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RESUMEN

La presente investigacion exterioriza el analisis y la influencia de herramientas tecnoldgicas
para este caso el software Matlab, en el aprendizaje de funciones y limite de funciones en el
Calculo Diferencial, en los estudiantes de segundo semestre del programa de Ingenieria de
Sistemas del Centro de Estudios Superiores Maria Goretti en adelante CESMAG, Pasto-Narifio.
Para ello se llevo a cabo una metodologia de investigacion con enfoque cuantitativo, con disefio
cuasi-experimental, con el fin de tomar dos grupos para la investigacion, un grupo experimental y
un grupo control a los cuales se les aplico una evaluacion de entrada (pretest) y una de salida
(postest) para evidenciar mediante un contraste de hipdtesis para las calificaciones obtenidas, si
hay o no incidencia de la herramienta en el aprendizaje de dicha tematica. Ademas, se aplica una
encuesta al grupo experimental para indagar sobre la contribucidon del software al aprendizaje
metodoldgico durante las sesiones impartidas. La implementacion del software se hace a través de
una propuesta que involucra guias de trabajo que relacionaron los contenidos propuestos en el
microcurriculo de la universidad CESMAG de tal manera que los dos grupos reciban la misma
tematica y las mismas actividades evaluativas. Finalmente, a través del analisis estadistico donde
se contrasto la hipotesis para las medias del grupo experimental y control mediante una prueba t-

student.

Palabras clave: Software Matlab, Aprendizaje, Funciones, Limite de Funciones,
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ABSTRACT

The present investigation externalizes the analysis and the influence of technological tools
for this case the Matlab software, in the learning of functions and limit of functions in the
Differential Calculus, in the second semester students of the Systems Engineering program of the
Center for Higher Studies Maria Goretti hereinafter CESMAG, Pasto-Narifio. For this, a research
methodology with a quantitative approach was carried out, with a quasi-experimental design, in
order to take two groups for the research, an experimental group and a control group, to which an
input evaluation (pretest) was applied. ) and an output (post-test) to show, through a contrast of
hypotheses for the grades obtained, whether or not there is an incidence of the tool in the learning
of said subject. In addition, a survey is applied to the experimental group to inquire about the
contribution of the software to methodological learning during the sessions taught. The
implementation of the software is done through a proposal that involves work guides that relate
the contents proposed in the microcurriculum of the CESMAG university in such a way that the
two groups receive the same theme and the same evaluation activities. Finally, through the
statistical analysis where the hypotheses for the means of the experimental and control group were

contrasted through a t-student test.

Keywords: Software Matlab, learning, functions, function limits.
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INTRODUCCION

La existencia de nuevas tecnologias en las aulas de clase es una realidad que tenemos que
afrontar. Afios atras algunas instituciones y algunos docentes podrian pensar que los medios
digitales debian restringirse a pocas horas por semana o a unas areas del conocimiento. Hoy en
dia, es dificil poner limites a su participacion en los procesos de ensefanza-aprendizaje, no por el
auge que presenta la tecnologia, sino porque es un medio efectivo para cultivar y potenciar

habilidades en los estudiantes para dirigir su propio aprendizaje

Introducir las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion en adelante TIC en los
procesos de ensefianza- aprendizaje no ha sido una labor facil, incluso continia teniendo
resistencia. De este modo la insercion de las TIC en el aula requieren un proceso que va desde la
apropiacion por parte del docente hasta la incorporacion de estas al curriculo, convirtiéndose en
un reto y en una necesidad en las diferentes instituciones educativas, debido al crecimiento
constante de la informacion a nivel global, donde el papel del docente se ha venido transformando
en co-aprendiz del proceso educativo, es decir no como conocedor absoluto del conocimiento, sino
como orientador del proceso, quien brinda las herramientas y estrategias metodologicas que
permitan un mejor aprendizaje con proyeccion a su formacion profesional para este caso en
particular, el campo de la ingenieria. Dentro de estas estrategias estd el manejo de operaciones y
procesos algebraicos exactos, razonamientos analitico-deductivos, comprension del concepto de
variabilidad funcional, entre otros, que permita enfocar al estudiante a procesos de modelado
mediante la comprension adecuada de los conceptos y sus aplicaciones. “M4s aun en carreras
profesionales donde los procedimientos exactos o analiticos son de uso habitual por fisicos e
ingenieros, por lo que es de esperar que su estudio Unicamente valiéndose de la pizarra y el plumoén

se haga muy tedioso” (Malca & Amado, 2020, p. 1).

En este sentido, la investigacion analizo6 si el uso de herramientas tecnologicas, como el
software Matlab, influyen en el aprendizaje de funciones y limite de funciones en los estudiantes
de segundo semestre del programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad CESMAG, con
una muestra seleccionada de 28 estudiantes, para el grupo experimental y 28 estudiantes del grupo

control, con un total de 56 estudiantes participantes, los cuales se seleccionaron aleatoriamente. A
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cada grupo se le aplicd una prueba de entrada, una prueba de salida y una encuesta. Donde se
identifico los beneficios y atributos que esta herramienta brinda para el mejoramiento del mismo,
debido a sus potencialidades algebraicas, graficas, de interaccion autonoma y dinamica con el
estudiante, donde también se indagd mediante los instrumentos: la asimilacion de definiciones, la
aplicacion de teoremas abstractos, la resolucion de problemas, dificultades y beneficios

metodolodgicos dentro de la implementacion.

Para ello el trabajo se dividio en cuatro capitulos: El Capitulo I, donde se plante6 el problema
de investigacion por medio de la descripcion de la problemadtica a tratar, seguido de ello los
objetivos generales y especificos, los cuales se formularon de acuerdo a la delimitacion y alcance
del problema y finalmente la justificacion donde se especifico, la importancia y relevancia de la

propuesta.

El Capitulo II, donde se abordd el marco referencial, analizando los antecedentes
internacionales, nacionales y regionales, lo que permiti6 respaldar la presente investigacion con
dichas bases teoricas y metodologias ya aplicadas. Seguido de ello el marco contextual donde se
situd el lugar y la region, ademas el marco legal en relacion a los procesos éticos de la constitucion

politica de Colombia y finalmente los referentes tedricos para las variables de estudio.

El Capitulo III, contiene la metodologia que se llevo a cabo en esta investigacion, tales como
el enfoque, tipo, disefio de investigacion, ademas se determina la poblacion y muestra, se

describen las técnicas, instrumentos usados y el tratamiento estadistico de los datos.

El Capitulo IV, contiene el andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos. Posterior a

ello las conclusiones y recomendaciones de esta investigacion
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CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1 Linea de investigacion

La presente investigacion debido a su enfoque del uso de las nuevas tecnologias de acuerdo
al grupo de investigacion e-TIC (Ensefianza con Tecnologias en la Informaciéon y Ila
Comunicacién) creado en el afio de 1996 por el Dr. Carlos Guasmayan, con el objetivo de formar
ciudadanos capaces de enfrentarse a los retos de una sociedad digital, gestionando conocimiento
en el ciberespacio desde un enfoque de sociedad maés globalizada, pertenece a la linea de
investigacion e-Educacién por su aporte a los procesos de aprendizaje por parte del rol del
educador en la gestion de conocimiento en el campo de la educacion y la pedagogia desde su

enfoque de invencion.(Grupo e-TIC, Universidad de Narifio).

1.2 Planteamiento-Descripcion del problema

El célculo Diferencial establece el andlisis y manejo del pensamiento numérico variacional.
El estudio de este pensamiento es el andlisis funcional, en el tratamiento de funciones y
propiedades matematicas que describen el comportamiento de patrones y variaciones que permiten

resolver problemas con un alto grado de abstraccion Matematica.

Parada (2018) expresa:

El calculo ocupa en la educacién superior un lugar primordial, sobre todo en las ingenierias
y las ciencias basicas es la materia a la que mas tiempo dedica el curriculo. Sin embargo, al
intentar llevar a las aulas el contenido tedrico y practico que implica el calculo, se observa
una fuerte problematica en el proceso de ensefianza, aprendizaje, a tal grado, que actualmente

el calculo es uno de los factores causales de la desercion estudiantil. (p.2)

Dentro de la complejidad del manejo de los conceptos intangibles del analisis de funciones,
propiedades, limites, continuidad, derivadas y aplicaciones, se evidencia que académicamente la
comprension y posterior aplicacion de estos conceptos estan situandose en un plano mecanico. Es

decir, aplican los conceptos o féormulas de manera memoristica lo que conlleva a una baja
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asimilacion de los conceptos en relacién a la interpretacion y resolucion de problemas que
involucran no solo las reglas de derivacion sino también el estudio grafico y analitico de conceptos
como: razones de cambid, maximos y minimos, que se determinan por medio de la comprension
de las funciones y sus graficas, conceptos que le permiten encaminar la transicion hacia el estudio
del Calculo Integral, Ecuaciones Diferenciales, Calculo Multivariable, etc. Asignaturas que se ven
afectadas debido a la falta de estrategias o uso de herramientas que fortalezcan la aprehension de
conocimientos de manera asertiva y a largo plazo. Sin embargo, dicha afectacion no solo se
evidencia en el nivel de comprension de dichos conceptos para su aplicabilidad en el campo
especifico del conocimiento, cuya premisa es la insatisfaccion por parte de los docentes del
programa de Ingenieria en los conocimientos previos, sino también en el rendimiento académico.

Ver tabla 1.

Tabla 1. Promedios semestres 2020-2022

Aifios Promedio
2020-1 33
2020-2 3,1
2021-1 33
2021-2 3,4
Promedio 3,275

Nota: La informacion mostrada en la tabla establece los promedios de 4 semestres anteriores a esta
investigacion en el espacio académico Calculo Diferencial, esta informacion confidencial es

suministrada de la plataforma RUAH de registro de notas de la Universidad CESMAG.

De este modo el promedio general no evidencia el desarrollo de las competencias e
indicadores de logro de manera satisfactoria, con un promedio por debajo del 3,5, de donde surgid
la necesidad de probar nuevas herramientas que permitan visualizar estrategias de mejora en los

procesos de aprendizaje con miras a la excelencia académica.

Por otro lado, se pudo evidenciar dentro de la investigacion que existe un

desaprovechamiento por parte de los docentes de Ciencias Basicas de la Universidad CESMAG
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en el uso del software Matlab, como recurso tecnologico de calidad, debido a las bondades de esta
herramienta en cuanto a la cantidad de funcionalidades y paquetes que esta posee de indole
matematica, en relacion a la implementacion de estrategias o proyectos de aula, que permitan
adaptar el uso de recursos digitales en el aprendizaje de las Matematicas, con finalidad pedagogica
y de aprendizaje continuo. Esto debido a que la Universidad CESMAG cuenta con las licencias y
las aulas equipadas para el aprovechamiento eficaz de estos recursos, los cuales a su vez estan
también dentro del uso de aplicaciones para su continuo uso por parte del estudiantado, lo que hace

posible el uso de la herramienta dentro y fuera de la institucion educativa.

Posteriormente, si bien la Universidad CESMAG dentro de su Proyecto Educativo
Institucional en adelante PEI, cuenta con un modelo pedagogico dialogante, cuyos métodos de
ensefanza visualizados con énfasis en el interestructurante de tipo constructivista encaminados al
logro de aprendizajes significativos, se ven afectados por la falta de estrategias y metodologias que
vayan de acuerdo a una adecuada implementacion de este, con el fin de evitar los modelos
conductistas que van en contra no solo del modelo pedagogico sino también de las necesidades de
innovacion e investigacion para los estudiantes en la formacién integral y profesional que estos

buscan.

Finalmente, cabe resaltar que la aplicacion de Matlab se ha venido aplicando en otros paises
como Espafia, Venezuela y Pert con buenos resultados, lo que hace que la investigacion siga
aportando a describir la necesidad de implementacién de herramientas como el uso de software en
las diferentes carreras, debido a la trascendencia del mundo actual, donde la premisa es la ciencia,

la tecnologia y la innovacion, con miras al surgir no solo académico sino también laboral.

1.2.1 Formulacion del problema de investigacion.

(Cuadl es el aporte de la implementacion del software educativo Matlab en el aprendizaje de

funciones y limites de funciones de los estudiantes de segundo semestre de Ingenieria de Sistemas

de la Universidad CESMAG?
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general.

Analizar la influencia del Software Matlab, en el aprendizaje de las funciones y limite de
funciones en los estudiantes de segundo semestre del programa de Ingenieria de Sistemas de la

Universidad CESMAG.

1.3.2 Objetivos especificos.

e Diagnosticar el nivel de conocimiento que los estudiantes tienen sobre funciones y limite
de funciones en el Calculo Diferencial.

e Disefiar una propuesta curricular que articule la implementacion del software Matlab.

e Indagar la contribucion del software Matlab al aprendizaje metodoldgico de las funciones
y limite de funciones.

¢ Evaluar el impacto del uso del software Matlab al aprendizaje de funciones y limite de

funciones en el Calculo Diferencial.

1.4 Justificacion

La presente investigacion permitio interpretar y analizar la influencia del software Matlab
como herramienta en el mejoramiento del aprendizaje del concepto de funciones y limites de
funciones en Calculo Diferencial, diagnosticar como el uso de herramientas digitales inciden en la
comprension de conceptos y propiedades, esto de acuerdo a las bondades gréficas, algebraicas y
de simulacion que ofrece la herramienta. Atendiendo a las dificultades de asimilacion a largo
plazo y aplicacion de los conceptos de variabilidad, derivada, razéon de cambio, maximos y

minimos.

Es claro que la necesidad del uso de las nuevas tecnologias en el aula de clase se ha
convertido en la premisa actual en las instituciones educativas en cuanto al papel investigativo, en

ciencia, tecnologia e innovacion, lo cual debe conectarse en los espacios académicos especificos
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en el programa de Ingenieria y los espacios académicos de las Ciencias Bésicas. Lo que conllevo
a buscar el disefio de nuevos modelos que involucren el uso de las TIC, pero de manera asertiva,
es decir, mediante una implementacion adecuada mediante la capacitacion de los docentes de la
Universidad CESMAG en el uso de la herramienta, la construccion de guias de laboratorio y una

evaluacion continua del proceso alcanzando mejorar las competencias de aprendizaje.

De esta manera, el autor Carneiro (2019) plantea:

La tarea principal, por tanto, es lograr que los alumnos mejoren sus aprendizajes con la
utilizacion de las tecnologias de la informacion. Pero ello supone configurar un nuevo
escenario en las relaciones entre los profesores, los alumnos y los contenidos de la
ensefianza, y hacerlo también en la evaluacion de todo el proceso de ensefianza y de

aprendizaje. (p.7)

Por otra parte, la investigacion busco implementar los requerimientos o condiciones
establecidas por parte del Ministerio de Educacion Nacional (en adelante MEN), para los procesos
de renovacion de registro calificado y acreditacion de alta calidad. Establecido es la normatividad

y decretos expedidos por los entes vigilantes de las instituciones educativas.

Mesa y Forero (2016), establecen que:

Se evidencia que las TIC se convierten en un requisito obligatorio para el ofrecimiento y
acreditacion de programas e instituciones, por lo que es una de las causas de expansion,
adquisicion, renovacion y fortalecimiento de los recursos informaticos en los ultimos afios,
con el fin de apoyar las actividades académicas y administrativas, a pesar de la austeridad

economica de algunas instituciones. (p.99)

Las necesidades en actualizacion de la educacion a punta a todas la ciencias del
conocimiento, debido al avance de la tecnologia y el uso continuo de la internet por parte de
nuestros actuales estudiantes, quienes se caracterizan por estar familiarizados con las aplicaciones
que ofrece la red, las cuales les permiten un proceso de aprendizaje mas autonomo, independiente,
auto evaluativo en la verificacion de sus conocimientos adquiridos, de este modo no es el hecho

de llevar una herramienta a el aula de clase sino generar un objetivo o proposito pedagogico que
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le permita a los estudiantes hacer uso adecuado de las herramientas para la gestion del

conocimiento, que obedezca a las necesidades de su perfil profesional.

Autores como: Aguiar, Velasquez y Aguiar (2019) afirman que:

Las TIC llegaron a las Universidades como un elemento imprescindible para las clases, hay
que buscar por todos los medios la forma de como usarlas de forma 6ptima. De igual manera
algunas tecnologias educativas como los teléfonos y otros dispositivos moviles estan en el
aula, y pueden ser un elemento clave para el aprendizaje. Hay que saber qué hacer con ellos.

