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Abstract.

The objective of this study was to demonstrate the
improvement generated by the use of digital tools in the
learning of differential calculus competence in
students of the school of industrial engineering. Its
approach was quantitative and was developed
considering a quasi-experimental design, it was
applied to 80 students of calculus 1, experimental
group 40 students and control group 40 students. A
written test was administered individually using the
virtual tool WirisQuizzes of Blackboard, the
instrument was validated using the expert judgment
technique, and by using the Spearman-Brown
coefficient in the test of the two halves it reached a
reliability of 0.941. The results showed that the use of
digital tools contributed to the improvement of
competences in differential calculus in the students,
which was reflected in the results of the post-test in the
experimental group where 47.5% (19 students) were at
the satisfactory level, which when compared with the
results obtained in the post-test of the control group, it
was verified that this reached only 7.5% (3 students).
When the general and specific hypotheses were tested,
these presented an asymptotic significance p= 0.000, so
the null hypothesis was rejected
Keywords: Competence, differential calculus, digital
tools.
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Resumen: El objetivo de este estudio fue demostrar la
mejora generada por el uso de herramientas digitales en el
aprendizaje de la competencia de calculo diferencial en
estudiantes de la escuela de ingenieria industrial. Su
enfoque fue cuantitativo y se desarroll6 considerando un
disefio cuasi-experimental, se aplicé a 80 estudiantes de
célculo 1, grupo experimental 40 estudiantes y grupo
control 40 estudiantes. Se administré una prueba escrita
de manera individual utilizando la herramienta virtual
WirisQuizzes de Blackboard, el instrumento fue validado
utilizando la técnica de juicio de expertos, y mediante el
coeficiente de Spearman-Brown en la prueba de las dos
mitades alcanzd una confiabilidad de 0.941. Los
resultados mostraron que el uso de las herramientas
digitales contribuydé a la mejora de las competencias en
calculo diferencial en los estudiantes, lo que se reflejo en
los resultados del postest en el grupo experimental donde
el 47,5% (19 estudiantes) se ubico en el nivel satisfactorio,
que al compararlo con los resultados obtenidos en el
postest del grupo control, se verificé que éste alcanzé sélo
el 7,5% (3 estudiantes). Sometidas a prueba las hipotesis
general y especifica, éstas presentaron una significacién
asintotica p= 0,000, por lo que se rechazo la hipétesis
nula.

Palabras clave: Competencia, calculo diferencial,
herramientas digitales.

l. INTRODUCCION

Aprender matematicas es una de las problematicas mas
conocidas y antiguas, y dada la importancia de dicha
ciencia en la educacion requiere ser atendida, siendo uno
de los escenarios donde se evidencié este tipo de
preocupaciones el Foro Canadiense de Educacion
Matematica (FCEM), realizado durante el afio 2009. Esta
situacion se convirtid en una necesidad concreta en el area
de las Ingenierias, asi como el provocar un cambio en la
forma en cémo se aprende el célculo diferencial por parte
de los egresados de esta carrera [1].
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El déficit en el aprendizaje y adquisicién de
competencias en calculo diferencial en educacién superior
se debe a la utilizacion de metodologias tradicionales [2].
Actualmente los estudiantes no logran desarrollar
competencias en calculo diferencial [3].

Esta problemética que se convierte en un elemento
troncal dentro de la educacion superior, particularmente en
las ingenierias no cuenta con experiencias recientes que
documenten nuevos mecanismos para apoyar la formacion
de las competencias en célculo diferencial sobre todo si se
atiende las experiencias desarrolladas dentro del aula de
clase tanto en educacion basica como universitaria [4] Para
los estudiantes de ingenieria se encuentran recurrentemente
expuestos a fracasos en el area de célculo diferencial,
situacion que los lleva a reprobar y generar una opinion
negativa sobre las matematicas, lo cual impacta en su
desempefio académico [5].

