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RESUMEN

El célculo diferencial e integral es una herramienta fundamental en la ensefianza de las
disciplinas STEM, pero su enseflanza presenta desafios significativos debido a la
abstraccion de los conceptos y la dificultad para visualizarlos. Los métodos tradicionales
de ensenanza han demostrado ser insuficientes para superar estas barreras, lo que afecta
negativamente la comprension y el rendimiento de los estudiantes. Esta investigacion se
centra en explorar como las herramientas informaticas pueden mejorar la ensefianza del
calculo diferencial e integral, proponiendo una revision sistematica de la literatura sobre
su efectividad en el aula. El estudio busca responder como la integracion de herramientas
tecnologicas como GeoGebra, MATLAB, y otras aplicaciones méviles puede facilitar una
comprension mas profunda, mejorar el rendimiento académico y desarrollar habilidades
de resolucion de problemas en los estudiantes. Ademads, se examinard coOmo estas
tecnologias pueden enfrentar los desafios inherentes a su implementacion, como la
necesidad de infraestructura tecnologica adecuada, la capacitacion docente y la equidad
en el acceso a la tecnologia. La metodologia utilizada incluye un enfoque cualitativo y
descriptivo para analizar la literatura existente y evaluar criticamente los estudios previos.
Esta investigacion tiene como objetivo ofrecer una vision integral de las tendencias
actuales y futuras en la ensefianza del célculo, proporcionando recomendaciones para
educadores y formuladores de politicas para optimizar el proceso de ensefanza-

aprendizaje en contextos educativos diversos.

Palabras Clave: calculo diferencial e integral, herramientas informaticas,

GeoGebra, Matlab, tecnologia educativa.
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ABSTRACT

Differential and integral calculation is a fundamental tool in teaching STEM disciplines.
However, its teaching presents significant challenges due to the abstraction of the
concepts and the difficulty in visualizing them. Traditional teaching methods have proven
insufficient to overcome these barriers, which negatively affect student understanding and
performance. This research explores how computer tools can improve the teaching of
differential and integral calculus, proposing a systematic review of the literature on its
effectiveness in the classroom. The study seeks to answer how the integration of
technological tools such as GeoGebra, MATLAB, and other mobile applications can
facilitate a deeper understanding, improve academic performance, and develop problem-
solving skills in students. In addition, it will examine how these technologies can face the
challenges inherent in their implementation, such as the need for adequate technological
infrastructure, teacher training, and equity in access to technology. The methodology
includes a qualitative and descriptive approach to analyze the existing literature and
critically evaluate previous studies. This research aims to offer a comprehensive view of
current and future trends in the teaching of calculus, providing recommendations for
educators and policy makers to optimize the teaching-learning process in various
educational contexts.

Keywords: differential and integral calculation, computer tools, GeoGebra,

MALTAB, educational technology.
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Introduccion

En el apasionante mundo de las matematicas, el calculo diferencial e integral
(CDI) se erige como una herramienta fundamental para comprender y modelar el
cambio y el movimiento. Sin embargo, la ensefianza de este complejo campo ha sido un
desafio constante para educadores, debido a la abstraccion de los conceptos y la

dificultad para visualizar los procesos matematicos.

En este contexto, las herramientas informéticas han surgido como un faro de
esperanza, ofreciendo un sinfin de posibilidades para mejorar la comprension y el
aprendizaje del CDI por parte de los estudiantes. Desde software educativo interactivo
hasta simulaciones y visualizaciones dinamicas, estas herramientas tienen el potencial

de transformar la ensefianza del CDI, haciéndola més atractiva, efectiva y significativa.

Motivados por este potencial, este proyecto de investigacion se embarca en una
revision sistematica de la literatura sobre el uso de herramientas informéticas en la
ensefianza del CDI. Nuestro objetivo es explorar a fondo este panorama, identificando
los tipos de herramientas disponibles, analizando sus beneficios y desafios, y evaluando

las metodologias de ensefianza mas efectivas para su implementacion.