Ese es el desafio que ocupa a los docentes en torno a la innovacion. (p.7)

El uso del software Matlab, ayuda a fortalecer el factor de motivacion en el estudio de la
variabilidad de funciones, desde el comportamiento de su dominio hasta la interpretacion de la
razoén de cambio, debido a su interfaz gréfica, la cual permite validar los conceptos mediante
andlisis graficos, validacion de términos algebraicos, permitiendo el andlisis autonomo y auto

evaluativo de sus procesos.

Los estudiantes de ingenieria fueron los primeros beneficiados mediante la implementacion
planificada y oportuna de esta investigacion, seguido de los docentes de la Universidad CESMAG
mediante la capacitacion del uso de dichas estrategias en pro de una educacion actualizada con el
uso de las TIC, finalmente la Universidad CESMAG con el producto de proyecto de aula, que

conlleva a la publicacion de articulo cientifico para los grupos de investigacion.

Matlab mediante su lenguaje de programacion le permitié al estudiante asimilar, validar los
conceptos y/o definiciones de una manera autébnoma y en segundos, dirigiéndose a procesos auto
evaluativos de su proceso en la resolucion de problemas y manejo del razonamiento logico
mediante una escritura deductiva en codigo de programacion, de esta manera la implicacion
practica se evidenci6 en el trabajo interactivo y grupal, cuyo papel fundamental es la solucion de

problemas.

El estudio fue pertinente, pues es la primera vez que se utilizd el software Matlab en el

programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad CESMAG. Finalmente, el presente estudio
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disefid una propuesta inicial que articulo el uso de herramientas no de manera esporddica sino

dentro del curriculo debido a su necesidad global.

La presente investigacion contd con los recursos fisicos, en cuanto a las aulas de informatica,
software y licencias vigentes, también con el talento humano, docentes capacitados, lo que hace

que el estudio pueda ser replicable en las diferentes facultades de la Universidad CESMAG.
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CAPITULO II: MARCO REFERENCIAL

2.1 Antecedentes

2.1.1 Nivel internacional.

Estudios en Espafia

Se encontrd una investigacion realizada en la Universidad de Alicante en Barcelona Espana,
titulada “uso de la programacion en Matlab para el aprendizaje de conceptos complejos en
Oceanografia Fisica: Debilidades y fortalezas llevada a cabo por Molina, Gomez y Labarta (2017).
El origen de esta investigacion fue con el objetivo de minimizar la debilidad en el aprendizaje de
los conceptos complejos de la asignatura de Oceanografia Fisica. Para ello los autores aplicaron
en el aula el uso de una actividad guiada utilizando TIC especificas en el area de la Oceanografia
y materias afines para el estudio de un concepto complejo de esta asignatura: la velocidad
geostrofica. En la actividad han participado 33 estudiantes de los 53 matriculados en la asignatura
y se realizo en la semana 11 del segundo semestre, por lo que el alumnado que ha participado es
el que habitualmente viene a clase y no es repetidor de la asignatura. (Gomez, Labarta y Molina,

2017)

Por otro lado, los autores dentro de la investigacion establecieron como conclusiones una
matriz DAFO, donde se establecen las debilidades, fortalezas, oportunidades y amenazas de la
investigacion, segun su estudio en la matriz afirman que hay mucha dificultad en el uso de las TIC
por parte del alumnado, falta de atencion y de motivacion durante la sesion, bajo nivel en fisica,
quimica y matematicas unido a la falta de iniciativas propias en la resolucién de problemas. En las
fortalezas el software, asi como la actividad guiada, estd muy relacionado con la futura actividad

profesional. (Gomez et al., 2017, p. 334)
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Estudios en Pera

Se presenta una investigacion relacionada con el software de estudio, titulada el software
Matlab en el rendimiento académico de los estudiantes de Calculo II de tercer ciclo de la EAP de
Ingenieria, llevada a cabo por Mogrovejo Samuel (2019). El objetivo de esta investigacion fue
determinar la influencia del uso del software MATLAB en el rendimiento académico de los
estudiantes de pregrado del curso de Calculo II de la Escuela de Ingenierias de la Universidad
Privada Norbert Wiener, la pregunta de investigacion fue: ;Coémo influye el uso del software
MATLAB en el rendimiento académico de los estudiantes de pre grado del curso de Calculo II de

la Escuela de Ingenierias de la Universidad Privada Norbert Wiener 2018?

Como resultados de la investigacion, Mogrovejo (2019), establecio:

o El uso del software MATLAB influye positivamente en el rendimiento académico de los
estudiantes de pregrado del curso de Célculo II de la Escuela de Ingenierias de la Universidad
Privada Norbert Wiener.

oEl uso del software MATLAB no influye significativamente en el aprendizaje de las
funciones y graficas de los estudiantes de pregrado del curso de Calculo II de la Escuela de
Ingenierias de la Universidad Privada Norbert Wiener.

o E] uso del software MATLAB influye significativamente en el aprendizaje de las integrales
de los estudiantes de pregrado del curso de Calculo II de la Escuela de Ingenierias de la

Universidad Privada Norbert Wiener. (p.98)

La segunda investigacion encontrada en Sudamérica: “Aplicacion del software Matlab en el
aprendizaje de la cinematica lineal de una particula en estudiantes universitarios de ingenieria de
la Universidad Nacional de Juliaca (Pert)”, esta investigacion fue realizada por Taipe (2019), cuyo
objetivo fue determinar la efectividad del software MATLAB en la aplicacion del calculo
diferencial en cinematica lineal de una particula en estudiantes de ingenieria de la Universidad

Nacional de Juliaca, con el fin de optimizar el rendimiento académico de estos estudiantes.

Dentro del tipo de investigacion del presente trabajo de investigacion “corresponde a una

investigacion experimental, es decir que se realizd6 un estudio en el que se manipulo
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intencionalmente la variable independiente, para analizar las consecuencias que la manipulacion
tiene sobre la variable dependiente, dentro de una situacion de control para el investigador” (Taipe,
2019, p. 283), de esta manera la variable independiente propuesta por el investigador es el software

Matlab, trabajada en dos grupos, un grupo experimental y un grupo control.

Estudios en Venezuela

Se establece una investigacion desarrollada por Asis (2015), titulada Matlab como:
Aplicacion del software MATLAB como instrumento de ensefianza de matematica I en los
estudiantes del I ciclo de la carrera de Ingenieria de Sistemas de la Universidad de Ciencias y
Humanidades 2013-I1. “El objetivo de la investigacion demostrar la influencia de la aplicacion del
software Matlab como instrumento de ensefianza en el rendimiento académico de matematica, en
estos alumnos. El tipo de investigacion fue aplicada con un nivel explicativo, dado que en este tipo
de trabajo se busco realizar la relacion causa efecto, y donde la variable independiente uso del
software Matlab influy6 en la variable dependiente rendimiento académico en Matematica, el
disefio fue experimental: cuasi experimental, con grupo de control y grupo experimental, con
grupos intactos. La muestra estuvo conformada por 64 estudiantes, donde se aplicé un muestreo

no probabilistico intencional con grupos intactos (Asis, 2015).

Finalmente, Asis (2015), mediante su estudio llega a las siguientes conclusiones:

Existe influencia significativa en la aplicacion del software Matlab como instrumento de
ensefianza sobre el aprendizaje de la matematica I, en los alumnos del I Ciclo de Ingenieria
de Sistemas, de la Universidad Ciencias Humanidades, en el periodo 2013-II. Existe
influencia significativa en la aplicacion del software Matlab como instrumento de ensefianza
sobre el aprendizaje de las ecuaciones cuadraticas, en los alumnos del I Ciclo de Ingenieria

de Sistemas, de la Universidad Ciencias Humanidades, en el periodo 2013-I1. (p.90)

Dentro de los antecedentes internacionales se encontr6 aportes de acuerdo a la metodologia
y disefio de investigacion usado dentro de la implementacion del software en las instituciones antes
expuestas, en cuanto a las variables de aprendizaje y rendimiento académico, lo que permitio hacer

un andlisis de las dificultades y discusiones obtenidas, las cuales se deben tener en cuenta dentro
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de esta investigacion. Entre ellas, la disposicion de dos grupos de trabajo un con el tratamiento del
software y otro sin ¢l. Ademas, disponer de un estadistico que permita determinar la incidencia o

no de la herramienta.

2.1.2 Nivel nacional.

Estudios en Caldas

Vinculado con la variable uso de software se encontr6 un solo articulo realizado por Rosales
(2011) titulado: Uso de Matlab para la ensefianza y aprendizaje de la solucion de las ecuaciones
lineales con enfoque geométrico para ingenieria, esta investigacion fue realizada en la Universidad
de Caldas donde se planificaron distintas actividades con el propdsito de aumentar el rendimiento
académico y mejorar el aprendizaje del algebra lineal (asignatura del segundo semestre de
ingenieria). Para alcanzar este objetivo el autor se propuso el disefio y desarrollo de una
metodologia innovadora basada en la elaboracion de laboratorios para cada uno de los temas
mediante un software matematico. “En un principio se us6 Matlab como una calculadora numérica
con funciones incorporadas del 4lgebra lineal, y al final se us6 como un lenguaje de programacion

y un lenguaje simbodlico” (Rosales, 2011, p. 67).

Rosales (2011) dentro de sus conclusiones afirma:

El manejo de las herramientas computacionales a las que se ha hecho referencia antes,
ademas de facilitar el aprendizaje de la asignatura Algebra Lineal, permitira a los alumnos
la adquisicion de conocimientos en el ambito de la ingenieria que les corresponde y

que les ayudara finalmente en su actualizacion profesional.

Es importante recalcar que las herramientas computacionales no sustituyen a la materia como
tal, sino que constituyen material de apoyo para una mejor asimilacion e integracion de los

conceptos que son inherentes a la asignatura de Algebra Lineal.

El aprovechamiento de los alumnos ha mejorado a raiz de la instauracion del programa

de Algebra Lineal con Matlab, que actualmente cuenta con una mejor aprobacién en la
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asignatura. No se dejé de reconocer, también, que es necesario seguir esforzdndose para
mantener y, si es posible, mejorar el nivel del programa con el objeto de brindar a los

alumnos una educacién de calidad para enfrentar los retos del futuro. (p.67).

Estudios en Atlantico

Se encontrd un articulo titulado “Uso de Matlab como herramienta computacional para
apoyarla ensefianza y el aprendizaje del algebra Lineal” realizado por los investigadores Vergara,
Avilez y Romero (2016). Esta investigacion fue realizada en la Universidad del Atlantico,
Colombia con los estudiantes de licenciatura en Matematicas con el objetivo para apoyar el proceso
de ensefianza-aprendizaje de algunos temas del algebra lineal. El estudio fue realizado con una

muestra de 35 estudiantes y 5 docentes.

De esta manera los investigadores Vergara, Avilez y Romero, (2016) afirman: Gracias al
empleo del software Matlab como herramienta computacional para apoyar la ensefianza y el
aprendizaje de temas centrales del algebra lineal como los sistemas de ecuaciones lineales,
las operaciones matriciales y la solucion de problemas inherentes a los espacios vectoriales
y a las transformaciones lineales y, el calculo de los valores y vectores propios asociados a
una matriz cuadrada, los estudiantes se sienten motivados a continuar profundizando en el

estudio del algebra lineal. (p.90)

Estudios en Boyaca

Esta experiencia de aula en la universidad de Boyacd surge de la necesidad de crear
metodologias que mejoren los resultados de aprendizaje en el curso de Ecuaciones diferencias
ordinarias, titulada “Uso de software: estrategia para el aprendizaje de ecuaciones diferenciales
ordinarias” cuyos autores son Osorio y Uribe (2016). Dentro de la metodologia propuesta
establecen dos métodos importantes dentro de la solucion de ecuaciones diferenciales Método de
Euler y Runge Kutta, los cuales son tediosos de trabajar en un ambiente de clase tradicional. Dentro

de los resultados los investigadores Osorio y Uribe (2016) afirman:
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¢ El uso de software como estrategia de ensenanza y aprendizaje tiene muchas posibilidades,
de acuerdo a la creatividad del docente.

¢ Se fortalece la capacidad de andlisis del estudiante al comparar soluciones analiticas con
soluciones computacionales, ademas se incentiva la motivacion e interés.

e Se pueden realizar diversos procesos de simulacion de situaciones reales en el campo

ingenieril. (p.3)

De acuerdo a los antecedentes nacionales, estos contribuyeron con informacion relevante
para esta investigacion en cuanto al impacto generado en los estudiantes, por ejemplo: la
oportunidad de contrastar soluciones e identificar los procesos que contienen error en el proceso
analitico del mismo. Ademds de validar los resultados obtenidos dentro de sus actividades
practicas en la resolucion de ejercicios. Lo que permiti6 identificar las dimensiones de la
operacionalizacion de variables de acuerdo con usabilidad, funcionalidad e interfaz de la
implementacion de software educativo. Asimismo, a las competencias matematicas alcanzadas no
solo desde el contexto cognitivo sino también actitudinal y procedimental para cada uno de los

investigadores citados.

2.1.3 Nivel regional.

Se presenta un trabajo de grado desarrollado por Anchico (2019), titulada “El Software
educativo aprende con Erika, en los procesos de aprendizaje de las cuatro operaciones basicas del
area de matematicas, en los estudiantes del grado 3 de la Institucion Educativa Agropecuaria Rio
Sanquianga del Municipio de Olaya Herrera (Narifio)” cuyo objetivo general fue Analizar los
aportes del software educativo Aprende con Erika, a los procesos de aprendizaje de las cuatro
operaciones basicas del area de matematicas, en los estudiantes del grado 3° de la Institucion
Educativa Agropecuaria Rio Sanquianga del Municipio de Olaya Herrera (Narifio). Lo cual apunta
a determinar los aportes y beneficios de un software educativo en el aprendizaje de la Matematica
basica para los estudiantes de primaria de dicha institucion en la unidad del conocimiento de

operaciones basicas. Dentro de los resultados obtenidos se encontro:
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Es gratificante comprender, y vivenciar la importancia que tiene hoy en dia la
implementacion de las TAC en el proceso de ensefanza-aprendizaje. Esta investigacion
permitié6 comprobar la importancia que tiene para la formacion de los estudiantes la

integracion de los recursos Tecnoldgicos en la educacion. (Anchico, 2019, p.45)

Por otro lado se encontr6 un articulo titulado “Evaluacion del Software Educativo Mundo
Agroforestal con Jovenes Rurales de Narifio, Colombia” realizado por los investigadores, Narvaez,
Luna, Leonel y Ruiz (2017), los cuales trabajaron con dos grupos un experimental y un control,
donde se tienen en cuenta los resultados valorativos de las pruebas de entrada y salida con el fin
de analizar el aporte del software en las clases impartidas, para ello usaron también la prueba t-
student mediante el analisis de las medias obtenidas, finalmente los investigadores mencionados

concluyeron:

En forma general el aprendizaje agroforestal adquirido por los jovenes rurales mediante el
uso del material didactico manual y el software educativo “Mundo Agroforestal”, facilit6 la
comprension de las diferentes temadticas; sin embargo, en el grupo experimental se resalta la
motivacion e interés por la exploracion de las interfaces, convirtiéndolo en un espacio de
interaccidon dinamico donde el usuario puede construir su conocimiento individualmente o
con orientacion del facilitador, ademas de compartir con sus compafieros; en este sentido, el
software al ser un material contextualizado, contribuye en la consolidacion de tejido social

y espacios para la construccion de paz. (p.5)

Finalmente, los aportes de estas investigaciones regionales condujeron a direccionar la
escogencia del método estadistico necesario para comparar las muestras y determinar la
implicacion o impacto del uso de software como estrategia en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las diferentes ciencias del conocimiento. En este sentido se hizo evidente la
necesidad de aplicacion del test estadistico llamado: prueba t-student, el cual puede utilizarse para
contrastar dos hipodtesis planteadas por el investigador y concluir segin los resultados obtenidos,

el aporte de este tipo de herramienta.
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2.2 Marco contextual

2.2.1 San Juan de Pasto.

La investigacion se sittia en Narifio, este es uno de los treinta dos departamentos, su capital
es San Juan De Pasto. Esta ubicado en el extremo suroeste del pais, en las regiones andina y
pacifica, limitando al norte con el Cauca, al este con Putumayo, al sur al sur con las provincias de
Esmeraldas, Carchi y Sucumbios de la Republica de Ecuador y al oeste con el océano Pacifico.
Fue fundado en 1904 con la unién de lo que eran las provincias de Pasto y Obando (Toda

Colombia, 2019).