1. MARCO TEORICO

A. El uso de herramientas digitales en educacion

El uso de los recursos digitales beneficia la deteccion
de errores al momento de resolver problemas en el area de
calculo diferencial, [6]. Es por medio del uso de estas que
el estudiante logra vencer el desafio de aprender célculo
diferencial [7]. Al hacer uso de las herramientas digitales
se logra llevar a los estudiantes a niveles muchos mas altos
en cuanto a la comprensién de los contenidos en el calculo
diferencial [8]. La presencia de las Tic y el uso de software
aporta a que el estudiante comparta con sus compafieros y
aprenda de forma colegiada, alcance un aprendizaje mucho
mas creativo, efectivo y comprenda los conceptos del
calculo diferencial lo cual es fundamental en el &rea de las
Ingenierias [9].

Cuando los docentes hacen uso de herramientas
tecnoldgicas para ensefiar matematicas, se encuentran
diversificando su enfoque de ensefianza, contribuyen a la
comprension de los conceptos de Calculo y desarrollan su
capacidad de resolucion de problemas [10]. Es por medio
del uso de las Tic y los software que se ha logrado mayores
niveles de comprension y andlisis, en la ensefianza del
calculo bajo [11].
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Existen evidencias positivas en el uso de las Tic en el
aprendizaje del calculo diferencial, puesto que aporta a la
confianza de los estudiantes al momento de experimentar
nuevos retos y dar solucién a problematicas novedosas
[12]. Es con el uso de técnicas computacionales y sus
aplicaciones en el célculo diferencial, que se amplia la
asimilacion y desarrollo de las competencias matematicas
en ambitos profesionales especializados [13] .

Las Tic aportan a la mejora de las competencias
matematicas, concretamente en calculo diferencial, lo cual
se ha comprobado en estudios realizados utilizando
software como el GeoGebra [14]. Es por esta razon que al
hacer uso de simuladores y programas especializados se
logra llevar el aprendizaje del célculo diferencial a otro
nivel [15]. La introduccion de las herramientas
tecnoldgicas al momento de ensefiar matematicas, apoya la
disminucion de los niveles de desaprobacion del calculo
diferencial [16].

B. Competencias en calculo diferencial

Las matemaéticas se consideran una ciencia de carécter
altamente experimental y su mayor interés yace en la
resolucion de problemaéticas conectadas con la vida lo cual
se refuerza con la puesta en préctica de las nuevas
tecnologias [17]. Es por esto que se requiere competencias
digitales en los docentes, para motivar y compartir con los
estudiantes formas novedosas de aprovechar el uso de las
Tic [18].

Las competencias matematicas representan una forma
de manifestar acciones eficaces en diferentes contextos.
Entre estas competencias se encuentran las denominadas
tedricas metodoldgicas y sociales [19]. Concretamente las
competencias tedricas son las que permiten que el
estudiante logre una comprension de los conceptos [20], en
cuanto a las competencias metodoldgicas estas se refieren
a la capacidad que adquiere el estudiante para desarrollar
un determinado procedimiento o forma precisa de resolver
una situacion concreta [21]. Las competencias sociales
permiten que las personas logren integrarse de forma
espontanea a un determinado espacio, interactuar entre
pares, conocer la realidad de otros, asi como establecer una
comunicacion empatica que representa una valiosa
oportunidad para el aprendizaje [22].

El desarrollo de las competencias de célculo
diferencial tiene relevancia significativa para los
profesionales de ingenieria, puesto que es a través de las
mismas que los estudiantes logran un cuerpo teérico y
conceptual sélido que les permite procesar informacion,
utilizar modelos y simular situaciones provenientes de
contextos reales [23].

Es cada vez mas necesario contar con ingenieros que
posean competencias referidas al calculo diferencial puesto
que las mismas se convierten en la puerta de entrada para
las dem&s competencias especificas dentro de esta
disciplina profesional [24].

El lograr que los estudiantes en el area de ingenieria
adquieran competencias en calculo diferencial implica la
capacidad de aplicar conceptos y procedimientos
matematicos en contextos relevantes [25]. Es en la medida
que los estudiantes en ingenieria desarrollen competencias
matematicas que estaran preparados para comprender y
resolver problemas en contextos complejos [26].