Capitulo 1: Estableciendo las bases en este capitulo inicial, definiremos
claramente el problema de investigacion, exploraremos los antecedentes que motivan la
revision, estableceremos los objetivos y alcances del estudio, y delimitaremos el marco

tedrico que guiara nuestra investigacion.

Capitulo 2: Revision del marco tedrico este capitulo detallara la metodologia
rigurosa empleada para realizar la revision sistematica, incluyendo la definicion de
criterios de busqueda, la seleccion de estudios, la extraccion de datos y el andlisis de la

informacion.
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CAPITULO |

1. Marco Referencial

1.1 Planteamiento del Problema

La ensefianza del calculo diferencial e integral es fundamental en la formacion de
estudiantes en disciplinas STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas). Sin
embargo, la complejidad inherente de estos conceptos matematicos puede presentar
desafios significativos para muchos estudiantes. En este contexto, el uso de herramientas
informaticas en la ensefianza del célculo ha surgido como un enfoque potencialmente

prometedor para mejorar la comprension y el aprendizaje de estos temas.

A pesar del creciente interés en el uso de herramientas informaticas en la
ensefianza del célculo, existe una falta de consenso sobre su efectividad y las mejores
précticas para su implementacion. Ademas, la literatura existente en este ambito puede
ser dispersa y fragmentada, lo que dificulta la identificacion de tendencias, enfoques

comunes y lagunas en la investigacion.

Por lo tanto, surge la necesidad de realizar una revision sistematica de la literatura
para analizar de manera integral el estado actual de la investigacion sobre el uso de
herramientas informaticas en la ensefianza del calculo diferencial e integral. Esta revision
permitira identificar los enfoques metodoldgicos utilizados, evaluar criticamente la
efectividad de estas herramientas en el aprendizaje del célculo, y destacar posibles areas

para futuras investigaciones.

www.ucacue.edu.ec

Cuenca: Av. de las Américas y Tarqui. e Telf: 2830751, 2824365, 2826563 Azogues: Campus Universitario “Luis Cordero El Grande”, (Frente al Terminal Terrestre).
0 Telf: 593 (7) 2241 - 613, 2243-444, 2245-205, 2241-587 Caiiar: Calle Antonio Avila Clavijo. @ Telf: 072235268, 072235870 San Pablo de la Troncal: Cdla. Universitaria
km.72 Quinceava Este y Primera Sur e Telf: 2424110 Macas: Av. Cap. José Villanueva s/n e Telf: 2700393, 2700392



1.2 Formulacion del Problema

2 ¢Cuales son las principales dificultades que enfrentan los estudiantes en la
comprension y aplicacion de conceptos de calculo diferencial e integral mediante los
métodos tradicionales de ensefianza?

3 ¢De qué manera las herramientas informaticas pueden mejorar la ensefianza del
calculo diferencial e integral en comparacion con los métodos tradicionales?

4 ;Qué evidencia existe sobre la efectividad de herramientas informaticas como
GeoGebra, MATLAB, y otras aplicaciones en la mejora del rendimiento académico
y la comprension conceptual de los estudiantes en calculo diferencial e integral?

5 ¢Cuales son los desafios y limitaciones que enfrentan los educadores y las

instituciones al integrar herramientas informaticas en la ensefianza del calculo?

1.3 Antecedentes de la Investigacion

A continuacion, se muestran investigaciones relevantes para el tema de estudio

propuesto:

Un estudio realizado por Arteaga Marin de la Universidad de Murcia que lleva
por titulo “Uso de Herramientas Tecnologicas y Metodologias Innovadoras como
Recurso Didactico Dinamizador para la Ensefianza de las Matematicas y las Ciencias
Experimentales”, la presente tesis doctoral se centra en el proceso de adopcion de
herramientas tecnologicas y metodologias activas como recursos didacticos
dinamizadores para la ensefianza de materias STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas) en el bachillerato. Para abordar este complejo proceso desde una
perspectiva multifactorial, el documento se estructura en tres cuerpos metodolégicos,
seguidos de la presentacion y discusion critica de los resultados obtenidos. En primer

lugar, se lleva a cabo una revision sistematica y un analisis documental de un corpus
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tedrico relevante para la tematica tratada. Posteriormente, se describe el disefio y la
validacion de un cuestionario sobre el uso de herramientas tecnolégicas en la
innovacion de asignaturas STEM. Finalmente, se analizan y modelan los resultados
obtenidos a partir de la aplicacion de este cuestionario a una muestra de 556 docentes de

bachillerato en Ecuador. ( Arteaga Marin, 2022)

Por lo tanto, este documento proporciona una base sélida para la construccion
del marco tedrico, como las metodologias, herramientas de ensefianza para el célculo al
mismo tiempo permite conceptualizar el presente tema de investigacion dentro de las

tendencias actuales en educacion y tecnologia.

Otro trabajo investigativo realizado por Salazar &Temistocles de la Universidad
de las Fuerzas Armadas titulada “Las tecnologias de informacion y comunicacion
aplicadas al proceso de ensefianza aprendizaje del calculo diferencial e integral”, en este
proyecto, se empleo el marco de trabajo agil SCRUM para la gestion del desarrollo del
aplicativo, lo que permitié una estructura organizada y la iteracion continua en la
implementacion del software. El aplicativo fue desarrollado utilizando el lenguaje de
programacion Python, aprovechando las librerias de PyQt5 para la interfaz de usuario y
SymPy para la l6gica matematica. El estudio incluyo pruebas de funcionalidad y
satisfaccidn con el usuario, que demostraron que el aplicativo cumplia con los
requerimientos establecidos inicialmente y fue bien recibido por la mayoria de los
usuarios que lo utilizaron. Sin embargo, se identificaron areas de mejora relacionadas

con aspectos técnicos y de usabilidad. ( Salazar & Temistocles, 2022)

1.4 Justificacion de la Investigacion

La ensefianza del calculo diferencial e integral es crucial en la formacion de

estudiantes en areas STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas), ya que
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proporciona las bases fundamentales para comprender y resolver problemas en una
amplia gama de disciplinas. Sin embargo, muchos estudiantes encuentran dificultades

para comprender estos conceptos abstractos y complejos.

En este contexto, el uso de herramientas informaticas se ha propuesto como una
estrategia prometedora para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje del célculo.
Estas herramientas ofrecen la posibilidad de visualizar conceptos, realizar simulaciones,
resolver problemas de manera interactiva y proporcionar retroalimentacion inmediata, lo
que puede ayudar a los estudiantes a desarrollar una comprension mas profunda y

significativa de los temas.

A pesar del interés creciente en el uso de herramientas informéticas en la
ensefianza del célculo, existe una falta de consenso sobre su efectividad y las mejores
précticas para su implementacion. Ademas, la investigacion en este campo puede estar
dispersa y fragmentada, lo que dificulta la identificacion de tendencias y la sintesis de

evidencia relevante.

Por lo tanto, esta revision sistematica de la literatura se justifica como un medio
para abordar estas preocupaciones y proporcionar una vision integral del estado actual
de la investigacion sobre el uso de herramientas informaticas en la ensefianza del
calculo diferencial e integral. Los hallazgos de esta revision pueden informar a
educadores, investigadores y disefiadores de politicas sobre las practicas mas efectivas
en el uso de herramientas informaticas para mejorar el aprendizaje del calculo, asi como

identificar areas para futuras investigaciones y desarrollo en este campo.
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1.50bjetivos

1.5.1 Objetivo General

Analizar de manera integral el estado actual de la investigacion sobre el uso de
herramientas informaticas en la ensefianza del célculo diferencial e integral, mediante
una revision sistematica de la literatura, mediante la identificacion de tendencias,
enfoques metodoldgicos y resultados encontrados en los estudios previos, evaluando
criticamente la efectividad de las herramientas informaticas en el aprendizaje del

calculo y destacando posibles areas para futuras investigaciones en este campo.