San Juan de Pasto cuenta con diferentes instituciones y universidades de educacion superior
de caracter publico y privado, la Universidad de Narifio, la Universidad Cooperativa de Colombia,
la Universidad CESMAG, la Universidad Mariana, la Universidad Antonio Narifio, la Universidad

abierta y a distancia UNAD, la corporacion Universitaria Autonoma de Narifio, etc.

2.2.2 Universidad CESMAG.

La Universidad CESMAG es una institucion de educacion superior catdlica, de caracter
privado, orientada por los principios franciscano-capuchinos y la filosofia Personalizante y
Humanizadora de su fundador Padre Guillermo de Castellana; promueve la formacion integral y
el bienestar de personas con espiritu critico, ético y reflexivo, capaces de comprender y contribuir
a la solucion de problemas, desde su campo de accion, disciplinar e interdisciplinariamente, para
construir una sociedad mas justa, solidaria y respetuosa de la Creacion, a través de procesos
misionales de docencia investigacion, innovacion y/o creacion artistica y cultural, proyeccion
social con calidad y pertinencia en las regiones de su influencia. Ofrece un total de 11 programas
de pregrado y 5 programas de posgrado. Dentro de los cuales estd el programa sobre el cual va

recaer la investigacion (Ingenieria de sistemas). (Proyecto educativo institucional-PEI, 2020,

p.25).
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El programa de Ingenieria de Sistemas es avalado por el MEN cuya vigencia es hasta el 22
de Septiembre del 20224, con SNIES 20376, coherente con las exigencias del entorno forma
profesionales integros capaces de resolver problemas y satisfacer los requerimientos del mismo,
aplicando la ciencia y tecnologia informatica, a través de procesos investigativos aplicados,
fundamentados en criterios de calidad e innovacion, para que puedan atender los desarrollos
tecnologicos que las politicas de orden internacional estan exigiendo en todos los campos. En
relacion a la mision el Programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad CESMAG, formas
profesionales integros, criticos, éticos y reflexivos, capaces de hacer uso adecuado de la
informacion para resolver problemas y satisfacer necesidades de entorno, aplicando la ciencia y
tecnologia informativa, a través de procesos investigativos fundamentados en criterios de calidad.

(Universidad CESMAG, 2022).

2.3 Marco Legal

2.3.1 Constitucion politica de Colombia.

Dentro de la investigacion se realizé un consentimiento informado para el uso de datos
personales, calificaciones y toma de fotografias por parte del investigador con los estudiantes
participantes en el grupo experimental y grupo control, con el fin de que obedezca al componente
ético de la Universidad CESMAG (Ver anexo D). Respetando la constitucion politica de Colombia
del articulo 3° de la Ley 1581 de 2012 como “cualquier operacién o conjunto de operaciones sobre
datos personales, tales como la recoleccion, almacenamiento, uso, circulacion o supresion.”
Refiriéndonos a las licencias de uso de imagen, el uso dado a una imagen en virtud de una licencia
constituye un tratamiento de datos. Por ello, para la elaboracion e interpretacion de este tipo de
contratos resulta necesario comprender la terminologia presente en la Ley 1581 de 2012 y el
Decreto 1377 de 2013, pues de ellas se derivan algunas cargas dentro del tratamiento de datos. En
la Ley 23 de 1982 Articulo 87°.- “Toda persona tiene derecho a impedir, con las limitaciones que
se establecen en el articulo 36 de la presente Ley, que su busto o retrato se exhiba o exponga en el
comercio sin su consentimiento expreso, o habiendo fallecido ella, de las personas mencionadas
en el Articulo 83 de esta Ley. La persona que haya dado su consentimiento podra revocarlo con la

correspondiente indemnizacion de perjuicios.”



31

El software Matlab para esta investigacion conto con licencia de uso, cumpliendo la Ley 603
de 2000, establece que la norma faculta a las autoridades tributarias para verificar que no se estén
evadiendo impuestos a través de la violacion de los derechos de autor; dado que el software es
considerado un activo intangible sobre el cual se pagan renta y tributos. El incumplimiento acarrea
sanciones administrativas hasta de 200 salarios minimos legales mensuales vigentes (200
SMMLV) para todos los administradores de la empresa, segun lo estipule la Superintendencia de

Sociedades.

2.4 Referentes Tedricos

2.4.1 Las TIC en la educacion.

Las tecnologias de la informacion y la comunicacion son herramientas indispensables
actualmente en el entorno educativo, acompanado de los avances tecnologicos hacen que se
convierte en una realidad cada vez mas acentuada en los procesos no solo educativos, sino
laborales. Por ende, las diferentes opiniones de las instituciones educativas de todos los niveles
avalan el uso de este tipo de herramientas en los procesos de formacion para generar un aprendizaje
significativo dentro y fuera del entorno escolar, todo con miras a la adaptacion de una sociedad

globalizada (Hernandez, 2017).

De este modo las TIC son herramientas necesarias en la formacion integral de los estudiantes
del siglo XXI, debido a los procesos de digitalizacion de la sociedad, luego una de las capacidades
fundamentales que le exige el contexto exterior es el manejo de las herramientas digitales, por ello

Torres (2021) afirma:

Las TIC son herramientas necesarias para la aplicacion en la educacion y la estimulacion
del aprendizaje de las ciencias, Matematicas y Fisicas, segin Sanchez se acepta su
afirmacién respecto a la gestion y la aplicacion de tales herramientas para el manejo de la

informacion digital. (p.23)
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Ademas, el crecimiento del uso de las TIC, en la medida que avanzan las teorias del
aprendizaje segun la necesidad del contexto y la necesidad, este tipo de mediacion tecnoldgica
apunta a la generacion del auto-aprendizaje, debido a la interaccion que tienen los estudiantes con
los medios usados para los procesos o la construccion de escenarios de aprendizaje dispuestos por

los docentes orientadores (Mena, 2018).

Es claro ademas que este tipo de herramientas tecnologicas no solo superar el umbral
espacial- geografico, sino que permite al estudiante crear sus propios entornos de aprendizaje no
formal por medio de tecnologias digitales que les brinden puntos criticos para ser compartidos
posteriormente de manera colaborativa, lo que hace que se genere un punto de encuentro para la

generacion de conocimiento (Marin, Inciarte, Herndndez y Pitre, 2017, p.).

En este sentido dentro de los aportes del trabajo de campo con respecto a esta teoria que
dedujo que el uso de las TIC, para este caso el software educativo Matlab evidencio6 resultados
positivos en el fortalecimiento de los procesos de aprendizaje, tanto en las competencias
cognitivas, procedimentales y actitudinales. De este modo, la educacion se ha ido transformando
hacia el uso de este tipo de herramientas indispensables actualmente en cada una de las
instituciones educativas, debido al papel dinamizador que estas ofrecen. Sin embargo, los
resultados nos mostraron que la insercion debe llevar a cabo un proceso que va desde la
familiarizacion con ella, mediante actividades sin proposito académico, hasta la aplicacion en la

solucion de problemas de los contenidos estudiados. (Informacion resultado de instrumento).

2.4.1.1 Las TIC en el aprendizaje de las Matemadticas.

El papel del docente hace algunos afos pretendia transmitir por medio del pizarrén los
conceptos de volumen y graficas tridimensionales en dos dimensiones, lo que causaba no entender
los conceptos y relacionarlos con problemas del contexto real debido al alto nivel de abstraccion
matematica que esto implica. “Las TIC dentro de la ensefanza de las matematicas, se usan como
aquellas herramientas de comunicacién que facilitan los procesos de adquisicion de conceptos y

afianzamiento de elementos procedimentales” (Ortiz y Romero, 2015, p.11).
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Es claro que las herramientas tecnoldgicas permiten afianzar los procedimientos a partir de
calculos establecidos debido a la solucion instantanea que ofrecen muchas herramientas entre ellas
el software educativo, si bien hace algunos anos los estudiantes no sabian cudl es la posible
solucion del ejercicio, actualmente este tipo de herramientas les permite validar sus resultados,

estableciendo sus posibles errores e incluso modificando el método usado.

De esta manera Ortiz y Romero, (2015) afirman:

Dentro de las tantas funcionalidades que tienen las TIC en nuestro entorno, su uso dentro del
aula tiene distintas implicaciones: desde cuestiones tan complejas como lo es el proceso de
enseflanza aprendizaje, hasta cuestiones simples como los sistemas de representacion de
elementos matematicos mas sencillos. Es por ello que se requiere de un espacio para poder
comprender qué tipo de herramienta es la que se tiene en el aula cuando se quieren
implementar las TIC para asi poder preparar un trabajo que sea asertivo a los estudiantes al

momento de aplicarlo. (p.22)

Ademas, es claro que la funcionalidad de las TIC estd dada debido a todas las posibilidades
de interfaz, interaccion y simulacion que estas ofrecen. Sin embargo, no podemos olvidar el papel
fundamental del orientador del proceso, como lo es el docente quien tiene la complicada tarea de
llevar las TIC con un propoésito pedagdgico, que debe incluir desde procesos motivacionales en los
estudiantes hasta su respectiva participacion, pasando por la organizacion de los contenidos y el
establecimiento de los objetivos propuestos en el espacio académico, con el fin de obtener los
mejores resultados de aprendizaje. Por ende, se han encontrado investigaciones actuales como las

de Vargas, Yana, Pérez, Chura y Alanoca (2020), donde establecen:

Gracias a las TIC y el ABP, los estudiantes aprenden de forma autonoma y logran
enriquecer su conocimiento a través de la experimentacion simulada. Asi mismo, se
demostré que el docente no solamente es un guia que esté a disposicion del estudiante para
orientarlo, sino que juega un papel fundamental como motivador y creador de escenarios

de aprendizaje. (p.10)
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Cabe destacar el papel de las TIC en la construccion de aprendizajes interactivos y
significativos, que fortalecen los procesos no solo de ensefianza sino también de aprendizaje antes,
durante y después de su implementacion, dado que no es lo mismo aprender por ejemplo estadistica
mediante lapiz y papel, que aplicar y analizar un problema mediante herramientas tecnologicas
que permitan adentrarse al campo laboral del estudiantado. Valencia y Guevara (2020).
Igualmente, dentro de la investigacion de Molina (2016), donde se implementan las TIC como
estrategia didéactica para generar una mejora continua en el proceso ensefianza y aprendizaje,
particularmente en la matematica universitaria. Esta implementacion abarca un periodo de 8 afios
donde las diferentes actividades con la introduccion de las TIC han funcionado como un elemento
clave para promover la motivacion de los estudiantes y otorgarles un papel mas activo con la

orientacion del docente.

De acuerdo al trabajo de campo realizado y las bases teodricas referenciadas se establecio que
los procesos matematicos hace algunos afios eran validados unicamente por el docente desde su
papel conductista, en el sentido de mostrar los resultados obtenidos en una hoja de papel y decir si
el proceso es 0 no correcto. Actualmente mediante el resultado de esta investigacion y otras
anteriores, se evidencio que el papel conductista se ha ido desvaneciendo por el uso de las TIC,
dado que existen aplicaciones, archivos multimedia, paginas web, etc. Que no solo permiten
direccionar los procesos, sino que también generan posturas criticas en el estudiante frente al
analisis de los ejercicios, lo que le otorga un papel mas dinamizador dentro de un ambiente de
aprendizaje mas autonomo. Por consiguiente, el docente debe ser quien proponga actividades que
generen en el estudiante curiosidad y creatividad para la gestion de su propio conocimiento. De

este modo todos los actores del proceso educativo se conviertan en co-aprendices.

2.4.2 Software Matematico.

La construccion de estrategias que le concedan al estudiante ser el protagonista de su proceso
de aprendizaje, le permite no solo comprender los conceptos, sino también tomar posturas sobre
ellos, haciendo un analisis de los resultados obtenidos y establecer conclusiones de sus resultados,
de ahi nace la importancia del uso de software matemadtico. En este sentido, una herramienta de

apoyo a los procesos de ensefianza y aprendizaje de la matematica se presenta en el software
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educativo; el cual, si esta bien elaborado y se hace un uso adecuado de ¢l, puede mejorar
notablemente el interés y la construccion de conocimiento matematico en los estudiantes.( Rios

e Idrobo, 2017, p.4).

Sin embargo, el papel del docente es fundamental, debido a que debe ser gran conocedor
del software a emplear, de tal manera que los conceptos los vincule tengan un proposito curricular
y metodoldgico, ademas de conocer normas y criterios para la seleccion de un buen software

Matematico, algunos autores afirman que existen varias categorias de software tales como:

a) El software para resolucion de problemas estadisticos.

b) El software de analisis numérico que simula procesos matematicos complejos aplicados
a procesos del mundo real.

c) El software de calculo simbodlico que trabaja con ecuaciones y formulas
simbolicamente, no numéricamente.

d) El software para desarrollo de geometria dinamica. (Rios e Idrobo, 2017, p.4).

Para este caso dentro de esta investigacion el software Matlab cumple con toda la
clasificacion es un software muy completo y sofisticado. Sin embargo, en la siguiente tabla se
muestran los porcentajes de calidad global respecto a cada software mas usado en el aprendizaje

del calculo Diferencial. Ver tabla 2

Tabla 2. Porcentajes calidad global software Matematico

Software Matematico Porcentaje calidad
Fx Calculus Problem Solver 76
GeoGebra 76
Formule 56
Symbolab 89
Algebra Solucionador 78
Algeo Graphing 82
MalMath 96
Derivative Step 70
Grapher 83
Derivatives 64

Calculadora Grafica de Matlab 79
Fuente: Tomado de (Rios e Idrobo, 2017, p.109).
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De acuerdo a los resultados se evaluaron varios criterios entre ellos, criterios técnicos,
interfaz gréafica, usabilidad y funcionalidades matematicas asociadas al célculo diferencial.
“Calculadora grafica de Matlab superaron los 40 puntos de calificacion, cumpliendo con la

mayoria de los items evaluados” (Rios e Idrobo, 2017, p.109).

Como aporte de esta investigacion y en relacion a este tema, existen atn docentes que
pretenden ensefiar mediante el uso del tablero una superficie en tres dimensiones, una figura
estatica que depende de que tan bueno sea el docente graficando, lo mismo pasa con el estudiante,
dado que la habilidad grafica no es para todos, luego a la hora de estudiar la situacioén se complica,
lo que conlleva a obtener resultados bajos en los procesos de aprendizaje. La era digital mediante
el software matematico permitio a los docentes no solo obtener excelentes graficas sino poder
animarlas y motivar al estudiante a generar sus propias creaciones, haciendo un andlisis e
interpretacion de las mismas. Asimismo, la motivacion alcanza un nivel mayor en los actores del
proceso, dado que actualmente el software matematico estd en tu celular o pc, el cual se puede

llevar a cualquier lugar y en cualquier espacio.

2.4.2.1 Software Matlab.

Es una de las herramientas mas completas para el trabajo de la matematica, dado que cuenta
con todas las funciones necesarias para trabajar a nivel de educacion superior, las cuales permiten
hacer céalculos desde los brindados por un calculadora cientifica, pasando por el calculo de limites,
derivadas, integrales, ecuaciones diferenciales, transformadas, graficas bidimensionales,
tridimensionales, polares y analisis estadistico, por nombrar algunas de las funcionalidades de
Matlab. Es claro que esta herramienta nos permite no solo introducirla en los diferentes espacios
académicos, sino también permitirle al estudiante adherirse al uso y manejo de estas magnificas
herramientas en su formacion profesional. En la siguiente tabla se anexan algunas de las bondades

de interfaz y usabilidad que ofrece la herramienta evaluadas de 1 a 5. Ver tabla 3.
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Interfaz y usabilidad

Evaluacion

El disefio de la interfaz de usuario permite flexibilidad de
navegacion por las actividades

La terminologia utilizada por el software, coincide con la
terminologia usada por el docente.