La adquisicién de competencias en el area matematica
debe verse como la oportunidad de mejorar y fortalecer las
capacidades y habilidades asociadas a esta ciencia [27].
Una forma de apoyar estas es por medio de programas de
computadora. Y operacionalmente estas potencian el
aprendizaje de diferentes disciplinas en este caso particular
se recurrio al uso de GeoGebra y Derive[28].

1. METODOLOGIA

Este estudio se desarroll6 bajo el enfoque cuantitativo
al igual que se usd el método deductivo, dado que esto
permite centrarse en el cumplimiento de objetivos y dar
salida a los mismos de forma precisa [29]. El estudio fue de
tipo experimental y el disefio se definié de tipo cuasi
experimental, esto da la pauta para la realizacion del trabajo
con dos grupos de estudiantes donde uno se consider6
como el grupo control y el otro el experimental, ambos
fueron evaluados por medio de pruebas iniciales y finales
en funcién de reconocer los cambios y estados actuales del
aprendizaje.

La Poblacion fue de 160 estudiantes y la muestra de
80, se utilizd el muestreo no probabilistico, la muestra que
se selecciond, participd directamente en el dictado de
clases y por conveniencia se asigné para el grupo control el
aula Ay para el grupo experimental el aula B.

Como criterios de inclusion se considerd a todos los
estudiantes, matriculados, con acceso a la Plataforma
Blackboard en el curso de Célculo I, de la escuela de
Ingenieria Industrial. Se aplico dos pruebas cuyas variables
son: Las herramientas digitales software GeoGebra y
Derive y las competencias en célculo diferencial. Cada
item cont6 con el valor segun la escala de medicion
indicada. La calificacion que se consideré fue de un punto
donde la puntuacion parte de cero (0) hasta llegar a cinco
(5), donde el cero es nada satisfactorio y el 5 muy
satisfactorio.

V. RESULTADOS Y DISCUSION

TABLA |
NIVELES DE LA VARIABLE CALCULO DIFERENCIAL
RESULTADOS PRE Y POST PRUEBA EN DOS GRUPOS

Gr_upo Grupo Control
Niveles de experimental
desempefio Pre Post Pre Post

F|% |F| % |F| % |F| %

Inicio 12130 (0| 0 |7 |175|11|275

Proceso 28| 70 |21|475|31|775|23| 65

Satisfactorio| 0 | 0 |19|525| 2 5 3175
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Total ‘40 ‘ 100‘40‘ 100 ‘40‘ 100 ‘40‘ 100 ‘

Al realizar el analisis de la variable calculo diferencial,
aplicada la pre prueba al grupo experimental, en el pretest
en el nivel inicio se encontro al 30% (12 estudiantes) y un
70% (28) se ubicaron en el nivel proceso, notdndose que en
el nivel satisfactorio no se contaba con ningln estudiante.
A diferencia del grupo control donde en el nivel de inicio
solo se encontr6 al 17.5% (7 estudiantes), 77.5% (31) se
ubicaron en proceso y 5% (2) en satisfactorio.

Posteriormente se evidencid durante la post prueba en
el grupo experimental que un 52.5% (21 estudiantes) se
ubicaron en el nivel proceso y un 47.5% (19) ya en el nivel
satisfactorio, lo que es indicativo que después de hacer uso
de los software educativos, los estudiantes del grupo
experimental muestran una mejor posicién al momento de
resolver situaciones problematicas correspondientes al
célculo diferencial.

TA$LA 1 )
NIVELES DE LA DIMENSION COMPETENCIA TEORICA
. G".UDO Grupo Control
Niveles de experimental
desempefio Pre Post Pre Post

F| % |F| % |F| % |F| %

Inicio 317756 | 15 |24| 60 |26 | 65

Proceso 9 |225(27|675|14| 35 |11 | 28

Satisfactorio | 0 0 7175|125 | 3|75

Total 40| 100 | 40 | 100 |40 | 100 | 40 | 100

Al efectuarse el analisis de dimension competencias
tedricas, se aplicé la preprueba al grupo experimental, se
evidenci6 en el pre test a 77.5% (31 estudiantes) en el nivel
inicio y a un 22.5% (9) se ubicaron en el nivel proceso, en
cambio en el nivel satisfactorio no se contaba con ningin
estudiante. A diferencia del grupo control donde en el nivel
de inicio se encontro al 60% (24 estudiantes), 35% (14) se
ubicaron en proceso y 5% (2) en satisfactorio.