1.5.2 Objetivos Especificos

e Realizar una revision del marco teorico relacionado con el uso de herramientas
informaticas en la ensefianza del calculo diferencial e integral, abordando conceptos
clave como las teorias de aprendizaje, modelos pedagdgicos y las caracteristicas de
las herramientas informaticas utilizadas en este contexto.

e Analizar de manera critica los estudios seleccionados, extrayendo informacion
relevante sobre los enfoques metodoldgicos utilizados, las herramientas
informaticas empleadas, los resultados obtenidos y las conclusiones derivadas en
relacion con la ensefianza del calculo.

e Disefiar Sintetizar los hallazgos de la revision sistematica, destacando las tendencias
identificadas, evaluando la calidad de la evidencia presentada en los estudios
revisados y proponiendo posibles areas para futuras investigaciones en el campo del

uso de herramientas informaticas en la ensefianza del calculo diferencial e integral.

1.6 Limitaciones

¢ Algunos estudios relevantes pueden no estar disponibles en acceso abierto,

limitando la capacidad para incluir todas las investigaciones pertinentes.
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e Los estudios seleccionados pueden utilizar diferentes criterios y medidas para
evaluar los resultados del aprendizaje, como pruebas estandarizadas, evaluaciones

formativas, autoevaluaciones de estudiantes, etc.

1.7 Delimitaciones

e Larevision se centrard exclusivamente en estudios relacionados con la
ensefanza del calculo diferencial e integral en el nivel universitario, excluyendo
otros niveles educativos como la educacion secundaria o cursos no formales.

e Larevision incluira estudios publicados en los ultimos 5 afios para garantizar
que los datos y tendencias sean relevantes y actuales, excluyendo
investigaciones anteriores que puedan no reflejar las practicas y tecnologias

modernas en la educacion.
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CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1 Revision Sistematica

Una revision sistematica es un enfoque metodoldgico utilizado para recopilar,
evaluar y sintetizar la evidencia existente sobre un tema especifico, siguiendo un
proceso estructurado y riguroso. Su objetivo es identificar todos los estudios relevantes,
tanto publicados como no publicados, que cumplan con ciertos criterios de inclusion
predefinidos, para luego analizar su calidad y extraer conclusiones basadas en la
totalidad de la evidencia disponible. Este tipo de revision se distingue por la
transparencia en la definicion de su metodologia, lo que incluye la formulacion de una
pregunta de investigacion clara, la busqueda exhaustiva de estudios en multiples bases
de datos, y el uso de criterios de inclusion y exclusion explicitos, Molero Jurado et al.

(2021).

Ademas, una revision sistematica se enfoca en minimizar el sesgo mediante la
aplicacion de herramientas especificas para evaluar la calidad de los estudios y la
consistencia de los resultados. Estas revisiones son ampliamente utilizadas en diversas
disciplinas, como la medicina, la educacién y las ciencias sociales, ya que proporcionan
una vision integral y objetiva sobre el estado del conocimiento en un area determinada.
A menudo, los resultados de una revision sistematica se sintetizan mediante un meta-
andlisis, si los datos cuantitativos lo permiten, lo que facilita la interpretacion de la

magnitud y la direccion de los efectos encontrados, Moreno et al. (2018).

2.2 Herramientas para una revision sistematica
Las herramientas Utiles para una revision sistematica son recursos y software

disefiados para facilitar y estructurar el proceso de recopilacion, anélisis y sintesis de
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informacidn de investigaciones existentes sobre un tema especifico. Estas herramientas
pueden incluir gestores de referencias, bases de datos académicas, software de analisis
estadistico, plantillas para la extraccion de datos, y guias de metodologia, que ayudan a
los investigadores a llevar a cabo revisiones de manera eficiente, sistematica y rigurosa.
Su uso permite mejorar la calidad, la reproducibilidad y la transparencia de la revision,
asegurando gue se aborden adecuadamente los sesgos y se utilice la evidencia

disponible de forma integral, Grijalva et al. (2019).

