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RESUMEN

Este trabajo detalla informacion referente a hallazgos de la investigacion cuyo objetivo fue
fortalecer y complementar los conceptos, férmulas y procedimientos en la ensefianza del
calculo mediante la realizacién de préacticas y el uso de herramientas digitales, Utiles en el
proceso formativo de los estudiantes. Lo anterior mediante la imparticion del Curso Taller:
“La ensefanza del Célculo apoyado en softwares Matematicos”, en el cual participaron
estudiantes del Nivel Medio Superior. El enfoque de la investigacion fue cuantitativo, de tipo
descriptivo-exploratorio y un disefio no experimental transeccional. Para el analisis de datos
se utiliz6 estadistica descriptiva, frecuencias y porcentajes. Se obtuvieron datos generales
sobre conocimientos previos y adquiridos. Lo anterior mediante una encuesta general de
inicio y de término, ademas de una prueba de base estructurada de pre-test y pos-test, las
cuales se evaluaron en base a temas seleccionados de los programas de Célculo del Nivel
Medio Superior. En base a la recopilacion de datos en las pruebas anteriores, se realizé un
analisis comparativo y se obtuvieron como resultados que en su mayoria los alumnos
participantes en este proyecto al final del curso adquirieron conocimientos y habilidades en
el uso de softwares matematicos como herramientas de apoyo que permitieron la

comprension, analisis y solucion de problemas de célculo.

Palabras clave: Aprendizaje, célculo, softwares matematicos

ABSTRACT

This work details information regarding research findings whose objective was to strengthen
and complement the concepts, formulas and procedures in teaching calculus through

practical exercises and the use of digital tools, useful in the students' training process. The
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above through the teaching of the Workshop Course: “Teaching Calculus supported by
Mathematical Software”, in which students from the Higher Secondary Level participated.
The research approach was quantitative, descriptive-exploratory and a non-experimental
transectional design. Descriptive statistics, frequencies and percentages were used for data
analysis. General data on prior and acquired knowledge were obtained. The above was done
through a general survey at the beginning and end, in addition to a structured pre-test and
post-test base test, which were evaluated based on selected topics from the Calculus
programs of the Higher Secondary Level. Based on the data collection in the previous tests,
a comparative analysis was carried out and the results were obtained that the majority of the
students participating in this project at the end of the course acquired knowledge and skills
in the use of mathematical software as support tools. that allowed the understanding, analysis

and solution of calculation problems.

Keywords: Learning, calculation, mathematical software

INTRODUCCION

La inclusion de herramientas digitales y/o softwares matematicos en la ensefianza del célculo
es actualmente una alternativa para que el estudiante adquiera sus conocimientos de diferente
manera. Segin (Fernandez y col., 2017) en su investigacion, “Software educativo y las
funciones matematicas. Una estrategia de apropiacion”, establecieron criterios del uso del
software educativo como estrategia para el aprendizaje de las funciones matematicas en el
Programa de Administracion de la Universidad Experimental Rafael Maria Baralt, con una
metodologia documental con disefio bibliografico, para que matematicamente el
conocimiento nuevo fuera apropiado por los estudiantes. El resultado de su investigacion fue
que el uso de software educativo ayuda en el proceso de ensefianza aprendizaje del

estudiante.

La importancia de reforzar el aprendizaje radica en gran medida en el apoyo de
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diversas herramientas. Por lo anterior Barradas (2021) evalu6 el impacto de los recursos
digitales como apoyo en la ensefianza del calculo para disminuir la reprobacién. Empled un
enfoque mixto y de tipo correlacional. Utilizé instrumentos y resultados con métodos
estadisticos en los cuales visualizo aprendizajes significativos en los estudiantes. Desarrollo
actividades en la plataforma y solo 26 % acredit6 el curso sin embargo concluyé que los
contenidos y el disefio del curso fueron aceptados en su totalidad por los estudiantes.

Asimismo, Velastegui y col. (2021) realizaron una propuesta con una metodologia
para implementar softwares matematicos en las carreras de Ingenieria partiendo de integrar
contenidos matematicos mediante la solucion de problemas. Obtuvieron mediante pruebas
estadisticas que las estrategias aplicadas tuvieron efectos positivos en el resultado académico
y en el desarrollo de competencias profesionales, no asi en la parte motivacional de los
estudiantes. En esta misma linea, Zamora (2023) disefidé una propuesta didactica basada en
las metodologias activas con el uso del software GeoGebra para la ensefianza-aprendizaje de

las Matematicas con la cual sostuvo un rendimiento mayor en los estudiantes.