Posteriormente se evidencio durante la post prueba en
el grupo experimental que adn se ubicaron en el nivel inicio
un 15% (6 estudiantes), mientras un 67.5% (27) se ubicaron
en el nivel proceso y un 17.5% (7) ya en el nivel
satisfactorio, lo que da la pauta para referir que después de
hacer uso de herramientas digitales, los estudiantes del
grupo experimental han podido mejorar la competencia
tedrica referida al célculo diferencial.

TABLA 1l
NIVELES DE LA DIMENSION COMPETENCIAS
METODOLOGICAS
Grupo
Niveles de experimental

desempefio Pre Post Pre Post

Grupo Control

F| % |[F| % |[F| % |F| %

Inicio 91225/0| 0 | 8|20 |10 25

Proceso 317759 [225|24| 60 |21 |525

Satisfactorio | 0 0 |31|775|8 |20 |9 |225

Total 40 | 100 |40 | 100 |40 | 100 |40 | 100

En relacion a la dimensibn competencias
metodologicas, se aplico la preprueba al grupo
experimental, se evidencid en el pre test a 22.5% (9
estudiantes) en el nivel inicio y a un 77.5% (31) se ubicaron
en el nivel proceso, en cambio en el nivel satisfactorio no
se contaba con ningln estudiante. A diferencia del grupo
control donde en el nivel de inicio se encontrd a 20% (8
estudiantes), 60% (24) se ubicaron en proceso y 20% (8) en
satisfactorio.

Posteriormente se evidencié durante la post prueba en
el grupo experimental que no se contd con ningun
estudiante en el nivel inicio, mientras un 22.5% (9) se
ubicaron en el nivel proceso y un 77.5% (31) ya en el nivel
satisfactorio, lo que nos hace creer que después de hacer
uso de herramientas digitales, los estudiantes del grupo
experimental han podido mejorar la competencia
metodolégica referida al calculo diferencial.

TABLA IV
NIVELES DE LA DIMENSION COMPETENCIAS SOCIALES
Grupo
Niveles de experimental Grupo Control
desempefio Pre Post Pre Post

Fl%|F| % |F| % |F| %

Inicio 2 50| 0 (|3]75|4]10

Proceso 30 | 75 (12| 30 |31|775|32| 80

Satisfactorio| 8 | 20 {28 70 | 6 | 15 | 4 | 10

Total 40 | 100 | 40 | 100 | 40 | 100 | 40 | 100

En cuanto a la dimension competencias sociales, se
aplicé la preprueba al grupo experimental, se evidencio en
el pre test a 5% (2 estudiantes) en el nivel inicio y a un 75%
(30) ubicados en el nivel proceso, en cambio en el nivel
satisfactorio se cont6 con 20% (8 estudiantes). A diferencia
del grupo control donde en el nivel de inicio se encontré al
7.5% (3 estudiantes), 77.5% (31) se ubicaron en proceso y
15% (6) en satisfactorio.

Posteriormente se evidencio durante la post prueba en
el grupo experimental que no se contd con ningin
estudiante en el nivel inicio, mientras un 30% (12) se
ubicaron en el nivel proceso y un 70% (28) ya en el nivel
satisfactorio, brindando con ello la certeza que después de
hacer uso de herramientas digitales, los estudiantes del
grupo experimental han podido mejorar la competencia
social referida al calculo diferencial.
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TABLAYV
CONTRASTE DE NOMALIDAD

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Prueba Grupo experimental
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