2.3 Metodologias, guias y herramientas para una revision sistematica
Existen diversas metodologias, guias y herramientas que aseguran la calidad y el
rigor en la realizacion de revisiones sistematicas y meta-analisis, entre las cuales

encontramos:

e PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses), proporciona una serie de directrices claras para garantizar la
transparencia y exhaustividad en las revisiones sistematicas. PRISMA incluye
una lista de verificacion y un diagrama de flujo que guian al investigador desde
la formulacion de la pregunta de investigacion hasta la presentacion de los
resultados, asegurando que se cumplan criterios de calidad en todo el proceso
(PRISMA , 2024).

o MOOSE (Meta-analysis Of Observational Studies in Epidemiology), por otro
lado, esta dirigida especificamente a los meta-analisis de estudios
observacionales en el &mbito de la epidemiologia. Esta guia proporciona
lineamientos detallados para sintetizar resultados de estudios observacionales,
que a menudo son mas complejos debido a la naturaleza no experimental de los

datos (Stroup, y otros, 2000).
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¢ QUOROM (Quality of Reporting of Meta-analyses) fue una de las primeras
guias desarrolladas para mejorar la calidad de los informes de revisiones
sistematicas y meta-andlisis. Aunque su enfoque original estaba en los meta-
analisis, sus pautas generales se pueden aplicar también a revisiones
sistematicas, y ha sido una base importante para el desarrollo de PRISMA,
proporcionando estandares de reporte que garantizan claridad y precision en los
estudios (Moraga & Cartes Velasquez, 2015).

e AMSTAR (A MeaSurement Tool to Assess Systematic Reviews) es una
herramienta de evaluacién disefiada especificamente para medir la calidad de las
revisiones sistematicas. Esta herramienta permite a los investigadores y revisores
evaluar de manera critica el rigor metodoldgico de las revisiones ya publicadas,
proporcionando un sistema estructurado de puntuacién que evalla aspectos
como la exhaustividad de la basqueda de estudios y la transparencia en la
seleccion de datos Perry et al. (2021).

e Cochrane Handbook for Systematic Reviews of Interventions es una guia
completa y actualizada elaborada por la Colaboracion Cochrane, un referente
global en revisiones sistematicas de intervenciones médicas. Esta guia establece
una metodologia rigurosa para la revision de intervenciones de salud, que
incluye desde la busqueda y seleccion de estudios hasta la sintesis de resultados

y la interpretacion de la evidencia Cumpston (2022).

2.4 Surgimiento del calculo diferencial e integral

El calculo diferencial e integral, componentes fundamentales de la matematica
moderna, tiene sus raices en el trabajo de varios matematicos europeos del siglo XVI1.
Isaac Newton en Inglaterra y Gottfried Wilhelm Leibniz en Alemania desarrollaron

conceptos de calculo de manera independiente, aungue sus notaciones y enfoques
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diferian sustancialmente. Newton se concentro en los aspectos fisicos y las aplicaciones
de su "método de fluxiones", mientras que Leibniz elabord un sistema méas formalizado

y matematico que es la base de la notacion utilizada hoy en dia. (Rojas Tafio A. , 2022)

El surgimiento del calculo estuvo motivado por problemas practicos de la fisica
y la astronomia, especialmente aquellos relacionados con el movimiento de los cuerpos
en el espacio y los cambios en la velocidad y la direccion. Este nuevo campo de estudio
proporciond herramientas esenciales para describir y predecir el comportamiento
dinamico de objetos fisicos, lo que llevo a avances revolucionarios en la ciencia y la

ingenieria. ( Mora Casasola M. F., 2023)