Otra contribucién importante fue la de Alcivar y col. (2019) quienes investigaron
estrategias metodoldgicas a partir del uso del software educativo Geogebra. Consideraron la
importancia del software educativo Geogebra para la generacion de una ensefianza dinamica
y activa de las matematicas que permite al estudiante obtener mayores conocimientos
matematicos con el uso adecuado de esta herramienta. Sin embargo, es importante considerar
las herramientas como apoyo al conocimiento sin dejar fuera la parte tedrica que incluye el

origen de las formulas y aquello que conlleva a la comprension de las mismas.

De igual manera Fiallo y Rodriguez (2019) realizaron una propuesta de investigacion
cuyo interés era favorecer la ensefianza de la derivada como razon de cambio explorando
diferentes representaciones simuladas por software de geometria dinamica, con las cuales
los estudiantes interactuaron y lograron un aprendizaje por adaptacién. EI Célculo es la base

de muchas materias que requieren solucion de problemas. Hablando del Célculo Integral
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Jacome y col. (2022) disefiaron, implementaron y evaluaron una actividad conformada por
dos situaciones matematicas realistas en el estudio del Teorema Fundamental del Calculo

con el uso de tecnologias digitales logrando aprendizajes significativos.

Actualmente y debido a la preocupacion por los estudiantes del Nivel Medio Superior
en la adquisicion y fortalecimiento de las bases del conocimiento para su futura
incorporacion al Nivel Superior, se brinda el curso taller para el reforzamiento, la
comprension de la teoria, procedimientos, y el desarrollo de habilidades en el uso de

herramientas digitales para lo solucion de problemas de célculo.

MATERIALES Y METODOS

El proyecto se realizd con 19 estudiantes del Nivel Medio Superior de Primer, Tercer y
Quinto semestre de las especialidades de Programacion, Logistica, Enfermeria y Electrénica
con una participacion de 14, 2, 2 y uno respectivamente, quienes fueron elegidos de manera
aleatoria y posteriormente mediante una invitacion para tomar el curso taller “La ensefianza
del Calculo apoyado en softwares Matematicos”, impartido de septiembre a diciembre de
2022, dos horas por semana en los laboratorios del Cetis 46, los cuales estuvieron equipados
con computadoras a las cuales se les instalaron las herramientas y softwares necesarios para
que los estudiantes realizaran las practicas correspondientes. El enfoque de la investigacién
fue cuantitativo, de tipo descriptivo-exploratorio y con un disefio no experimental

transeccional.

Se aplicd una encuesta de inicio con preguntas generales referentes al conocimiento
de temas de Calculo y de las herramientas de apoyo para resolver problemas. Asimismo, se
aplico un pre-test en el que se incluyeron diez reactivos, considerando los siguientes temas:
Calculo de areas, volumenes y perimetros de figuras geométricas, solucion de sistemas de
ecuaciones lineales, elaboracién de graficas, solucion de integrales, areas bajo la curva,

volumenes de sélidos de revolucion, longitud de curvay obtencion de modelos matematicos.
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Tanto la encuesta de inicio y el pre-test se aplicaron en la primera sesion del curso taller.

Los temas anteriores fueron considerados de acuerdo a los Programas Educativos del
Nivel Medio Superior, mismos que se desarrollaron en cada sesion, se brindo la explicacion
de los conceptos, procedimientos, uso de férmulas y se adapté de manera apropiada cada
tema con herramientas digitales y softwares matematicos, se utilizé Calculat.org, Symbolab
y Wolfram Alpha, que si bien es cierto todas las herramientas digitales disponibles sirven
para solucionar problemas, también lo es, que algunas son mas complejas de utilizar, por
ello, se adaptaron aquellas herramientas sencillas de utilizar. Dichas herramientas se
muestran en la Tablal.

TEMA HERRAMIENTA DIGITAL
Calculo de areas, volumenes y perimetros Calculat.org
de figuras geométricas

Solucidn de sistemas de ecuaciones lineales Wolfram Alpha
Elaboracion de gréficas Winplot
Solucion de integrales Symbolab

Areas bajo la curva, volimenes de solidos Winplot

de revolucién, y longitud de curva

Obtencion de modelos matematicos Excel

Tabla 1. Temas del curso taller y herramientas de apoyo. Se muestran los temas aplicados en el
curso taller y las herramientas utilizadas en las practicas. Elaboracion propia.
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Estas herramientas y softwares fueron expuestos y utilizados en las practicas
correspondientes a cada tema para comprobar las soluciones de los problemas, mismos que
se resolvieron mediante el uso de formulas y los procedimientos tradicionales, con la

finalidad de verificar la adquisicion del conocimiento y las habilidades en su uso.