PREVCD 0.254 40 0.000 0.882 40 0.001

POSVCD 0.219 40 0.000 0.901 40 0.002

PRED1 0.143 40 0.040 0.969 40 0.342

POSD1 0.129 40 0.090 0.973 40 0.440

PRED2 0.195 40 0.001 0.908 40 0.003

POSD2 0.206 40 0.000 0.923 40 0.010

PRED3 0.221 40 0.000 0.906 40 0.003

POSD3 0.260 40 0.000 0.850 40 0.000

Grupo Control

PREVCD 0.431 40 0.000 0.628 40 0.000

POSVCD 0.364 40 0.000 0.732 40 0.000

PRED1 0.375 40 0.000 0.694 40 0.000

POSD1 0.398 40 0.000 0.667 40 0.000

PRED2 0.300 40 0.000 0.786 40 0.000

POSD2 0.264 40 0.000 0.806 40 0.000

PRED3 0.413 40 0.000 0.645 40 0.000

POSD3 0.400 40 0.000 0.621 40 0.000

En la tabla 5, se refleja el proceso de comprobacion
de la hipdtesis general y especificas, de acuerdo los
resultados obtenidos en la prueba de normalidad de
Shapiro-Wilk, esta muestra que los resultados en la
mayoria de las dimensiones de estudio en pre y post test
del grupo experimental exponen valores que oscilan entre
0.000 y 0.010 y considerando que dichos valores son
menores a la referencia de (p < 0,05), puede afirmarse
entonces, que los datos no tienden a una distribucién
normal, y en el caso del grupo control en un 100% de los
datos presentan un valor p < 0,05 por tal razén se decidi6
hacer la aplicacion de una prueba no paramétricas para
muestras no relacionadas como es U Mann -Whitney.

TABLA VI
PRUEBA DE U DE MANN-WHITNEY PARA LA
CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS GENERAL
Estadisticos de Prueba

Pretest GE - Postest GE

U de Mann-Whitney 15.000
W de Wilcoxon 835.000
z -7.655
Sig. asintética(bilateral) 0.000

Variable de agrupacién: GRUPOS

Segun muestra la tabla 5, al llevar a cabo la aplicacion
de prueba de U Mann Whitney para muestras
independientes, esta presentdé valores donde la
significancia estadistica es menor 0,05 en todas las
dimensiones, el valor de Z es -7.655.

Por tanto, se refuta la hipdtesis nula y se admite la
hip6tesis de investigacién. En consecuencia, se puede
inferir que existe diferencia significativa entre los puntajes
obtenidos en el pre test y post test en el grupo experimental,
de modo que se puede concluir que el grupo experimental,

después de hacer uso de algunas herramientas digitales
logra una mejora en el aprendizaje de la competencia en
calculo diferencial.

V. DISCUSION

El desarrollo de las competencias en céalculo
diferencial es un problema que se ventila en las
universidades y cuando la misma no es atendida a tiempo
sobre todo en el &rea de la ingenierias implica una falencia
que afecta el buen desarrollo de otras disciplinas dentro de
esta profesion, lo cual va de la mano con lo expuesto por
[5] quien subraya la necesidad de fortalecer este tipo de
competencias, esto se encuentra en linea con lo expresado
por [2] para quien el que los estudiantes universitarios
tengan déficit en esta disciplina se debe en parte al uso de
metodologias poco novedosas, dichos planteamientos
refuerzan los resultados encontrados donde en el grupo
experimental en la prueba post un 47.5% de los estudiantes
se ubicaron en el nivel de desempefio satisfactorio, con lo
cual puede afirmarse que efectivamente el hacer uso de
metodologias no tradicionales y aplicar las tecnologias de
informacion contribuye a que los estudiantes mejoren sus
competencias matematicas en esta area que se considera
fundamental en las ingenierias.

En cuanto al desarrollo de competencias teéricas se
evidencio que un 17.5% de los estudiantes se ubico en el
escafio mayor lo cual se sustenta en lo mencionado por [16]
quien afirm6 que la tecnologia es una importante amiga que
apoya eficientemente la educacion y formacion de los
estudiantes, sobre todo en el area de las matematicas,
puesto que es por medio de esta que se alcanza mejores
niveles de comprensién logica y brinda seguridad al
momento de resolver problemas, lo que definitivamente
apoya a que ocurra una disminucioén de los niveles de
desaprobacion.