La adopcién y el desarrollo del calculo impulsaron un periodo de rapida evolucién
en el pensamiento matematico, permitiendo a los cientificos y matematicos abordar
problemas que eran inaccesibles con las técnicas matematicas anteriores. La capacidad
para calcular areas bajo curvas, determinar maximos y minimos de funciones y modelar
la tasa de cambio de fendmenos fisicos, abri6 nuevas avenidas en multiples disciplinas,
estableciendo asi una base para la fisica clasica y otras ciencias que se desarrollarian en

los siglos siguientes. (Rojas Tafio A. , 2022)

2.5 Importancia del Calculo en la Ciencia y la Ingenieria

El calculo diferencial e integral es esencial en la ciencia, proporcionando métodos
para modelar y analizar fendOmenos naturales y procesos fisicos; en la fisica resulta
indispensable para describir las leyes del movimiento de Newton y resolver las
ecuaciones de Maxwell en el electromagnetismo; en la quimica se utiliza para estudiar
la cinética de las reacciones y aplicar la mecanica cuantica; en la biologia, permite
modelar el crecimiento poblacional y la propagacion de enfermedades, facilitando una

comprension mas profunda de los sistemas bioldgicos complejos; estas aplicaciones
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demuestran la importancia del calculo para avanzar en el conocimiento cientifico y

resolver problemas practicos. (Orrala Figueroa & Coronel Suarez, 2022)

En la ingenieria, el calculo es crucial en el disefio, anlisis y optimizacion de
sistemas y estructuras; los ingenieros mecanicos lo utilizan para modelar y controlar el
movimiento de mecanismos y robots, mientras que los ingenieros civiles lo aplican para
analizar cargas y tensiones en puentes y edificios, garantizando su estabilidad y
seguridad, mientras que en la ingenieria eléctrica, resulta vital para el analisis de
circuitos y el disefio de sistemas de control, y en la aeroespacial, es esencial para
determinar las trayectorias de vuelo y la dindmica de las aeronaves; la capacidad del
calculo para proporcionar soluciones precisas y eficientes a problemas complejos lo
convierte en una herramienta indispensable en la ingenieria moderna, facilitando

innovaciones y mejoras continuas en diversas industrias. (Ilguan Caizaguano, 2023)

2.6 Teorias de Aprendizaje

Son marcos conceptuales que explican cdmo las personas adquieren conocimientos,
habilidades y actitudes a lo largo de su vida, estas teorias buscan comprender los
procesos mentales, emocionales y sociales que intervienen en el aprendizaje, asi como
identificar los factores que influyen en la efectividad de la ensefianza; algunas de las
teorias del aprendizaje mas conocidas incluyen el conductismo, el cognitivismo, el

constructivismo y el colectivismo. (Barradas Arenas, 2023)

2.6.1 Constructivismo

Sostiene que el aprendizaje es un proceso activo y personal en el que los
individuos construyen su propio conocimiento a través de la interaccion con el entorno
y la reflexion sobre sus experiencias. En esta teoria, se enfatiza el papel del estudiante

como constructor de su propio aprendizaje, y se promueven enfoques educativos
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centrados en la resolucion de problemas, la exploracion y la colaboracion. (Mora

Casasola M. F., 2023)

2.6.2 Cognitivismo

Se centra en los procesos mentales internos que estan involucrados en el
aprendizaje, como la atencion, la memoria, la comprension y la resolucion de
problemas. Segun el cognitivismo, el aprendizaje se produce a través de la asimilacion
de nueva informacion con conocimientos previos y la elaboracion de significados a

partir de esta interaccion. ( Barradas Arenas, 2023)

2.6.3 Conductivismo

Esta teoria se enfoca en el estudio de las respuestas observables y medibles del
individuo ante estimulos del entorno. Segun el conductismo, el aprendizaje es el
resultado de asociaciones entre estimulos y respuestas, y se promueve mediante el
refuerzo positivo y la repeticion de comportamientos deseados. (Mora Casasola M. F.,

2023)

2.6.4 Aprendizaje Social

Fue desarrollada por Albert Bandura, propone que las personas aprenden dentro
de un contexto social a través de procesos como la observacion, la imitacion y el
modelado. Bandura destacé la importancia de los procesos cognitivos en el aprendizaje,
sugiriendo que las personas no solo replican comportamientos observados, sino que
también los seleccionan y adaptan basandose en sus propios pensamientos y

expectativas. (Caiza Guachi & Puco Almeida, 2022)

Un aspecto clave de esta teoria es el concepto de autoeficacia, que se refiere a la
creencia en la propia capacidad para realizar acciones que logren resultados deseados.