Mensajes de error

Entorno audio visual: presentacion, pantallas, sonido, letra
Calidad y estructuracion de los contenidos

Ejecucion fiable, velocidad de acceso adecuada

Presentacion de temadtica por esquemas

El software trae ejemplos ilustrativos de funcionamiento

Contiene Actividades de autoevaluacion

Realiza los calculos paso a paso

El software refuerza el razonamiento (deductivo, inductivo, critico
Facilidad para entender qué datos se deben ingresar y los resultados
proporcionados

Desde cualquier punto un usuario puede salir de la herramienta

Se identifican facilmente las figuras, las tablas, las zonas activas y
el tipo de accion que se debe ejecuta.

El acceso a la ayuda estd en una zona visible y reconocible

La herramienta estd disenada para necesitar el minimo de ayuda y
de instrucciones

Es facil de recordar como ejecutar una tarea en la herramienta

Los tipos y tamafios de letras son legibles y distinguibles

Los titulos son descriptivos y distintivos

En los menus desplegables, los elementos de las listas son
suficientemente explicativos y se visualizan todos a la vez

La apariencia de la herramienta es agradable y sencilla

Total

5

N W = W = W W W D D

W

Wn D D D

5
92 de 100

Fuente: Tomada de (Rios e Idrobo, 2017, p.108).

Dentro del trabajo de campo mediante los resultados de uno de los instrumentos los

estudiantes afirmaron apropiarse del software en poco tiempo, catalogandolo como de facil uso,

dado que les permitio6 trabajar de manera autdnoma y sin ayuda de expertos en programacion. Por

otra parte, cabe sefialar la posibilidad que ofrece la tienda de play store y Apple, para no solo

trabajarla desde nuestros computadores personales sino también desde el celular, con las mismas

funcionalidades bésicas del programa. Lo que permitird al docente introducirla y usarla en

cualquier momento de la clase de manera inmediata. Es importante recalcar que la version del
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celular es gratuita, su inscripcion a la app es por medio de su correo electronico personal a

diferencia de su uso en el computador personal el cual requiere licencia.

Otra de las bondades, para destacar, fue la herramienta de ayuda en la ventana de comandos,
la cual permite ejemplificar los comandos a usar por parte del estudiante, en cuanto a simbologia,
escritura y graficos. Si bien la Matematica se caracteriza por un lenguaje simbolico extenso, la
mayoria de los cursos de Matematica, presentan dificultad en cuanto al manejo de la simbologia y
su aplicacion a problemas del contexto, el software Matlab no solo permite que el estudiante se
auto evalué en el manejo de los simbolos sino también le brinda la posibilidad de que puede

ejemplificar la notacion que va a utilizar mediante un menu de caracteristicas.

2.4.3 Herramientas digitales en la educacion superior.

En el contexto de herramientas digitales es la propuesta de resolucion de problemas mediante
el uso de plataformas que permiten el trabajo dentro y fuera del aula de clase, donde el estudiante
interactie con la plataforma de manera autonoma y colaborativamente (Ramadhani, Umam,
Abdurrahman y Syazali, 2019). Ademas de las propuestas de simulacion de modelado que permita
trabajar a los estudiantes en propuestas de solucion en problemas del contexto particularmente en
las carreras de ingenieria en la cual se destaca el software educativo, aplicado a los modelos
matematicos, como propuesta en el aprendizaje de la Matematica (Merck, Gallagher, Habib y
Tarboton, 2021), en carreras de perfil docente las estrategias se centran en la creacion de
actividades que sean mediadas por el uso de las TIC, para la incorporacion de nuevas dinamicas
de aprendizaje enfocadas al quehacer dindmico y no tradicionalista. Se establece ademas que las
redes sociales como Facebook y whatsapp, son herramientas digitales que fortalecen los procesos
de aprendizaje y mejoran el rendimiento académico (Rakic et al., 2019). Finalmente del uso de
dispositivos digitales como herramienta principal mostrados en los articulos propuestos por
(Alhafid, 2021) donde se destaca el cambio en el compromiso cognitivo a corto plazo de manera
positiva. Asimismo, se establece la necesidad de adaptarse rapido al mundo digital para desarrollar
un enfoque interactivo de aprendizaje a través de dispositivos digitales como lo establece (Pacheco

et al., 2019).
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Por otra parte, encontramos que en Engelbrecht (2020), el aprendizaje de las matematicas
por medio de recursos educativos permite que los estudiantes obtengan las habilidades de
seleccionar y transformar informacion, realizar diferentes hipétesis y que a partir de un estudio
puedan tomar decisiones, el cual conlleva a que los alumnos tomen ese papel de pensadores
independientes y criticos. En el estudio de Durovic (2020). Desarrollan la aplicacion de un proceso
de aprendizaje basado en un sistema STEM lo que también implica a que los estudiantes puedan
obtener la habilidad del pensamiento critico individual y ademas a adquirir andlisis e interés en las
diferentes ciencias. Por otro lado, en Rodriguez, Romero y Codina (2021) utiliz6 la herramienta
Neotrie para el mejoramiento del aprendizaje en Geometria lo que permitid que los estudiantes

desarrollen la habilidad de razonar estructuralmente de una forma visual.

Por su parte Peraza (2019) afirma:

Que la mayoria de los estudiantes consideran beneficioso para ellos la implementacion de
las TIC en el aprendizaje de las matematicas y estan a favor de su uso por parte del docente
durante el proceso de ensefianza. También es de destacar que la mayoria de los alumnos
tomo una posicion neutral ante la percepcion de un efecto negativo de las tecnologias en su

aprendizaje. (p.1)

La investigacién como aporte a esta teoria permitid corroborar la necesidad de implementar
no solo software Matematico dentro de los procesos de aprendizaje, sino también ofrecerles a los
estudiantes entornos de aprendizaje que les permita estar en contacto con la variedad de
herramientas ofrecidas en la red constantemente, en este sentido dentro del disefio de la propuesta
consideraron beneficioso el disefio del curso en el entorno de Symbaloo, el cual podian abrirlo de
manera instantanea en su celular y revisar las actividades y guias propuestas por el docente en la
cual se estipularon las fechas y los objetivos propuestos respectivamente. Estar a la vanguardia en
herramientas digitales no solo es un plus adicional para las instituciones educativas, sino que

también genera una buena percepcion por parte del estudiantado.

2.4.4 Teorias de aprendizaje.
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Las teorias del aprendizaje han ido evolucionando a medida que la sociedad va avanzando
debido a los cambios que genera la implementacion de la tecnologia en el contexto educativo
actual. Si bien muchos afios atrds comenzo mediante la teoria del conductismo, “como una
corriente de la psicologia que se centra en el comportamiento humano y animal, deja de lado
todo lo intrinseco para concentrarse en las conductas observables y medibles. Esta conducta
es determinada por refuerzos y castigos” (Vega, Flores, Flores y Hurtado, 2019). Esta teoria de
aprendizaje actualmente ha ido perdiendo fuerza debido al papel desmotivador del estudiante que

hace de receptor de conocimiento sin aportar el contexto de la reflexion o punto de vista.

El constructivismo por su parte, donde el estudiante cuenta con saberes previos los cuales
le permiten generar conocimiento, el papel del docente va transforméndose a orientador de un

proceso que requiere su experticia para ser llevado a cabo.

El constructivismo es una explicacion acerca de como se llega a conocer, concibiendo al
sujeto como un participante activo, que con el apoyo de agentes mediadores establece
relaciones entre su bagaje cultural y la nueva informacion, para lograr reestructuraciones
cognitivas que le permitan atribuirle significado a las situaciones que se le presentan (Vargas

y Villavicencio, 2020, p.561).

Este tipo de teoria de aprendizaje es mas recurrente en las instituciones educativas quienes

contemplan al estudiante como un actor activo del proceso.

Continuando con el cognoscitivismo, donde el ser humano se centra en una posicion como

critico de un proceso por medio de la razon mediada por su contexto.

De acuerdo con esta teoria la concepcion de la ensefianza puede reducirse en los siguientes
puntos: aprender y solucionar problemas, aprendizajes significativos con sentido,
desarrollar habilidades intelectuales y estratégicas, proceso sociocultural, conocimiento

previo y metas de aprendizaje (Vega et al, 2019, p.52).
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Por otro lado, surgen diferentes teorias como: aprendizaje social, socioconstructivismo que
buscan mejorar o analizar como el ser humano logra un aprendizaje mas significativo. Hasta tal

punto que se habla actualmente de la teoria del conectivismo.

Es una propuesta como una nueva teoria de aprendizaje para la era digital, que puede ser una
alternativa a las teorias conductista, cognitivista y constructivista para explicar el
conocimiento y el proceso del aprendizaje. Integra el uso de las redes de Internet para su
manipulacidon y aprovechamiento. Nos acerca a la realidad de las necesidades actuales de los
estudiantes con su relacion tan estrecha con las redes tecnoldgicas, las que hoy son su fuente

de comunicacion y acercamiento a la informacion (Uribe, Colana y Sanchez, 2019, p. 383).

Segun el autor, el conectivismo es la integracion de principios explorados por las teorias del

caos, las redes, la complejidad y la autoorganizacion (Siemens, 2004).

Finalmente, como inferencias del trabajo de campo cabe sefialar que a pesar de que cada
universidad presente un modelo pedagogico ya establecido, este debe irse modificando segln las
necesidades de la sociedad, es por esto que solo quedarse con un modelo pedagdgico impide la
construccion progresiva de los procesos de aprendizaje significativo. En este sentido los ajustes
deben hacerse afio tras afio, mas atn cuando actualmente los niveles de informacion son cada vez
mas grandes. El desafio esta proponer escenarios de aprendizaje que les permita cultivar
habilidades para estar en constante actualizacion enfrentando los retos de una sociedad cada vez
mas digitalizada. Puesto que no tendria sentido tener un ingeniero egresado, el cual nunca uso un
software para manipular en interpretar grandes cantidades de informacion dentro de su campo

laboral.

2.4.4.1 Aprendizaje.

Uno de los objetivos primordiales de los procesos educativos es que el estudiante alcance un
aprendizaje satisfactorio, mediante la experimentacion, comprension y aplicacion de los conceptos
o conocimientos adquiridos durante la realizacion de un curso o espacio académico definido.

“Isabel Garcia define el aprendizaje como todo aquel conocimiento que se adquiere a partir
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de las cosas que suceden en la vida diaria, de esto modo se adquieren conocimientos,

habilidades, destrezas, aptitudes, etc.” (Vega et al, 2019, p.2).

De este modo muchas investigaciones y teorias buscan encontrar la manera mas apropiada
para que el estudiante logre un aprendizaje significativo, algunas teorias méas conocidas como el
conductismo propuesto por J.B Watson, mediante la relacion estimulo respuesta, la cual en los
ultimos afios ha venido perdiendo fuerza, debido al crecimiento en la idea de que el estudiante
desde su naturaleza es curioso y posee conocimientos previos que le permiten construir y aportar
conocimiento, el sociocontructivismo por su parte trabajado por L.S Vigotsky donde el aprendizaje

se construye de manera cultural y social, etc. (Vega et al, 2019).

La tarea del docente no es sencilla debido a que debe no solo conocer las teorias de
aprendizaje sino también aplicar las que considere apropiadas dentro del contexto educativo en el
cual se desenvuelve. Si bien las instituciones educativas proponen modelos pedagogicos, estos no
solo requieren conocerlos tedricamente sino transformarlos a los procesos de formacion segun el

area de conocimiento en la cual se desenvuelven.

Por lo cual Ayarza (2019) establece:

En el momento que la educacion en las escuelas se hizo formal, muchos docentes en su
practica educativa han podido notar que el aprendizaje resulta en muchas ocasiones algo
ineficaz e insuficiente, esto quizas debido a la poca preparacion del maestro al frente de sus
estudiantes, asi mismo el desconocimiento en las técnicas y estrategias de aprendizaje que
debe emplear, asi como la poca preparacion y dominio en un tema en especifico. En otras
ocasiones los estudiantes muestran poco interés e incluso rebeldias a la adquisicion de

conocimientos. (p.4)

Es claro debido a la presente investigacion y las bases teoricas que la buisqueda de modelos
de aprendizaje que permitan mejorar la calidad educativa no cesa. Por ende, el motivo de la misma
fue analizar como el uso de una herramienta fortalecié los procesos de aprendizaje en los

estudiantes y asi aporto al descubrimiento de una propuesta que ayudard a los docentes a construir
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ambientes que involucren este tipo de software en la formacion interdisciplinar en los estudiantes

de ingenieria, para la formulacion de situaciones problemas y su respectiva solucion.

2.4.4.2 Aprendizaje colaborativo.

En el contexto del aprendizaje colaborativo existen diferentes puntos de vista planteados
por varios autores. Sin embargo, es claro que desde la modalidad de trabajo en equipo como se
plantea dentro de esta investigaciéon “Podemos decir, que el aprendizaje colaborativo en la
educacidn universitaria se presenta como una alternativa metodologica frente a los modelos

individualistas poco creativos y reflexivos, propios de las metodologias tradicionales” (Guerra et

al, 2019, p.2).

Sin embargo, es claro que el aprendizaje colaborativo se debe gestionar mediante un proceso
de motivacion en los estudiantes el compromiso de todos y cada uno de los autores de dicho
proceso para poder obtener resultados significativos. Vargas et.al (2020) indican que “en el
aprendizaje colaborativo se promueve un estilo activo de aprendizaje que moviliza el compromiso
de los actores y la apuesta colaborativa estructura grupos de trabajo de estudiantes para movilizar

sus competencias individuales y colectivas en medio del intercambio” (p.12).

Como inferencia del trabajo de campo: el aprendizaje colaborativo dentro de la investigacion
permitio a los estudiantes compartir sus conocimientos o inquietudes entre compafieros para poder
dar respuesta a las actividades propuestas por el docente, este visto como orientador del proceso,
cabe senalar este tipo de aprendizaje no solo permitio solventar problemas sino también encontrar
diferentes puntos de vista sobre esos mismo problemas, lo que hace que se generen nuevos
conocimientos, sabemos que hoy en dia la informacidén cambia en instantes de segundo es por eso
que al generar un aprendizaje colaborativo, el docente también se convierte en un co-aprendiz del

proceso.

2.4.4.3 Aprendizaje autonomo.

En la educacion superior se debe promover en el estudiante el auto aprendizaje como

estrategia de procesos criticos y reflexivos autdbnomos que le permitan enfrentar los retos de una
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sociedad méas globalizada, en la cual la informacion afio tras afo crece y se actualiza. Este tipo de
aprendizaje no solo les permitira gestionar sus propios conocimientos, sino que también alcanzar

aprendizajes independientes sin un tutor que este pendiente de dichos procesos.

De esta manera autores como Roque y Valdivia (2018) afirman:

Las reformas en las estructuras y métodos de trabajo que requiere la educacion superior
contemporanea, precisa del disefio de planes de estudio basados en nuevos escenarios de
aprendizaje, en los que se utilicen novedosas formas de organizacién docente centradas en
el uso de estrategias didacticas flexibles, que conduzcan a la autonomia del estudiante y al

desarrollo de la habilidad metacognitiva en este. (p.300)

Como deduccion de la presente propuesta el uso de este tipo de herramientas permitio
generar aprendizaje autobnomo, esto debido a las actividades propuestas de trabajo independiente.
Por ejemplo, el software Matlab condujo a que el estudiante valide si su proceso es correcto 0 no
para cada actividad, dado que a la hora de ejecutar cada script creado este le indico si las lineas de
codigo estaban correctas o no, ya sea de caracter analitico o de programacion. Generandole asi
proceso de autoevaluacion sobre su propio aprendizaje, siendo este tipo de aprendizaje

significativo, debido a los procesos de reflexion y andlisis que estas situaciones generaron en ¢él.

2.4.5 Modelo pedagégico Universidad CESMAG.

La Universidad CESMAG resalta y se acoge a los postulados de la Pedagogia dialogante

propuestos por Zubiria en el afio 2006:

Primer postulado (Propdsitos): La funcion esencial de la escuela es garantizar el desarrollo
cognitivo, valorativo y praxioldgico de los estudiantes. La esencia de la escuela debe
consistir en el desarrollo y no en el aprendizaje como lo han considerado los demas modelos

pedagdgicos, en especial, los Heteroestructurantes.

Segundo postulado (Contenidos): Tal como formularon inicialmente la Pedagogia
Conceptual y la reforma educativa espafiola de los afios ochenta, la escuela debe trabajar

contenidos cognitivos, procedimentales y valorativos.
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Tercer postulado (Estrategias metodologicas): Las estrategias metodoldgicas deben ser de
tipo interestructurante y dialogante. En este sentido deben reivindicar el papel activo tanto

de la mediacion como del estudiante.