Al finalizar el curso se procedié a la aplicacion de un pos-test en el cual se
consideraron los mismos temas y numero de reactivos que en el pre-test, para de esta manera
poder realizar la comparacion de resultados. Aunado a lo anterior se aplicd una encuesta
final en la cual los estudiantes opinaron sobre la importancia de la adquisicién de
herramientas digitales como apoyo en el aprendizaje del calculo y se contrasté con la
encuesta de inicio. De igual manera se realizd un analisis comparativo entre el pre y el pos-
test. En base a la recopilacién de datos en las pruebas anteriores, se realizd un anélisis

comparativo haciendo uso de la estadistica descriptiva.

RESULTADOS

Encuestas de inicio (Preguntas generales)

La figura Imuestra los resultados obtenidos en la encuesta inicial.
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Los temas referentes al calculo en el
proceso de aprendizaje que lleva
actualmente son reforzados a través de la
practica mediante el uso de softwares y
herramientas digitales

i

Siempre  Casisiempre Regularmente Casinunca Nunca

Ha utilizado las calculadoraspara la
solucidn de integrales que ofrece
internet para la solucion de problemas

Y 0-I—
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Conoce herramientas digitales para
resolver sistemas de ecuaciones

Sempre Casisiempre  Regularmente  Casinunca Nunca

0 .

Regulsrmerte  Casinunca Nunca

0 0

Siempre Casisiempre

Figura 1 Resultados obtenidos de la encuesta inicial.: Porcentajes correspondientes a las preguntas
iniciales. Elaboracién propia.

Se muestra que el 47.3% de los encuestados casi siempre y siempre consideran que el
aprendizaje del calculo brinda apertura a nuevas formas de pensar y ayuda a resolver

problemas.

Con respecto a los temas que los estudiantes llevaban al momento del taller, en sus
estudios de preparatoria, el porcentaje mayor regularmente entendia los temas de calculo para

su aprendizaje. De acuerdo a las encuestas aplicadas a los alumnos que participaron en este
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proyecto el 68.4% afirmd que los temas de calculo que llevaban en ese momento no eran
reforzados con la practica y el uso de softwares y herramientas digitales.

Para el desarrollo del curso se consideraron algunas de las herramientas digitales que
refuerzan la practica del calculo. Una de estas herramientas fue el winplot. Respecto a lo
anterior, en la encuesta de inicio se pregunté a los alumnos si era de su conocimiento dicha
herramienta, el porcentaje mayor la desconocia y el porcentaje que la conocia no sabia
utilizarla. Asimismo, se cuestion6 sobre el conocimiento de las calculadoras para resolver
integrales en el cual el porcentaje mayor cuya respuesta fue casi nunca. Referente al uso de
las calculadoras para la solucion de integrales se destaca un 68% que casi nunca hicieron uso

de esta herramienta.

Con respecto al conocimiento de herramientas para calcular &reas, volimenes y
perimetros los datos arrojaron que el 52.6% desconocia dichas herramientas y el 68.4% nunca
habia usado estas herramientas. De igual manera, consideraron las herramientas para resolver
los sistemas de ecuaciones donde se muestra que el porcentaje mayor nunca habian conocida

estas herramientas, mientras que el mismo porcentaje nunca las habian utilizado.

Pre-test (Conocimientos previos)

Los resultados arrojados en el pre-test corresponden a los conocimientos previos de los
alumnos, éstos se muestran en la figura 2, donde se observan la cantidad de alumnos y los
reactivos correctos e incorrectos en cada uno de los temas y en la que destacan la mayoria de

los reactivos como incorrectos.
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Pre-test

Obtencin de un modelo matematco

Longitud decurva

Volumen de s3lido de revolucion

Areasbajo lacurva

Solucion de una integral

REACTIMOS

Elaboracion de unagrafica

Solucion de un sistema de ecuaciones ineales

Calculo de perimetro

Calculo de volumen

Calculo de area

i

(==}
Pra
s

6 B 10 12 14 16 18
NUMERO DE ALUMMNOS

m INCORRECTC  wm CORRECTO

Figura 2. Resultados obtenidos en el pre-test.: Se muestra el nimero de alumnos y los reactivos

correctos incorrectos por tema. Elaboracién propia.