Esta creencia influye significativamente en la motivacién de los individuos para
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enfrentar desafios y aprender nuevas habilidades. La teoria del aprendizaje social ha
sido aplicada en multiples areas, incluyendo la educacion y la psicologia clinica, y ha
informado estrategias que utilizan el modelado y la observacion como herramientas
efectivas para el aprendizaje y la modificacion de comportamientos, resaltando la

influencia del entorno social y los modelos a seguir. ( Martinez Rojas, 2022)

2.7 Modelos Pedagdgicos para la ensefianza del Calculo

2.7.1 Aprendizaje Invertido (Flipped Classroom)

Es un modelo pedagdgico que invierte el orden tradicional de la ensefianza al
trasladar la instruccion directa fuera del ambiente del aula en este modelo, los
estudiantes acceden a los contenidos de aprendizaje, como videos, lecturas o ejercicios
interactivos, en su propio tiempo antes de la clase; luego, el tiempo en el aula se utiliza
para actividades de aprendizaje mas dindmicas como debates, proyectos, o ejercicios
practicos, donde el profesor actiia como un facilitador, apoyando a los estudiantes en la
aplicacion de los conceptos aprendidos y en la resolucion de problemas, este enfoque
permite una mayor interaccion entre alumnos y docente, y ofrece oportunidades para un

aprendizaje personalizado y colaborativo. (Guaméan Azas, 2019)
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Los estudiantes practican aplicando
conceptos clave, mienkras reciben
retroalimentacion

llustracion 1 Secuencia en el aprendizaje invertido. Fuente:(Observatorio de Innovacién Educativa del Tecnoldgico
de Monterrey, 2014)

2.7.2 Introduccion Basada en problemas (PBL)

Es un enfoque educativo que centra el proceso de ensefianza y aprendizaje en la
resolucion de problemas complejos y reales. Los estudiantes trabajan en equipo para
investigar y resolver estos problemas, lo que fomenta el desarrollo de habilidades de
pensamiento critico, colaboracion y autoaprendizaje. En este modelo, el profesor actla
como un facilitador y guia, proporcionando orientacion y recursos segin sea necesario,
en lugar de impartir directamente el conocimiento. La PBL motiva a los estudiantes a
aplicar conceptos tedricos a situaciones practicas, promoviendo un aprendizaje mas

profundo y significativo.

2.7.3 Gamificacion

Es la aplicacion de elementos y principios de disefio de juegos en contextos
educativos para aumentar la motivacion y el compromiso de los estudiantes; al
incorporar componentes como puntos, niveles, logros, y recompensas, la gamificacion
transforma las actividades de aprendizaje en experiencias mas dindmicas y atractivas;

este enfoque busca aprovechar el atractivo inherente de los juegos para incentivar la
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participacion activa y el esfuerzo continuo de los estudiantes, mejorando su rendimiento
y actitud hacia el aprendizaje la gamificacion también puede fomentar la competencia

amistosa y la colaboracion, creando un entorno de aprendizaje mas interactivo y ludico.