Cuarto postulado (Evaluacion): La evaluacion debe abordar las tres dimensiones humanas.
Debe describir y explicar el nivel de desarrollo en un momento y contexto actual, teniendo
en cuenta su contexto y su historia personal, social y familiar; debe privilegiar la evaluacion
de la modificabilidad y reconocer el caracter necesariamente intersubjetivo de toda

evaluacion. (PEL 2020, p.35)

Por otra parte, el modelo pedagodgico dialogante, se enfoca en no solo transmitir
conocimiento, sino de formar estudiantes mas inteligentes y capaces a nivel cognitivo y
afectivo, relacionando a Vygotsky, en su teoria del constructivismo, donde el ser humano en
su relacion con el entorno, aprende y construye sus propios conocimientos, a través de sus

saberes previos. (PEI, 2020, p.35)

A pesar de la importancia del modelo personalizante y dialogante desde el enfoque
constructivista, el aporte de esta investigacion fue evidenciar la necesidad de incluir el conectismo
como mediador del proceso pedagdgico dado que la mayoria de microcurriculos dentro de su
competencia central no abordan el uso de las TIC de manera formal, asi como también la creacion
de competencias digitales, lo cual es fundamental ajustar por las insuficiencias actuales dentro de
los espacios académicos ofertados. En este sentido las competencias para los espacios de
matematicas deben abordar por ejemplo solucion de problemas mediante el uso de herramientas

digitales en la educacion superior.

2.4.5.1 Competencias.

Dentro del modelo pedagogico de la universidad CESMAG se busca el desarrollo de
competencias y resultados de competencias que apunten a la formacién integral de los estudiantes

para los desafios de la sociedad en la cual hacen parte, buscando alcanzar su mision y vision de
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manera significativa. De este modo la universidad plantea el desarrollo de competencias bésicas,

especificas, genéricas y transversales. Ver tabla 4.

Tabla 4. Competencias Universidad CESMAG.

Competencias Basicas

Competencias Especificas

Competencias Genéricas

Conjunto de habilidades que
se adquieren desde los
primeros afos de vida, que en
la educacion superior se
conciben como un continuum
de los niveles educativos
anteriores y con utilidad a lo
largo de la vida. Entre las
cuales estan la competencia
oral, escrita y pensamiento
matematico.

Conjunto de conocimientos,
habilidades 'y  destrezas
directamente relacionados con
la disciplina y para el ejercicio
de esta profesion, no son
transferibles de uno a otro
ambito por sus caracteristicas
su generis y se clasifican en
académicas y laborales.

Son aquellas comunes a todos
los perfiles profesionales o
disciplinas y se relacionan con
la puesta en préctica integrada
de aptitudes, rasgos de
personalidad, conocimientos
adquiridos y también valores y
que son necesarias para
desempeniarse  de  forma
competente en el

requerido por el empleo

nivel

Fuente: PEI, 2020, p.30

Como inferencia de campo se pudo establecer que se deben crear competencias que aporten
al desempefio laboral de los estudiantes segin sus competencias especificas del campo sobre el
cual estdn situados, de esta manera se estableci6 secuencias didacticas que apunten a la realizacion
de competencias transversales que les permitan a los estudiantes fortalecerlas para alcanzar
desempenarse de una mejor manera en su quehacer profesional. Por ejemplo, si hablamos de un
ingeniero de sistemas se debe proponer el alcance de competencias que apunten al mejoramiento
de las necesidades de su profesion desde todos los espacios académicos que el estudiante cursa

durante los afios de estudio en la educacion superior.

2.4.5.2 Competencias espacio académico Cdlculo Diferencial.

Dentro del espacio académico Calculo Diferencial en el microcurriculo se establecen
competencias tales como: Interpretar y proponer la solucion de ejercicios y problemas relacionados
con el calculo diferencial, asi como argumentar los procesos llevados a cabo para la solucion de
los mismos con el fin de aplicarlos en el campo de la ingenieria, de tal manera que el estudiante

que apruebe la asignatura podra plantear modelos que simulen problemas reales y, mediante el uso
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de calculo diferencial, brindar solucion a los mismos. (Microcurriculo, Universidad CESMAG,

2022)

Por consiguiente esta investigacion articulo el uso de la herramienta Matlab con el fin de
establecer una competencia mas transversal en el campo de la ingenieria actual, cuyos modelos de
simulacion estan centrados actualmente en la inteligencia artificial y la automatizacion y el control,
en este sentido si la competencia solo apunta a la solucion de ejercicios y problemas a lapiz y papel
se hablaria del método tradicional de hace mas de 100 afios, sin adentrarlos a esquemas mas
sofisticados que involucran actualmente a la tecnologia y el perfil en el cual van a desempenarse.
En este sentido el ajuste al microcurriculo fue enfocado a las competencias no solo basicas sino

transversales de acuerdo a su formacion profesional.

2.4.6 Calculo Diferencial.

Sirve para efectuar el estudio de variacion de una funcion, dicho de otro modo, cuando se
varian sus variables individuales, los cuales son de utilidad diferenciada para el CD el caso en el
que la transformacién de las variables es minima, por ende, si esta variacion se aproxima a cero
(se hace tan diminuto como se requiera). Por tanto, el CD se inclina frecuentemente en la
definicion basica del limite. Donde en camino al término es el primordial instrumento que
consiente el desarrollo de la teoria del CD y la que se discrepa visiblemente del algebra.

(Educacion matematica, 2020).

Por lo regular, el descubrimiento del calculo se atribuye a Isaac Newton (1642-1727) y a
Gottfried Wilhelm von Leibniz (1646-1716), quienes trabajaron de manera independiente a finales
de 1600. Aunque Newton y Leibniz, junto con sus sucesores, descubrieron muchas propiedades
del calculo y se encontrd que tiene muchas aplicaciones en las ciencias fisicas, no fue sino hasta

el siglo XIX que se propuso una definicion precisa de un limite. (Purcell, 2007).

Dentro de los contenidos de un curso del calculo diferencial tenemos el estudio de las
funciones, propiedades, limite de funciones, la derivada, las razones de cambio y el andlisis de

maximos y minimos. Conceptos que son fundamentales en la formaciéon matematica de los
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estudiantes de los programas de Ingenieria debido al porcentaje matematico dentro de su malla

curricular.

El estudio de funciones y limite de funciones mediante el software Matlab en la investigacion
contribuyo a identificar la necesidad de fortalecer la competencia de anélisis grafico y analitico de
dominio, rango y limite, mediante una interfaz grafica que el permita concluir de mejor manera
este tipo de conceptos abstractos. Si bien las definiciones no solo se acoplan a conceptos o
teoremas intangibles este tipo de mediadores permiten que el estudio del calculo diferencial sea
mas llevadero, sin frustraciones por parte de los estudiantes, no solo a la hora de interpretar los
conceptos sino también aplicarlos, entendiendo el cémo evaluar una funcién, como realizar
operaciones con funciones, definir de manera intuitivita el limite, calcular limites e identificar

graficamente los limites laterales.

2.4.6.1 Funcion.

El concepto de funcion surge desde épocas antiguas donde algunos matematicos comenzaron
a dar preconceptos de lo que seria la definicion de funcion en la actualidad. En este sentido
encontramos autores como Leibniz como los primeros pensadores en introducir una idea del

concepto de funcion.

“Leibniz (1646 - 1716) fue el primer matemadtico en utilizar la palabra funcion en 1692,
(Struik, 1969). Uso esta palabra para referirse a cualquier cantidad que varia de un punto a otro de
una curva, tal como la longitud de la tangente, de la normal, de la subtangente y de la ordenada.”

(Sastre, Rey y Boubée, 2008, p.7)

Ademas, los siguientes autores afirman:

Euler (1707 - 1783) contintia el camino para precisar la nociéon de funciéon comenzando a
definir nociones iniciales como son: constante y cantidad variable y, en 1755, define funcion
como una expresion analitica: El concepto de funcion a través de la Historia "la funcion de
una cantidad variable es una expresion analitica compuesta de cualquier manera a partir de

esa cantidad variable y de nimeros o cantidades constantes (Sastre et al, 2008, p.7).
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Por otra parte, para concepto de funcidon surgen otros pensadores que van dando evolucion

del concepto mediante nuevas percepciones como:

Fourier (1768 - 1830), estudiando el flujo de calor en cuerpos materiales, contribuyo a la
evolucion del concepto de funcidon al considerar la temperatura como funcion de dos
variables: tiempo y espacio. Conjeturd, pero no probd matematicamente, que era posible
desarrollar una funcion dada en un intervalo apropiado mediante una serie trigonométrica.

(Sastre et al, 2008, p.9)

De esta manera es en el siglo IX donde la definicion de funcidon toma la idea de
correspondencia entre dos conjuntos llamados dominio y rango, concepto que se utiliza
actualmente en el estudio de funciones, su representacion y andlisis grafico. El algebra de
funciones es fundamental en la formacion de profesionales en ingenieria debido a que la mayoria
de competencias especificas dentro de su campo de estudio busca ver este concepto matematico
como una maquina de calcular, como un ciclo for desde el enfoque de la programacion, como un
proceso de analisis en cuanto a valor de entrada y valor de salida. Finalmente, la investigacion
apunto a generar espacios que fortalezcan el aprendizaje de este tipo de conceptos para que el

aprendizaje no solo sea memoristico sino reflexivo.

2.4.6.2 Limite de funciones.

La concepcion de limite que hoy conocemos fue un proceso tedioso, controvertido debido al
andlisis de muchos pensadores que trabajaron la nocion de limite, esto debido a la complejidad del

mismo en el ambito del andlisis funcional.

Autores como Medina (2001) mencionan los siguientes conceptos:
Para Cauchy (1789-1 857) “Limite como valor fijo al cual se aproximan indefinidamente

valores numéricos de una variable en tanto como se desee”
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Para Dalembert (1717-1783) “El limite de una cantidad variable es visto como una cantidad

fija a la cual se acerca o aproxima tanto como se quiera (con un error menor que cualquier

cantidad dada)”

Por otra parte, Weierstrass (1815- 1897) lo define “El limite es un concepto riguroso y
estatico en términos de numeros reales, sus relaciones y operaciones y sirve para

demostrar teoremas generales de clases de funciones”

De esta manera cada uno de los aportes conlleva al concepto de limite que actualmente
conocemos de manera formal “L es el limite de f(x) en x=p si para todo € > 0, existe § >

0,tal que 0 < |x — p| < &, entonces |f(x) — L| < &”. (p.14)

Como aporte de la investigacion se pude deducir que el concepto de limite es uno de los mas
abstractos e intangibles del analisis matematico a lo largo de la historia, si bien dentro del espacio
académico del Célculo Diferencial, una de las dificultades mas frecuentes es el analisis y el calculo
de los mismos por los procesos para su solucion, dentro de la investigacion se evidencio algo
positivo en este tema, en cuanto a la compresion y solucion de limites y sus tipos, mediante la
aplicacion de los teoremas y posterior solucion con los métodos correspondientes, validados en
sus talleres colaborativos de manera significativa mediante el software Matlab como mediador de

los procesos.
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CAPITULO III: ASPECTOS METODOLOGICOS

3.1 Paradigma de investigacion

El estudio se situd dentro del paradigma epistemoldgico cuantitativo. Abero (2015) afirma

que dentro de los caracteres generales del paradigma cuantitativo:

Son los modelos matematicos quienes proporcionan insumos para la organizacion,
asociacion y andlisis de los datos estudiados. Esta metodologia desarrolla un disefio estricto
y tiene un objetivo final muy claro: busca fortalecer, asi como refundar la teoria o el marco
teorico existente que le da en cada caso sustento. Al decir disefio estricto se hace referencia
al hecho de que mediante modelos estadisticos procura trabajar en el analisis de datos
cuantitativos que posee sobre variables de interés. Busca estudiar la asociacion y/o relacion

entre determinadas variables que se asumen como explicativas de un fenémeno. (p. 53)

3.2 Enfoque de investigacion

Esta investigacion se realizd bajo un enfoque cuantitativo. El proceso de investigacion
cuantitativo presenta los siguientes pasos: en primer lugar, se plante6 un problema de estudio
delimitado; posterior a ello se reviso los antecedentes del estudio, sobre el cual se construyeron los
referentes tedricos. Finalmente sometieron a prueba las hipotesis planteadas con métodos
estadisticos que obedezcan a la afirmacion o refutacion de hipdtesis planteadas en la poblacion de
estudio. Dentro de las bondades principales del enfoque cuantitativo se encuentra la generalizacion
de resultados, el control sobre el fendmeno de estudio, precision en los resultados, prediccion

segun los estadisticos y posibles replicas. (Polania et al., 2020).

En el enfoque cuantitativo, la recoleccion de los datos permite la comprobacion de las
hipdtesis planteadas dentro de la investigacion, mediante mediciones numéricas y un analisis
estadistico adecuado, posibilitando establecer patrones o predicciones y comprobando teorias.
Principalmente este enfoque conlleva a un procedimiento secuencial y deductivo. Cuando se

finaliza este tipo de investigaciones es posible generalizar los resultados para ser aplicados a otras
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investigaciones cuyas hipdtesis sean similares, debido a la efectividad de los resultados en cuanto

a las medidas estadisticas tomadas (Polania et al., 2020).

Diseiio de Investigacion

Esta investigacion se efectud con un disefio cuasi-experimental, con dos grupos previamente
asignados o constituidos por el programa al que pertenecen, teniendo en cuenta la homogeneidad
de los grupos para poder evaluar las variables de estudio, llamados: grupo experimental y grupo
control. De este modo se aplicaron una prueba diagndstica y post-prueba a dos grupos. El grupo
experimental es el que recibido la implementacion del software Matlab como herramienta
metodoldégica y el grupo control mediante una metodologia tradicional. Esto con el fin de
determinar el impacto que gener6 la variable independiente x: Uso del software Matlab sobre la

variable dependiente y: aprendizaje del funciones y limite de funciones.

Para ello se tuvo en cuenta el siguiente esquema:

Grupos: Estudiantes de segundo semestre Ingenieria de la Universidad CESMAG.
G: Grupo Experimental (GE)

G,: Grupo de Control (GC)

04: Evaluacion diagndstica a Gg

O5: Evaluacion diagndstica a G

0,: Post evaluacion a G

0,:: Post evaluacion a G,

x: Aplicacion software Matlab

y: Aprendizaje funciones y limite de funciones

3.3 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es experimental esto debido a que dentro de la investigacion se
realiz6 el manejo de la variable independiente uso del software Matlab, donde la variable
dependiente, el aprendizaje es la que se ve afectada. Asimismo se emplearon un pretest y un postest

para comparar el impacto en dos grupos en relacion al estado inicial y final de los mismos después
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del tratamiento experimental. “La variable independiente y la dependiente sélo son utilizadas en
los trabajos de tipo experimental, asimismo podrian utilizarse en un trabajo de disefio correlacional
causal; sin embargo, en los trabajos descriptivos correlacionales se le denomina Variable 1 y

Variable 2 (Polania et al., 2020, p.38)

Dentro de las caracteristicas de este tipo se encuentra andlisis de causa y efecto para
establecer influencias mediante una manipulacion intencional de las variables de estudio, esta debe
ser rigurosa, el investigador debe controlar los factores que puedan alterar la investigacion para
este caso la seleccion de los sujetos del grupo experimental y grupo control con el fin de obtener
una realidad objetiva del estudio sobre el cual se estd experimentando, los resultados son muy
especificos debido al tratamiento, el experimento se pude replicar para nuevas hipotesis.

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

3.4 Poblacion y muestra - Unidad de analisis y unidad de trabajo

Los grupos de estudio fueron los estudiantes de segundo semestre de Ingenieria Sistemas de
la Universidad CESMAG, los grupos fueron asignados por el programa aleatoriamente mediante
el sistema RUAH , segun el nimero de estudiantes matriculados, de esta manera la investigacion
trabaja con dos muestras: el grupo experimental cuenta con (28 Estudiantes) y el grupo control
cuenta con (28 estudiantes), todos del programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad
CESMAG para un total de la muestra de 56. Las muestras son homogéneas debido a que el
promedio general de cada grupo en relacion al prerrequisito Matematicas basicas no supera el 3.5
para cada grupo (RUAH académico Universidad CESMAG) lo que permite establecer

homogeneidad de los grupos en relacion al rendimiento académico para esta investigacion.