Para [6] el uso de la tecnologia les brindd a los
estudiantes de ingenieria la posibilidad de enfocarse en dar
respuesta a problemas asociados a su realidad, y para ello
es indispensable el desarrollo de competencias
metodoldgicas, situacion que se compara con los resultados
obtenidos donde un 77.5% una vez expuestos al uso de las
herramientas digitales se ubicaron en un nivel mas alto. Por
su parte [25] mencionaron que la puesta en escena de las
tecnologias en las aulas de ingenieria implica la apertura a
descubrir posibilidades infinitas, sobre todo cuanto estas se
asocian al ambito del calculo diferencial y en esta misma
sintonia [24] afirmé que es en la medida que los futuros
ingenieros logren desarrollar procesos utilizando las
herramientas digitales, podran estar sentando la base de
comprension y procedimental de otros cursos que son
fundamentales en el desarrollo de su carrera.

Al hacer referencia a las competencias sociales para
[8], es por medio de la tecnologia que los estudiantes
universitarios dan saltos cualitativos en cuanto a su
aprendizaje, esto se contrasta con los resultados que
presentaron que un 70% de los estudiantes lograron
ubicarse en el nivel satisfactorio, esto igualmente se
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contrasta con lo expuesto por [27] quienes mencionaron
que haciendo uso de la tecnologia en el aula el estudiante
se impulsa a experimentar nuevas formas de aprender el
calculo diferencial. Puede decirse entonces que los
resultados generales del estudio se corresponden con las
opiniones [9] de quienes expresaron que es por medio del
uso de la tecnologia en las clases de célculo que los
estudiantes logran niveles de comprension de conceptos y
logran articularlos posteriormente de forma préactica [13]
menciona que es el uso de las computadoras lo que ha
permitido un cambio de vision por parte del estudiante.

VI. CONCLUSIONES

El uso de las herramientas digitales mejord el
aprendizaje de la competencia en célculo diferencial, lo
cual se evidencio en la posprueba del grupo experimental,
al alcanzarse un 47.5% de estudiantes ubicados en el nivel
satisfactorio cuando en ese mismo escafio en el grupo
control solamente lograron ubicarse un 7.5% de los
estudiantes.

Se identificd la mejora que produce el uso de las
herramientas digitales en la competencia tedrica, donde
inicialmente en el grupo experimental se encontré a un
77.5% en el nivel de inicio, en la post prueba se logr6 una
mejora significativa al ubicarse en este mismo nivel a un
15% lo cual reafirma que se mejoro significativamente en
cuanto al aprendizaje de las competencias en calculo
diferencial.

Sobre las competencias metodoldgicas, los estudiantes
experimentaron una mejora bastante marcada, pasando de
un 22.5% en el nivel inicio en la preprueba, y durante la
posprueba, al hacer uso de las herramientas digitales, no se
ubicé a ningun estudiante en dicho escafio.

Es el uso de las herramientas digitales apoyé la mejora
de las competencias sociales, lo cual se evidenci6 al
experimentarse cambios logrando pasar de un 20% en el
nivel satisfactorio, aun 70% en la post prueba.

Se acepta la hipdtesis general y las especificas las
cuales fueron comprobadas utilizando el estadistico de U
Mann- Whitney el cual permitié demostrar la diferencia de
puntajes entre el grupo experimental y control es por ello
que se puede afirmar que el uso de las herramientas
digitales si aporta a una mejora en los aprendizajes de las
competencias en calculo diferencial.

Puede referirse que hacer uso de las herramientas
digitales proporcionan a los estudiantes mayor seguridad,
motivan a ahondar y descubrir nuevas formas de aprender
calculo diferencial, de igual manera se crea en el aula de
clase un ambiente de colaboraciéon y el aprendizaje se
dinamiza, por tanto, la presencia de las mismas contribuye
positivamente lo cual se reflejo en los resultados alcanzado
en las dimensiones estudiadas.

Las herramientas digitales provocaron en los
estudiantes en el estudio una actitud mucho mas proactiva,

enfocada en mejorar el aprendizaje y experimentar nuevas
formas de utilizar los contenidos teoricos, lo cual fue
notorio al ubicarse en niveles de desempefio méas elevados
en la post prueba, a esto se suma la adquisicion de mayor
confianza al momento de resolver problemas de célculo
diferencial y el relacionarlos con situaciones en el contexto
real.
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