles de ilustrar.

La presencia del profesor no debe ser discutible. Sin em-
bargo, el profesor del siglo XXI debe estar capacitado en
el uso de las TIC para hacer los disefios correspondientes
y lograr resultados mas efectivos.

El proceso de enseflanza aprendizaje es dinami-
co, lograr la integracion de estas cuatro vertientes

Tabla 3. Prueba de muestras independientes.
F Prueba de Le- | Prueba T para la igualdad de medias
vene para la
igualdad de
varianzas
Sig. t gl Sig. (bi- | Dife- | Error | 95% Intervalo de
lat) ren- | tip.de | confianza para la
cia de | la di- | diferencia
m e - | feren-
dias cia Inf Sup
Se han
asumi-
" do va- | ,001 ,975 2,903 | 43 ,006 1,944 ,670 ,594 3,295
w rianzas
% iguales
g No se
) han asu-
E mido va- 2,916 | 37,119 ,006 1,944 ,667 ,593 3,295
< rianzas
© iguales
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alumno-profesor-conocimiento-tecnologia es el desafio
del dia a dia de la labor docente.

El estudiante debe estar en continua actividad acadéemi-
ca conceptual para el logro de desarrollo de habilidades
y llegar a un meta-aprendizaje.

Los resultados que se mostraron corresponden propor-
cionan evidencia estadistica con una confianza del 95%
de que la propuesta da resultado. Se pudo constatar con
la propuesta formulada que los estudiantes mostraron en-
tusiasmo, conocimiento y desarrollaron habilidades en el
calculo integral con la nueva metodologia.
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