3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de la informacion

Las técnicas utilizadas en esta investigacion fueron:
e Cuestionarios
e Encuestas

Las técnicas de recoleccion de datos mencionadas permitieron obtener los datos cuantitativos

necesarios para la investigacion, los cuales arrojaron un registro de calificaciones con los valores



54

obtenidos antes y después del uso de la herramienta. Ademas, la encuesta sirvi6 para indagar sobre
la percepcion de los estudiantes sobre la implementacion del software Matlab en la unidad de
conocimiento propuesta.

Instrumentos

Dentro de la investigacion se uso los siguientes instrumentos

e Pretest (Prueba de entrada) (Ver anexo A)
e Postest (Prueba de salida) (Ver Anexo B)

¢ Encuesta (Formulario de Drive) (Ver Anexo C)

Validacion de los instrumentos

Para la validacion de los instrumentos se tuvo en cuenta el criterio de 3 expertos en el tema
para la validacion. Los criterios que se tuvieron en cuenta para la seleccion de los expertos o jueces

se muestran a continuacion en la tabla 5.

Tabla 5. Criterio seleccion de expertos

Grado Académico Maestria o doctorado
Experiencia en el area de estudio Mas de 2 afios
Experiencia laboral en el area Mas de 2 afios
Experiencia en investigacion Mas de 2 afios

Fuente: Polonia et al, 2020, p.51.

Se elabord dos exdmenes y una encuesta con el fin de conocer la influencia del Software
Matlab en el aprendizaje de funciones y limite de funciones y la percepcion de su uso como
herramienta de aprendizaje desde el enfoque metodologico. Para la validacion de los instrumentos

se considerd el juicio de expertos, para esta investigacion fueron en total 3. (Ver anexo E)
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Analisis estadistico de los datos

Para el analisis de los datos obtenidos se hizo uso de las herramientas de la nube como lo
son los formularios de drive los cuales permitieron obtener los graficos estadisticos cuyos
resultados son interpretados. Ademads, se hace uso del software libre r-studio Cloud, sobre el cual
se trabajo las pruebas de hipotesis: Prueba t-student para cada muestra independiente en relacion

a la media, con el fin de validar los objetivos especificos propuestos en esta investigacion.

Hipotesis de la investigacion: Las hipdtesis generales y especificas se plantearon para
analizar la influencia del software Matlab en el aprendizaje de funciones y limites se muestran a

continuacion:

Hipétesis General: El uso del software Matlab incide significativamente en el aprendizaje

de funciones y limite de funciones

Hipotesis Especificas: El uso del software Matlab incide significativamente en el
aprendizaje de funciones en los estudiantes de segundo semestre del programa de Ingenieria de

Sistemas de la Universidad CESMAG.

El uso del software Matlab incide significativamente en el aprendizaje de limites de
funciones, en los estudiantes de segundo semestre de la facultad de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad CESMAG.

Variables

Variable independiente

e Software Matlab

Variable dependiente

¢ Aprendizaje de funciones y limite de funciones
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Variable Clasificacion Definicion Dimensiones Indicadores Instrumentos
El software educativo Matlab es | Usabilidad e Nivel de uso de | Encuesta-
Software Variable una herramienta muy completa software Cuestionarios
Matlab Independiente | en el estudio de la Matematica [ Fyncionalidad e Capacidad de | Encuesta
debido a su funcionalidad, ejecucion de  los | Cuestionarios
interfaz y usabilidad que permite paquetes
no solo validar los
cpnocnmeytos, SIno f[an'lblen Interfaz o Capacidad de | Encuesta
simular graficamente variaciones interaccion  con  la | Cuestionarios
dentro del estudio del Calculo. herramicnta
(Rios & Idrobo, 2017, p.109). e Uso de comandos
Es el proceso mediante el cual Cognitivo e Capacidad de | Pretest-
Aprendizaje Variable se adquieren conocimientos y analisis Postest
Funciones y dependiente habilidades, ya sea de forma e Capacidad de
Limite de individual o colaborativa, operatividad
Funciones mediante la interpretacion de
funciones matematicas
relacionadas con el contexto
real, donde adopta y emplea
inferencias que le permitan
obtener respuesta a problemas Procedimental e Capacidad en la | Pretest-
planteados de forma grafica, resolucién de | Postest
simbolica y argumentativa. problemas
Actitudinal e Capacidad de | Encuesta
trabajo colaborativo | Talleres
e Motivacién colaborativos

e Liderazgo
e Dialogo

Fuente: esta investigacion, 2022.
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CAPITULO IV: ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

En el presente capitulo se muestran los resultados obtenidos de la investigacion en relacion
a los objetivos propuestos, en primera instancia el diagnodstico de la unidad de conocimientos
funciones y limite de funciones el cual se obtuvo mediante el pretest (Prueba de entrada),
posteriormente el andlisis de la encuesta en relacion a la percepcion de los estudiantes en cuanto
al aspecto metodoldgico implementado durante las sesiones de clases y finalmente la evaluacion
del impacto mediante un test estadistico que muestre si su implementacion impacto el proceso de

aprendizaje del tema indagado.

4.1 Presentacion y analisis de resultados

4.1.1 Resultado y analisis, pretest funciones y limite de funciones.

Los resultados de la prueba de entrada como diagndstico de los grupos experimental y

control se muestran en la tabla 7.

Tabla 7. Resultados pretest funciones y limites de funciones

Tedrico Media
Funciones y Experimental 1,78
Limite de
Funciones Control 2,73

Fuente: esta investigacion, 2022.
Analisis e interpretacion

De acuerdo al total de estudiantes evaluados tanto en el grupo experimental y el grupo control
en la prueba diagnoéstica (Pretest) se observo que el grupo experimental obtuvo una nota promedio
baja con media en 1,42 en comparacion al grupo control con una nota de 2,73, se tiene en cuenta
que ambos grupos resolvieron el mismo cuestionario propuesto con el mismo numero de
preguntas. Ademas, se muestra un desempeio bajo por parte de los grupos de esta investigacion
debido a que aun no se ha impartido el mismo. De esta manera el Pretest permite diagnosticar los

grupos en su fase de entrada y posterior a ello observar los avances alcanzados en su aprendizaje.
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De manera general desconocen el concepto de funcidn, algebra de funciones y limite de

funciones algebraicas.

4.1.2 Resultado y analisis, derivada de funciones en el Calculo Diferencial.

Tabla 8. Resultados pretest derivada de funciones.

Teorico Media
Derivada de Experimental 0,98
funciones Control 1,87

Fuente: esta investigacion, 2022.

Analisis e interpretacion

De acuerdo al total de estudiantes evaluados tanto en el grupo experimental y el grupo control
en la prueba diagnoéstica (Pretest) se observo que el grupo experimental obtuvo una nota promedio
baja con media en 0,98 en comparacion al grupo control con una nota de 1,87, se tiene en cuenta
que ambos grupos resolvieron el mismo cuestionario propuesto en un formulario de drive con el
mismo nimero de preguntas. Ademas, se muestra un desempeiio bajo por parte de los grupos de
esta investigacion debido a que atin no se ha impartido el mismo, asi mismo la media en la unidad
de la derivada es muy inferior en comparacion a la unidad de funciones y limites. De esta manera
el Pretest permite diagnosticar los grupos en su fase de entrada y posterior a ello observar los
avances alcanzados en su aprendizaje en la unidad de conocimientos que relaciona el estudio de la

Derivada.

4.1.3 Resultado y analisis, aplicaciones de la Derivada.

Tabla 9. Resultados pretest aplicacion de la derivada.

Teorico Media
Aplicaciones de Experimental 1,60
la Derivada Control 1,96

Fuente: esta investigacion, 2022.
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Analisis e interpretacion

De acuerdo al total de estudiantes evaluados tanto en el grupo experimental y el grupo control
en la prueba diagndstica (Pretest) se observo que el grupo experimental obtuvo una nota promedio
baja con media en 1,60 en comparacion al grupo control con una nota de 1,96, se tiene en cuenta
que ambos grupos resolvieron el mismo cuestionario propuesto en un formulario de drive con el
mismo numero de preguntas. Ademas, se muestra un desempefio bajo por parte de los grupos de
esta investigacion debido a que atn no se ha impartido el mismo. De esta manera el Pretest
permiti6é diagnosticar los grupos en su fase de entrada y posterior a ello observar los avances
alcanzados en su aprendizaje en la unidad de conocimientos que relaciona aplicaciones de la

derivada.

4.1.4 Resultado global pretest Calculo Diferencial.

La siguiente figura muestra los resultados generales obtenidos por los estudiantes del grupo

control y grupo experimental del programa de ingenieria de sistemas en el pretest.

Figura 1. Resultados globales pretest

Resultados Pretest

Calificacion 0-5

Grupo Experimental Grupo Control

Grupos de estudio

Fuente: esta investigacion, 2022.
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Analisis e interpretacion

De acuerdo al total de estudiantes evaluados tanto en el grupo experimental y el grupo control
en la prueba diagnostica (Pretest) se evidencido que el grupo experimental obtuvo una nota
promedio general de 1,40 en comparacion al grupo control con una nota de 2.18, se tiene en cuenta
que ambos grupos resolvieron el mismo cuestionario propuesto con el mismo numero de
preguntas. Ademas, se muestra un desempefio bajo por parte de los grupos de esta investigacion

debido a que aun no se ha impartido el mismo.

4.2 Resultado y analisis encuesta de percepcion.

Las siguientes figuras muestran los resultados obtenidos de la encuesta aplicada a los
estudiantes de segundo semestre de ingeniera de sistemas del grupo experimental con el objetivo
de analizar su percepcion en relacion al uso del Software Matlab dentro de la metodologia

propuesta para la unidad de aprendizaje investigada.

Figura 2. Pregunta I encuesta estudiantes GE

MUV adeCUada — H
Inadecuada ' 0

Nota: La figura muestra los resultados obtenidos de la pregunta 1: Desde su rol como estudiante
como evalaa la insercion del uso software dentro de su proceso de formacion universitaria y

profesional. Fuente: esta investigacion, 2022.
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Analisis e interpretacion

El la figura se puede evidenciar que los estudiantes consideran adecuada la implementacion
del software como ambiente de aprendizaje con un 60,7% y muy adecuada con un 39,9% de los
encuestados lo que significa que estan de acuerdo con el uso de la herramienta. Cabe sefialar que

ninguno sefiala que es inadecuada la implementacion.

Figura 3. Pregunta 2 encuesta estudiantes GE

Todas las anteriores 10(35,7%)

Resuelve de manera inmediata los ejercicios tediosos 5(17,9%)

Es facil de usar y me ayuda a establecer en que estoy
fallando

2(7,2%)

Me permite autoevaluar los procesos realizados
analiticamente

6(21,4%)

Mejora los procesos de aprendizaje 5(17,9%)

[} I

Nota: La figura muestra los resultados a la pregunta 2: Segtn la experiencia con la implementacién
del software Matlab, ;Cudles crees ti que son los beneficios de la herramienta dentro de la

metodologia impartida este semestre? Fuente: esta investigacion, 2022.

Analisis e interpretacion

Los encuestados establecen que los beneficios de la herramienta abordan el mejoramiento
de los procesos de aprendizaje, la autoevaluacion de procesos y velocidad de ejecucion con un
35,7% estableciendo todas las anteriores como moda. Posterior con un 21,4% permite autoevaluar

los procesos realizados analiticamente. Ademdas de mejorar los procesos de aprendizaje con un

17,9%.
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Figura 4. Pregunta 3 encuesta estudiantes GE

3,60%

-
JA

=51 = NO

Nota: La figura muestra los resultados de la pregunta 3: ;Crees ti, que actualmente debido a los
avances tecnoldgicos se deben usar este tipo de herramientas para tu formacion integral? Fuente:

esta investigacion, 2022.

Figura 5. Pregunta 4 encuesta estudiantes GE

19(67,9%)
20
18
16
14

12 9(32,1%)

Estudiantes
=
(=]

0 0 0
A A A

[ I S A

escala 1l escala 2 escala3 escala 4 escala s
Escala 1-5

Nota: La figura muestra los resultados de la pregunta 4: ; Coémo evaluarias las guias elaboradas
por el docente para la comprension de la tematica de funciones y limite de funciones? Fuente

esta investigacion, 2022.
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Figura 6. Pregunta 5 encuesta estudiantes GE

14(50%)

11(39,3%)

[e2]

[=a]

Estudiantes

=

2(7,1%)
LA
Escala 1 Escala 2 Escala 3 Escala 4 Escala 5
Escala 1-5

Nota: La figura muestra los resultados de la pregunta 5: ;Crees que el uso del software Matlab te
permiti6 afianzar la solucion de los ejercicios y problemas propuestos en funciones y limite de

funciones? Fuente: esta investigacion, 2022.

Analisis e interpretacion

La mayoria de los encuestados con un porcentaje del 50% consideran que el uso del software
Matlab permite afianzar la solucidn de los ejercicios propuesto dentro de las sesiones de clase, lo
cual va relacionado con la pregunta dos la cual establece que el uso de la misma contribuye al
mejoramiento de los procesos de aprendizaje mediante un esquema auto evaluativo de los

gjercicios propuestos.

Figura 7. Pregunta 6 encuesta estudiantes GE

= Facil de usar = Dificil de usar

Nota: La figura muestra los resultados de la pregunta 6: ;Como valora el manejo del software

Matlab en relacion a su interfaz de usuario? Fuente: esta investigacion, 2022.
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Analisis e interpretacion

Es claro que a diferencia de softwares como: geogebra, symbolab, Cabri Geometry Plus,
entre otros, etc. La interfaz en muy sencilla por la carencia del codigo de programacion, dada que
los ejercicios se ingresan de manera directa segiin la simbologia del software. Sin embargo los
estudiantes dentro de esta investigacion consideran que Matlab es facil de usar con un 75%

comparado con el 25% como de dificil uso

Figura 8. Pregunta 7 encuesta estudiantes GE

s

mnF nV

Nota: La figura muestra los resultados de la pregunta 7: ;Crees tl, que sin el uso de Matlab, tus

resultados académicos obtenidos fueran iguales? Fuente esta investigacion, 2022.

Analisis e interpretacion

En relacion al diagrama circular se puede establecer que le 78,6% de los estudiantes
encuestados consideran que el uso del software Matlab incide en los resultados académicos
obtenidos para la unidad de conocimientos de funciones y limite de funciones en el Calculo

Diferencial.
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Figura 9. Pregunta 8 encuesta estudiantes GE

3,60% 0%

= Muy de acuerdo = De acuerdo = En desacuerdo Muy en desacuerdo

Nota: La figura muestra los resultados de la pregunta 8: Segtn tu perfil profesional ;consideras

adecuada la implementacion de este tipo de herramientas?

Analisis e interpretacion

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede establecer que los estudiantes estan de
acuerdo con la implementacion de estas herramientas para fortalecer las estrategias metodologicas
que les permita acercarse desde un enfoque transdiciplinar en relacion a su perfil profesional. Con

un porcentaje de 96,4% que refleja estar de acuerdo con la aplicacion de la herramienta.

Figura 10. Pregunta 9 encuesta estudiantes GE

= Muy conveniente = Conveniente = Poco conveniente No conveniente

Nota: La figura muestra los resultados de la pregunta 9: ;qué tan conveniente les parecio la
creacion de un canal de YouTube con videos complementarios acordes con la tematica

propuesta?
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Analisis e interpretacion

El 100% de los estudiantes encuestados consideran que metodolégicamente la creacion de
un canal es muy conveniente en los procesos de aprendizaje de la unidad de conocimientos
funciones y limite de funciones, debido a que permite la retroalimentacion vista dentro de las

sesiones de clase.

Analisis e interpretacion pregunta 10 abierta

Menciona los aspectos negativos o positivos del uso de la herramienta tecnologica impartida

en cuanto tu formacion en esta unidad de conocimiento.