Encuesta final

Al término del curso y después de haber contestado el post- test se aplico una encuesta final
para contrastarla con la de inicio. Los resultados se muestran en la figura 3, donde se puede
observar la cantidad de alumnos que contestaron cada pregunta con la opcion de siempre y
casi siempre. Se aprecia que el 100% de los estudiantes consideraron que los temas vistos
en el taller fueron explicados claramente, les proporcion6 una cantidad considerable de
aprendizajes practicos y tedricos como el uso de la herramienta winplot. Asimismo,

consideraron que lo aprendido podria ser Gtil en su desarrollo profesional.
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ENCUESTA FINAL
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. - Elmaterial del . Winplotes | Winplot para | calculadoras | vistasen el N
vistos en el | considerzble . | puede ser util . N vistasen el
curso era facil una lasolucion de on line para k| taller para el
taller fueron de para tu . . . taller para el
- . de entender herramienta  problemas de solucionde calculo de .
explicados | aprendizajes desarrollo A . R calculo de
.- sencilla de Calculo problemas. areas -
claramente. practicos y personal o e . sstemas de
. N utilizar volimenesy R
tedrcos profesional . ecuaciones
perimetros
= SIEMPRE 19 12 1B 19 19 17 17 18 18
CASI SIEMPRE ] ] 1 0 ] 2 2 1 1

Figura 3. Resultados obtenidos después de la imparticion del curso-taller: La grafica muestra los
resultados obtenidos de acuerdo a la encuesta aplicada al final de la imparticion del curso taller.
Elaboracion propia.

Pos-test (Conocimientos adquiridos)
Se obtuvieron resultados del pos-test referente a los conocimientos adquiridos al finalizar
el curso taller, lo cual se puede apreciar en la figura 4, donde en mayor porcentaje aparecen

los reactivos correctos.
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Pos-test

Obtencien de un modelo matematico
Longitud decurva

Volumen de =3lido de revolucion
Areas baolacurva

Solucion de unaintegral

Elaboracion de unagrafica

REACTIVOS

Solucion de un sistema de ecuaciones ineales
Calculo de perimetro

Calculo de volumen

Calculo de area

(=]
[}
=
[=3]
o

0 12 14 16 18 20

MUMERO DE ALUMNOS
m CORRECTD  m INCORRECTC

Figura 4. Resultados obtenidos en el pos-test.: Se muestra el nimero de alumnos y los reactivos
correctos incorrectos por tema. Elaboracién propia.

De igual manera en la figura 5 se muestra un analisis comparativo de los resultados
obtenidos en el pre-test y post-test, en el cual se aprecia una diferencia significativa entre el
numero de reactivos correctos e incorrectos. En el pre-test se observa que el 22.10% de los
reactivos fueron correctos y el 77.89% incorrectos, mientras que, en el pos-test, se obtuvieron

el 84.74% y 15.26% de los reactivos correctos e incorrectos respectivamente.
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ANALISIS COMPARATIVO PRETEST VS POST TEST

8 20
18
g 16
s 14
= 12
x 10
=] 8
g 3
w
= 3
= Solucién de ..
un sistema  Elaboracién Volumen de Obtencion
Calculode  Célculode | Calculo de Solucién de = Areas bajo - Longitud de de un
. 3 de de una . solido de
drea volumen perimetro unaintegral  la curva curva modelo

ecuaciones grafica revolucion

. matematico
lineales

M CORRECTO pos test 17 16 18 15 18 19 15 15 15 13
W INCORRECTO pos test 2 3 1 4 1 0 4 4

CORRECTO pre test 3 5 5 3 8 5 4 3
B [NCORRECTO pre test 16 14 14 16 11 14 15 16 16 16

Figura 5. Andlisis comparativo pre-test, pos-test.: Se muestra el nimero de alumnos y los reactivos
correctos incorrectos por tema en ambos test. Elaboracion propia.
DISCUSION

De acuerdo a los resultados de la encuesta de inicio donde se plantearon cuestiones sobre el
conocimiento y uso de las herramientas digitales, se evidencié un porcentaje considerable
de que los estudiantes conocian las herramientas, pero no las habian utilizado como apoyo a
la solucion de problemas.

Con respecto al comparativo del pre y pos-test, se observé que en el post- test,
aumentd considerablemente el nimero de aciertos con respecto al pre-test. Por lo que de
acuerdo a las cifras obtenidas se puede sugerir el uso de herramientas para complementar la
ensefianza del calculo ya que ello puede apoyar en gran medida a la solucion y comprension

de problemas matematicos.
CONCLUSIONES
Existen distintas formas de compartir el conocimiento a los alumnos, de las cuales depende

el hecho de poder asimilarlo, por lo que es hasta cierto punto obligada la busqueda de nuevos

recursos que aporten en gran medida la posibilidad de facilitar el entendimiento de los temas,
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en particular la ensefianza del célculo. El desarrollo de la practica apoyada con herramientas
digitales puede favorecer el aprendizaje significativo. Lo anterior se pudo constatar al
término del curso de taller, en el cual los alumnos afirmaron que este curso fue muy
enriquecedor ya que al término del mismo pusieron en préactica lo visto, lo cual se vio
reflejado en los resultados del pos-test contrastado con los del pre-test. Asi mismo existe la
disposicion de los estudiantes para participar en un segundo taller el cual forma parte de un

préximo proyecto de vinculacion con el Nivel Medio Superior.
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