Para esta pregunta de tipo abierta los estudiantes investigados establecen que dentro de los
aspectos positivos estan: que permite la obtencion de nuevos conocimientos y permite aumentar
la capacidad de analisis, ademas de mostrar que les permite lograr un aprendizaje mas autobnomo
en el sentido de validar los ejercicios permitiéndoles establecer si el andlisis desarrollado es
correcto 0 no, en la solucion de los ejercicios propuestos. Permitiendo fortalecer el aprendizaje

desde ambientes externos a la clase tradicional, mediante la mediacion de la herramienta.

4.3 Resultado y analisis, prueba t-student para las medias

Prueba T student para las medias

Para aplicar la prueba T-Student para muestras independientes, se tuvo que analizar si las
variables numéricas se distribuyen normalmente, para esta investigacion estas variables fueron las
notas obtenidas en el Postest de cada uno de los estudiantes del grupo experimental y el grupo
control. Por ende, para determinar la normalidad de las calificaciones para cada uno de los grupos,
aplicamos el test de Shapiro Wilks, mediante el software R-Studio Cloud, obteniendo los

siguientes resultados mostrados en la tabla 10.
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Tabla 10. Resultados Test Shapiro Wilks

Variable Numérica w_valor p-valor

Notas Grupo Experimental W =0.92736 p-value = 0.05291

Notas Grupo Control W =0.9267 p-value = 0.05093

Nota: En la tabla se muestran los resultados del test de Shapiro Wilks a las variables numéricas

notas grupo experimental y control. Fuente: esta investigacion, 2022.

De acuerdo a la tabla se puede concluir que la variable numérica de los dos grupos
corresponde a una distribucion normal para cada muestra, dado el p-valor es mayor al 5%
correspondiente al nivel de significancia. Ademads, se realizO un andlisis de ajuste a una
distribucién normal mediante los comandos de r-studio qqnorm el cual permite ver la distribucion
de los datos y qqline la linea de ajuste a una normal que corresponde al comportamiento de los
datos para este caso las calificaciones donde se observé una tendencia de ajuste a una distribucion

normal, ver figuras 11y 12 respectivamente como resultados de esta investigacion.

Figura 11. Ajuste distribucion normal notas GE
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Nota: La figura muestra la linea de ajuste a una distribucién normal de las notas del Postest en
relacion al grupo experimental para verificacion del método de Shapiro Wilks, en r-studio. Fuente:

en esta investigacion, 2022.
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Figura 12. Ajuste distribucion normal notas GC
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Nota: La figura muestra la linea de ajuste a una distribucién normal de las notas del Postest en
relacion al grupo control para verificacion del método de Shapiro Wilks, en r-studio. Fuente: en

esta investigacion, 2022.

Formulamos hipétesis nula y alternativa(s)

Dadas las notas de los grupos de estudiantes, uno con el tratamiento de Matlab y otro sin el
tratamiento. Se analiz6 con un nivel de significancia de 0,05 si existia diferencia entre la media o
promedio de los dos grupos. Nuestras hipdtesis nula y alternativa fueron:

Hy: El uso del software Matlab no influye significativamente en el aprendizaje de funciones y

limite de funciones.

H;: El uso del software Matlab influye significativamente en el aprendizaje de funciones y limite

de funciones.
Simbdlicamente bajo el parametro u para la media se establecio
Ho: pia = pgp
Hy:pg # pp

Luego, aplicando el estadistico de distribucion T-Student para muestras independientes
n < 30, se realizo el andlisis mediante el software R-Studio, donde se obtuvieron los siguientes

resultados mostrados en la tabla 11.
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Tabla 11. Resultados t-student: Prueba de Hipotesis

Grupos Media Analisis T-Student
Grupo
Experimental 3.57 Estadisticos
t =10.671
df = 53,86

Grupo control
1.82 p-value = 6.74e-15

Nota: En la tabla se muestran los resultados del estadistico t-student para muestras independientes

(grupo experimental y grupo control) en relacion al promedio. Fuente: esta investigacion, 2022.

De acuerdo a los resultados de la tabla, dado que el p-valor es muy inferior al nivel de
significancia del 0,05 o 5%, debemos rechazar Hy, y concluir que el uso de Matlab influye
significativamente en el aprendizaje de funciones y limite de funciones en el Célculo Diferencial.
Razoén para establecer que una metodologia con el uso de software influye en los resultados finales
de los estudiantes de esta manera genera impacto en el aprendizaje de la unidad de conocimiento

investigada.
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CONCLUSIONES

Después de realizar el pretest o evaluacion de entrada se concluye que los estudiantes no
presentan un buen nivel de conocimientos en el Calculo Diferencial, esto de acuerdo a sus saberes
previos sobre el tema de estudio funciones y limite de funciones, con un resultado no aprobatorio
tanto para el grupo experimental como el grupo control, quienes ain no recibian el tratamiento

metodologico sobre la unidad de conocimiento en la cual se fundamento esta investigacion.

Posteriormente de realizar las evaluaciones correspondientes y utilizar el método estadistico
ya conocido se pudo deducir que el uso del software Matlab influye positivamente en el
aprendizaje de funciones y limite de funciones en los estudiantes de ingenieria de Sistemas de la
Universidad CESMAG. Esto debido a los resultados obtenidos en la prueba de hipotesis para las
medias donde se evidencio unas diferencias significativas en las calificaciones en esta unidad de

conocimiento del grupo experimental en contraste al grupo control con un nivel de significancia

del 95%.

A raiz de los datos relevantes de la encuesta en el componente metodoldgico se logrd inferir
que hay una gran contribucion del software en cuanto a los beneficios en la resolucion de
problemas y ejercicios propuestos, dado que les permitidé mejorar los procesos de aprendizaje como
herramienta de autoevaluacion de sus conocimientos de forma rapida, mediante su uso y la interfaz
que este posee. De esta forma se determina que el estudiante logré un aprendizaje autonomo cuyos
resultados académicos van de la mano de la herramienta utilizada como lo demuestra el analisis

de la encuesta aplicada.

Finalmente se pudo concluir que el espacio académico de Célculo Diferencial necesita del
disefio e implementacion de estrategias metodoldgicas que incluyan en el uso de las TIC en la
universidad CESMAG, puesto que el impacto que estan generan en los procesos de ensefanza-
aprendizaje son significativas en comparacion al método tradicional, dado que fortalece la
comprension y gestion del conocimiento, mediante un proceso de interaccion con el entorno,
aportando a la motivacion del estudiante en la busqueda de proponer soluciones a las actividades
propuestas. Sin embargo, se sugiere que la construccidon de esta propuesta inicial se proyecte a

largo plazo con el fin de alcanzar mejores resultados.
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RECOMENDACIONES

Dentro de la implementacion del software Matlab se recomienda en primera instancia tomar
algunas sesiones de familiarizacién con el mismo, sin un propdsito académico. Esto debido a las
sugerencias propuestas por los estudiantes en la encuesta de percepcion aplicada en el grupo

experimental.

Se propone capacitacion permanente a los docentes de la universidad CESMAG, dado que
la educacion al igual que la tecnologia estan en constante cambio. Por ende, se deben aplicar
nuevas herramientas virtuales y programas educativos que permita que los estudiantes mejoren en

su rendimiento académico y su actitud frente al aprendizaje de las ciencias.

Es importante la creacion de un diseio que ajuste el microcurriculo, con al desarrollo de las
competencias exigidas por el programa pero que a su vez apunten al desarrollo de los resultados
por competencia de manera asertiva con las necesidades institucionales y el uso de las TIC. Si los
resultados a través de este tipo de herramientas mejoran deben irse institucionalizando en los

espacios académicos por medio de la modificacion del curriculo.

Dentro del aspecto afectivo se recomienda crear rubricas que permitan mejorar los procesos
evaluativos de trabajo colaborativo, mediante la colaboracion de otros espacios académicos que
relacionan el componente ético, mediante actividades asertivas de liderazgo y trabajo en equipo,

para construir capacidades de direccion en el desarrollo de actividades colaborativas.
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ANEXOS
Anexo A. Pretest

UNIVERSIDAD CEEMAG
DEP. CIEMCIAS BASICAS
PRUEEA DTAGHOSTICA

CALCTLO DIFEREMCIAL
4 DE AGDETO DEL 2022

T

NOMEBEE COMPLETO: _ _ _ _ _ _ _ _ o
Compromive Etico: Al entregar stz actividad evaluative usted garantizs que ha intentado
resolverlo con su rnejor esfoerzo; ¥ que laz respusstss soa ol resultado tmicamente da @
trabajo ¥ conocimiento mxdividuzl

Invtrucciones: Gosrds sus objatos personsles. Tenga an i escritario log "Otiles necesarios
para resolver el parcial. Mo ponzs malstas, bolzos v chaguetas en 12 meza de trabajo. Mo
uze audifonos. Guarde zu teléfono celular, sin zonido.

Importante: Haga nso del sofwars hatlsb para realizar las respactivas verificaciones de
los gjercicios a desarmollar
1. TUna fancion en Matematicas se dafine como:
A TUna cormrespondencia anivoca ents dos conjuntos [lemados dominio v ranea.
E. Una relacion entre dos conjuntos lamados dominio v rango.
C. Ezmn conpmto de pumtos en el plano cartasizng.
D. Eszuna ralacidme enfre log ajez xv aje v.

I. Dadas las fimcion matematicas fix) = 20" — 3 + v — L glxl=x*+2x +1
Lo= valores da f{—1) v (f. p)(—2) 20n rezpectivamenta:

3. Segimn la grafica mostrada en la imagen

Podemos afirmar:
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UNIVERSIDAT CEEMACG
DEP. CIEMCTAS BASICAS
PRUEBA DIAGHOSTICA

CALCULD DIFEREMCTAL
4 DE AG0ETO DEL 2022

A Corresponde 2 una fincidn a trozos, quye dominio v rango esta dado por el
intervalo [0.4]

B. Corresponde 2 una fimcion cuadratica ,orvo dominio esta dado par [0,4]

C. Comresponds 2 una funcidn parts entera cuyo dominio v rango exta dado por
[0.:4]

D. Comresponde 2 una funcion lineal, curvo dominio v rango esta dado por [0.4]

4. Lasolucion del limite algebeaico

14
im ¥ S5x+6
=2 x+1

Esta dada por:

LA

Diada la fimcicn g(x) = x% — x® + 5x, el resultado de 572} es:
. Detenmine la ecuacion de 1z recta tangenta (colar rojo) a 12 carve mostradz en la
imagen (Color azul fx)} en el punto B 13-

- 1
RECTA TANGENTE A LA CURVA

140

:

nmrts f
B Y -II,"II.

=
(4T
]
L]
A F/"/f
20 " I
¥ 3 {‘:"______
e
0 el
el i
f 1 2 1 L )
e X

7. Justifica si es falzo o verdadero, Dada la fimcidn polingmica fix) = x* — 2x% + 3.
Podemos afirmar que la fuoncion tiens un maximo loczl e el punto (0,3)



Anexo B. Postest

UNIVERSIDAD CESMAG
DEP. DE CIENCIAS BASICAS
PARCIAL PRIMER CORTE
CALCULO DIFERENCIAL

8 DE SEPTIEMBRE DEL 2022

NOMBRE COMPLETO:

Compromiso ético: Al entregar esta actividad evaluativa, usted garantiza que ha intentado resol-
verlo con su mejor esfuerzo; v que las respuestas son el resultado dnicamente de su trabajo v conocimiento
individual.

Instrucciones: Guarde sus objetos personales. Tenga en su escritorio los dtiles necesarios para
resolver el parcial. No ponga maletas, bolsos v chaguetas en la mesa de trabajo. No use andifonos,
Guarde su teléfono celular, sin sonido.

Imiportamte: Haga uso del software MatLab para realizar las respectivas verificaciones de los ejer-
cicios a desarrollar

1. Encuentre el dominic v rango de las funciones
a) flzl=2*+3r—10
b flz) =T -7z + 12

2. Dadas las funciones f(r) = f}' glr) = Z5. Encuentre:

a) (fa)(z)
by (fad(3)
e) (Flg)(x)
d) (f/ag)(2)
e) (Fogilx)
3. Ewaluar los siguientes limites

a) lim (=5
:I:—-—S{'h'_._%

b lin, (22

T—-=3 -
9 Jim, (54)

4. Dada la funcidn a trozos
—r4+d = r =10
flr)=4 —r+6 56 Dorxr<2
7 Ell r>=12
Calenlar los siguientes limites, si existen, v graficar la funcion fix)
al Iin’iuiff:}
b) lim fix)
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Anexo C. Encuesta

Preguntas Rospasssias E Configuracidn Furaca tosclea: ©

<@\ MATLAB

Encuesta percepcion del uso de la herramienta
Matlab. Unidad 1. Funciones y limite de funciones.

Apredados astudantas, bos Invitamos & mapandsr la siguknta sncussts con sieoaridad.
DiEjetheo - ComoDer B0 perospcion sobrs &l aprendizals meiodoldgico dasamrmoilado duramiz Ia Impdiemaniackin
ded softwars Matieh an e ondded e concsdmisn o funckones ¥ Imite oG funckees.

-

Cormen

Cormao wdlldo

==ie formularko reglsin os coreon. Cambler conflguracidn

Hombres Completas E} B Respuests cors -

Teto da nespusshis corta.

E_'; Clarwe o respusestas (0 pumios) Ll;j E Diblgabario .-

3

Cormen al=ctrdnioo

Teoto da nespusshis corta

Frograma al gue perienece: *
1 ragardaris
2 Comadura

I Admimletruckin
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Anexo D. Consentimiento

Pl ) ' cODIGO: INV-IC FR 007

CESMAG ASENTIMIENTO INFORMADO PARA | =
PARTICIPANTES DE INVESTIGACION | VERSION:T
FECHA: 05/SEP/2021 |

I. PRESENTACION DE LOS MOTIVOS DE LA PARTICIPACION 7

Invitacién: Queremos invitarle a participar en una investigacién que trata sobre: (explicar el proposito de la investigacion en l

términos sencillos y claros) !
_Implementacion del software Matlab para el mejoramienlto de los procesos de aprendizaje e

¢Por qué es importante realizar esta investigacion? (explicar en términos sencillos y claros) |
| Crear mejores estralegias de aprendizaje con el uso de software educativo . ’

¢Por qué nos gustaria que tu participes en la investigacion?

El papel del estudiante es fundamental dentro de la investigacion l

Tu colaboracién en |a investigacion consistiria en (explicar en términos sencillos y claros)

_Participar cn las actividades y evaluaciones propuestas para esla invesligacion e 1

|

| Para csta colaboracion te pediremos que te retnas con nosotros 16 veces, durante lodo el semestre

! Es mper’laulc?quefs'cpiarsﬁe por tu colaboracion en esta investigacion no te pa?

Il. CONSEGUENCIAS DE PARTICIPAR EN LA INVESTIGAGION

. |

| Consecuencias para el participante: Si 10 deseas participar en la invesligacion estas son |as cosas buenas que te podrian |

pasar y eslas son las cosas que te podria molestar (explicar de manera obijetiva los beneficios y riesgos que el estudio podria |

‘ generar al participante y utilizando términos sencillos y claros) {

- Fortalecer los procesos de aprendizaje i

IV B Cumplimientos en las i y evaluaci p! Sy

! |

| Confidencialidad de la informacién: Durante esla investigacion es posible que se tomen fotografias o se realicen videos en |
| dende to puedes estar, y ademas se grabara 10 voz y la de olras personas que como tU estan en el estudio, sin embargo, esta
‘ informacian solo se utilizara para este trabajo, y solo tu, los investigadores y las personas que W autorices podra verla. Ademas,

©on los decumentos que se publiquen sobre esta investigacion o en las charlas que se den sobre €l estudio, tu nombre no sera |

| revelado y sera reemplazado por un ndmero o una letra para que nadie te pueda reconocer o R

1il. TOMA DE DECISIONES

Ahora, deseo hacerle la siguiente pregunta: ¢ Te gustaria participar en la investigacién?

b
I
!

Si la respuesta es NO: Te agradecemos por habernos escuchado y por tu liempo, y esperamos que en una proxima oportunidad
nos puedas colaborar.

T ]
!

Si el participante tiene inquietudes: Si tienes alguna pregunta sobre algo que no entiendas o quisieras que te expliguemos |
mejor, por favor, puedes pedirnos que la aclaremos y asi lo haremes con lodo gusto. De igual manera, si deseas hablar con tus
| padres o apoderado lo puedes hacer sin ningln problema, y luego decidir si deseas participar o no en la investigacion. No tienes |
| que decidirlo ahora y puedes tomarte un tiempo para pensarlo bien

|
\ Sila respuesta es Sl: Te agradecemos por lu interés de participar en la investigacion. Ahora, procederemos a: |
{ ) Registrar lus datos personales (numeral V. Datos del participante).
2) Vamos a colocar W nombre y tu huella, junto con los de tu padre, madre o apcderado, en esta hoja que ‘e entregare |
en este momento. De igual manera. en esla tu decidiras st nos vas a permitir que le tomemos fotografias
| grabar lus respueslas y que usemos o publiquemos esta informacion (numeral V Deciaracion de asentimentol \
| 3) Anora le vames a pedir a tu padre, madre o apoderado que aulorice tu participacion en la investigacion (numeral VI |
| Datos del representante legal/tutor y numeral VIl. Consentimiento informado). L |

Pagmna 1 de 6
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CODIGO: INV-IC FR.007 |
ASENTIMIENTO INFORMADO PARA ‘
PARTICIPANTES DE INVESTIGACION | VERSION: 1 j
| FECHA: 06/SEP/2021

4) Esimportante que sepas, si en algin momento de lainvesligacion no deseas conlestar alguna pregunta ¢ yano deseas |
continuar con ¢l estudio lo puedes hacer sin ningdn inconveniente, sin importar que U anleriormente hayas aceptado f
participar en esta investigacion, |

5) Finalmente te entregaremos a fi y a tu padre, madre o apoderado una copia de este documento (numeral VIl |
Conslancia de entrega de una copia del asentimiento) o - o !

IV, DATOS DEL PARTICIPANTE [

Nombres: 4

¥adlen Aoclldes: cante  Dazg l
k‘ljggde documento de idelnidad Numero documento F_uha de na:imlentu_ [
| Ador Mes: | pia |
o Jtewnereey ot

Direccion: Barrio Ciudad:
T Mz ™ casa 8 ~ ¢ivdad  Yea) ?ns-\*o \
| Celutar o telefono: Correo eleclrénico; :
310437 348¢ _ Vadent613q:@8matl com |

o V. DECLARACION DE ASENTIMIENTO

Yo Fﬂden _France OA2q entiendo que la investigacion tratard sobre La aplcacicn _de| soel ware
| Matae en el _espacio academico  Calcyla  difecencial
| 8¢ que puedo decidir parlicipar en la investigacion o no hacerlo, sé que puedo retirarme cuando quncra Manifiesto que he leido |
| (0 me han leido) la infermacion de este documento y entiendo tode lo que dice. He comprendida las explicacicnes realizadas y |
I he podido aclarar lodas las dudas y preguntas que he lenido. Sé que puedo hacer preguntas después silas lengo. Entiendo gue !
| para hacer cualquier cambio se lendra en cuenta mi opinién. -i
| ACEPTACION ;

!

| ACEPTO voluntariamente participar en la investigacion y que loda la informacion mia sea usada para su realizacion.

| Sise hace una publicacién, acepto que de la siguiente informacian mia sea divulgada la que yo sefale con un Slen el siguiente |
cuadro

i Instrumento Si No i
| [ Fotografies * |
| | Videos x {
| Crabaciones X | ] |
1

"Fecha: Ciudad:

| Afio: Mes: Dia: =

Pagina2ae b
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g . e g e O . St e -

CO0IGO NV i FR 007

CESMAG ~ ASENTIMIENTO INFORVADOPARA ' o
PARTICIPANTES DE INVESTIGACION ‘
' | FECHA 08755912021

| Firma:

Vatkn Fanco Paza
NOVERE DEL PARTICIPANTE

S e partopanie no sade rmar y 03 Su 3sETITIENt0 O

He 00 testigo d¢ 1a expicacdn y de (a lectura del documentc de asentmento informado al particpante. quen ha tenido
oportundgad de hacer preguntas y estuve conforme con \as respuestas Confrma que ha dado su asentimiento idromente

Fums: -
Ashes fci'ﬁ_(ﬁ:mm, R

NOMSRE DEL TESTIGO { ;
! f

S se utiizo un intérprete

Firma: :,"_'"""'—*'W
W’ I | | |
! NOMBRE DEL INTERPRETE | ,

Pagne Jda t

“ n— .



Anexo E. Rubrica validacion de documentos

Titulo de la Investigacion

Influencia del software Matlab como herramienta en el aprendizaje
de funciones y limite de funciones en los estudiantes de segundo
semestre del programa de Ingenieria Sistemas de la Universidad
Cesmag, Pasto-Narifio

Objetivo

Analizar la influencia del Software Matlab, en el aprendizaje de las
funciones y limite de funciones en los estudiantes de segundo
semestre del programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad
Cesmag.

Variables Investigacion

Variable independiente: Software Matlab
Variable dependiente: Aprendizaje de funciones y limite de
funciones

Nombre y apellidos del

Investigado

r

Jonathan Alexander Diaz Argote

Criterio

Indicadores

Criterio

Deficiente Regular Bueno Sobresaliente Excelente
1 2 3 4 5

Redaccion

Las
instrucciones e
items estan
redactados
correctamente

Forma

Claridad

Esta disenado
con un lenguaje
adccuado.

Esta expresado
conceptos
verificables

Actualidad

Es pertinente
en relacion al
uso de las
nuevas
tecnologias

Contenido

Suficiencia

Los items
propuestos
estan acordes
en cuanto a
cantidad y
profundidad.

Intencionalidad

El instrumento
mide de forma
acorde el

comp ortamient
o de las
variables de
investigacion

Organizacion

Existe una
secuencia l6gica
entre todos los
items
propuestos

Consistencia

Se fundamenta
en aspectos
teodricos-
practicos
acordes con la
investigacion

Estructura

Coherencia

Existe
coherencia
entre las
instruccion, los
items
propuestos ,
dimensiones y
variables

M etodologia

La estrategia de
investigacion
responde al
propésito del
diagnostico

Nombres y Apellidos del evaluador

Datos del Ev:

aluador

Correo:

Areas de conocimiento:

Cargo actual:

Email:

Teléfono:

Aplicacion Instrumento

S1

NO

Observaciones

Firma del Evaluador
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FICIA VALIDACION INSTHUMENTOS DE INVEST G ACTON

| Dntars el Evaliadior

Areai drcmﬁiaﬂn:gﬂm
Cargn stual; Tioepake T . -

Frsil:_rjhememdni o asinageda.cn

leléfam:_RiFELleli! o

Aplichcih® | rretriameenne

T E
oy

i v st

| Firres del Evmluster
|
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Anexo F. djuste Microcurriculo 2 Objetivo

IDENTIFICACION DEL ESPACIO ACADEMICO

FACULTAD | INGENIERIA

PROGRAMA | INGENIERIA ELECTRONICA — INGENIERIA DE SISTEMAS

Modalidad Presencial | X | Virtual A Distancia

NIVEL Técnico Tecnoldgico Profesional X | Especializacion | [ Maestria | Doctorado |

Espacio Académico: CALCULO DIFERENCIAL [ Caédigo: | 021042

Area: | Basico X [ Profesional [ [ Profundizacion |

Componente: Matematicas

No. De créditos: 3 | Horas Acompafiamiento Directo | 3 [ Horas de Trabajo Independiente 6

Prerrequisito: Matematica basica

Semestre: 2

leo . d.e Espacio Prgfeggnal Transversal E[ec.tlvp Electivo Complementario Basico | X
cadémico (Disciplinar) Disciplinar

JUSTIFICACION (Maximo 250 palabras)

Debido a que los estudiantes deben aplicar en modelos matematicos y en el desarrollo de habilidades, el dominio de herramientas
cuanticas propias de ingenieria, entonces es completamente necesario alzar el nivel en los conocimientos matematicos, reforzando las
tematicas de calculo diferencial, de acuerdo a su perfil.

SINTESIS DEL ESPACIO ACADEMICO (maximo 250 palabras)

Este espacio académico abarca las tematicas de calculo diferencial: conceptos y caracteristicas de funciones, calculo de limites,
continuidad, calculo de derivadas, analisis de curvas y solucién de problemas.

PROPOSITO DEL ESPACIO ACADEMICO

Con base en la utilizacion de herramientas del calculo el estudiante podra resolver situaciones problema relacionadas con su profesion.

IDENTIFICACION DE COMPETENCIAS Y SUS ELEMENTOS
Estructura: Verbo + Objeto + Finalidad + Condicién de calidad

COMPETENCIA CENTRAL

Interpretar y proponer la solucién ejercicios y problemas relacionados con el calculo diferencial, asi como argumentar los procesos llevados a
cabo para la solucién de los mismos con el fin de aplicarlos en el campo de la ingenieria, de tal manera que el estudiante que apruebe la
asignatura podra plantear modelos que simulen problemas reales y, mediante el uso de calculo diferencial, brindar solucién a los mismos.

APORTE ARTICULACION MATLAB (Ajuste)
Validar definiciones y teoremas analiticos y/o graficos mediante el uso del software Matlab

Simular mediante el uso de software Matlab modelos matematicos aplicados a su disciplina.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS
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FUNCIONES

Definicion
Dominio y Rango
Clases

Graficas

Diferenciar la funcién
Analizar el dominio y rango
de funciones

Diferenciar los diferentes tipos
de variables y las clases de
funciones asi como su
representacion grafica.

Desarrollar la capacidad
interpretativa mediante un
taller practico que permita al
estudiante identificar el
concepto de la funcion.

Propiciar valores de tolerancia,
respeto y colaboracién mediante
talleres y trabajos en equipo para
identificar los conceptos generales y
especifico de las funciones asi como
sus distintas aplicaciones en
ingenieria.

LIMITES DE FUNCIONES.

Conceptualizacion y definicion
de limite, limite de una funcion.
Propiedades y ejercicios de
aplicaciones.

Calculo analitico de limites.
Interpretacion.

Conocer e identificar el
concepto de limite.

Reconoce las diferentes
clases de limites.

Manipular las propiedades de
los limites.

Identifica los
procedimientos pertinentes
para el calculo de limites.

El estudiante mediante talleres
y ejercicios desarrollados en
clase y en su trabajo
independiente aplica el
concepto de limite para
demostrar o comprobar su
resultado.

Durante el desarrollo del curso, el
estudiante pondra en practica la
participacion, el trabajo en equipo, la
responsabilidad, la puntualidad, el
respeto por la opinién ajena.

CONTINUIDAD
FUNCION

DE UNA

Reconoce cuando unafuncion
es continua.

Calcular limites unilaterales y
decidir sobre la continuidad de
una funcién en un Punto.

El estudiante aplica los limites
en el analisis de la continuidad.

Valorar la importancia del analisis
para la solucionar problemas en los
que hay que expresar funciones
matematicas.

DERIVADA DE UNA FUNCION

Concepto de derivada de una
funcion.

Deriva de funciones
aplicando las reglas de
derivacion.

Derivada de la funcion
compuesta e implicita

Comprender el concepto de
derivada de una funcién como
su interpretacion geométrica.

Durante el desarrollo del curso,

el estudiante pondra en préctica la
participacion, el trabajo en equipo,

la responsabilidad, la puntualidad, el
respeto por la opinién ajena.




APLICACIONES DE LA
DERIVADA

Andlisis de curvas

Regla de |'Hopital

Teoria de maximos y minimos
Razén de cambio

Aplicar los diferentes criterios
de la derivada para el estudio
de las curvas.

El  estudiante aplica los
diferentes criterios y reglas
para el comportamiento de las
curvas y el concepto de la
derivada aplicado a diferentes
campos como crecimientos o
decrecimientos, entre otros.

Contribuye en el desarrollo y la
solucion de problemas planteados
mediante el trabajo en equipo.

ESTRATEGIAS DIDACTICAS

DESCRIPCION

Consulta

Talleres

Solucién de problemas

La consulta es una estrategia utilizada de manera previa a la
realizacion de otro tipo de estrategia, de esta manera es fundamental
para la correcta realizacion de la clase magistral, talleres o estudios de
caso. Cada vez que se inicia un nuevo tema, se concierta con los
estudiantes el tema a consultar, gracias a la planeacion realizada a
través de la ficha de contenido programatico.

Los talleres como estrategia de ensefianza y aprendizaje, permiten a
los estudiantes y los docentes comprobar a través de la practica, los
aspectos tedricos estudiados por medio de la clase magistral, las
consultas y lecturas realizadas. Esta estrategia que se puede realizar
de manera individual o colectiva, en diversos espacios que se pueden
ubicar en la institucion educativa o fuera de ella, permiten a los
estudiantes desarrollar las competencias conceptual, procedimental y
actitudinal.

La solucion de problemas se ha convertido en una estrategia muy
importante para lograr en el estudiante un aprendizaje significativo. En
esta estrategia no se asume la solucién de problemas al final de cada
tema o unidad, sino que se plantea al inicio del tema que se quiere
trabajar con los estudiantes.

93



- Taller en clase
- Quiz
- Parcial

Para alcanzar las competencias del curso se realizara por cada
periodo evaluativo un taller en clase en el que estudiante podra
despejar las dudas correspondientes al tema tratado. Se dejaran
talleres extraclase para que el estudiante trabaje de forma
independiente y complemente sus conocimientos. Dichos talleres
seran evaluados por medio de un quiz una semana antes del
examen parcial, en el cual se evaluara que el estudiante logre o
objetivos de la unidad evaluada. Adicionalmente se evaluara de
forma continua mediante estimulos por las consultas independientes
realizadas por los estudiantes.

Aporte articulacion de MATLAB (Ajuste)
Exploracién

Estructuracion

Transferencia

Se realiza un diagnéstico del grupo en relacién a los contenidos
tematicos de la unidad funciones y limite de funciones.

Se crea un entorno de aprendizaje PLE del docente en Symbaloo, que
contiene carpeta de actividades, guias, recursos y evaluaciones. Para
poderlo observar desde el celular o pc.

Se elaboran guias de orientacién donde se estipulan los objetivos a
alcanzar por cada guia.

Se crea un canal de Youtube con videos de retroalimentacion y
seguimiento.

Se disefian actividades acordes a las tematicas previstas donde el
estudiante pueda demostrar las competencias cognitivas,
procedimentales y valorativas, desde el enfoque individual y
colaborativo. (Talleres colaborativos, pruebas cortas, socializaciones,
prueba de salida(parcial))

Se realiza una orientacién por parte del docente para alcanzar los
objetivos de cada una de las guias por medio de sesiones expositivas
de caracter personalizante y dialogante.

REFERENTES BIBLIOGRAFICOS
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Anexo G. Diserio propuesta (clic hipervinculo)

sgmbaloo (‘ ﬁdas Juegos Mat. Finacier_ MATESPECL.  MatFinaMA_  Cileulode ) 4+
:

Web Imagenes Videos Mapas Notic

Busqueda Web.

Empezar
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https://www.symbaloo.com/shared/AAAAAWXBFOQAA41-4tx4fg==

Anexo H. Material fotogrdfico
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Anexo 1. Codigo R.Studio 4to Objetivo

'PRUEBA T STUDENT MEDIAS
» class{notasexpd MOTAS EXP )

[1] "nmumeric”

» class{notascontrol$NOTASCONTROL)
[1] "mumeric”

» shapire.test{notasexpd NOTAS EXP )

Shapiro-Wilk normality test

data: nn‘tase:-:gg'ﬂﬂmﬁ ExP

W = 8.92736, p-value = B.85291 (NO SE RECHAZA LA HIPOTESIS NULA mayor a @,85)

shapiro.test(NOTAS CONTROL DEFE™ MOTAS CTRL )

Shapiro-Wilk normality test

data: NOTAS CONTROL DEFS™ NOTAS CTRL

W = B.9267, p-value = 8.85093

normal grafico

» ggnorminotasexpd” MOTAS EXP )
» ggline(notasexpi NOTAS EXP" ;col="red")

Prueba de hipotesis

» class{notasexpd WOTAS EXP )

[1] "mumeric®

» class{NOTAS COMTROL DEFE’ NOTAS CTRL)

[1] "mumeric®

» t.test(potasexpd NOTAS EXP, NOTAS_CONTROL_DEFS NOTAS CTRL )

Welch Two Sample t-test

data: potasexpd NOTAS EXP and NOTAS CONTROL_DEFE” MOTAS CTRL

t = 18.671, df = 53.86, p-value = &6.7d4e-15

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to B
9% percent confidence interwal:
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