Gamificacion

Nivel Avatar Control Objetivos Premios

llustracion 2 Gamificacion y aprendizaje basado en el juego. Fuente:(Net-Learning, 2015)

2.7.4 Tecnologia Educativa

La tecnologia educativa se refiere al uso de herramientas y tecnologias digitales
para mejorar la ensefianza y el aprendizaje, evolucionando desde el uso de medios
simples como la television y videos hasta la integracion de plataformas en linea
avanzadas, software de aprendizaje adaptativo y tecnologias de realidad virtual y
aumentada estas herramientas modernas permiten no solo la distribucién de contenido,
sino también la interaccion y colaboracion en tiempo real, la personalizacion del
aprendizaje segun las necesidades individuales de los estudiantes y el analisis en tiempo
real del desemperio estudiantil, facilitando ajustes pedagogicos precisos y mejorando la
accesibilidad a la educacion, democratizando el aprendizaje para estudiantes en diversas
regiones, incluyendo aquellas remotas o desfavorecidas. (Yupa Zumba & Jaramillo

Gonzaga, 2022)

2.8 Herramientas Informaticas en la Educacion
Las Tecnologias de la Informacion (TI) en la Educacion se refieren al conjunto

de herramientas, recursos y aplicaciones tecnoldgicas utilizadas para facilitar y mejorar
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los procesos de ensefianza y aprendizaje en todos los niveles educativos. Estas
tecnologias abarcan una amplia gama de dispositivos y software, desde computadoras y
tabletas hasta aplicaciones educativas y plataformas de aprendizaje en linea. (Yupa

Zumba & Jaramillo Gonzaga, 2022)

El uso de las Tl en la educacién ha transformado la forma en que se ensefia y se
aprende, ofreciendo nuevas oportunidades para personalizar la ensefianza, fomentar la
colaboracion entre estudiantes y facilitar el acceso a recursos educativos (Yupa Zumba

& Jaramillo Gonzaga, 2022)

2.8.1 Software Educativo

Es una herramienta disefiada para facilitar y enriquecer los procesos de
ensefianza y aprendizaje mediante actividades interactivas, simulaciones y ejercicios
que se ajustan a diferentes estilos y ritmos de aprendizaje, permitiendo a los usuarios,
tanto estudiantes como educadores, acceder a recursos didacticos digitales que
complementan los métodos tradicionales; su aplicacion abarca desde niveles basicos
hasta educacion superior e incluye disciplinas que van desde las matematicas hasta las
artes, adaptandose asi a una amplia variedad de necesidades y contextos educativos.

(Rico Segura, 2024)

2.8.2 Plataformas de Aprendizaje en Linea

Son sistemas digitales que proporcionan un entorno virtual para la educacion,
ofreciendo cursos y materiales didacticos accesibles desde cualquier lugar con conexion
a internet, donde estudiantes de todas las edades pueden interactuar con contenidos,
realizar actividades y evaluar su progreso a traves de herramientas integradas; estas
plataformas facilitan la gestion del aprendizaje y permiten a los educadores monitorear

el avance de los alumnos, lo que resulta en una experiencia educativa personalizada y
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flexible que se adapta a diversos estilos de aprendizaje y necesidades especificas. (Ofia

Perez, 2023)

2.8.3 Recursos Multimedia

Combinan texto, audio, imagenes, animacion y video para presentar
informacidn de manera mas rica e interactiva, enriqueciendo la experiencia de
aprendizaje al facilitar la comprension y retencién de informacién a través de multiples
canales sensoriales; su uso se extiende a diversos campos como la educacién, el
marketing y el entretenimiento, permitiendo presentaciones mas dindmicas y atractivas
que capturan y mantienen la atencion del pablico, y son especialmente valiosos en
entornos digitales donde la integracion de estos medios puede ser personalizada y

ajustada segun las necesidades especificas del usuario. (Rico Segura, 2024)

2.9 Herramientas de Colaboracion

Son aplicaciones y plataformas disefiadas para facilitar la comunicacion y la
cooperacion entre equipos y grupos de trabajo, independientemente de su ubicacion
geogréfica, permitiendo compartir documentos, gestionar proyectos y organizar tareas
de manera sincrdnica o asincronica; su uso es fundamental en entornos laborales
modernos donde la flexibilidad y la eficiencia en la coordinacion de actividades son
clave, integrando funcionalidades como videoconferencias, mensajeria instantanea y
tableros de gestion de proyectos que mejoran la productividad y fomentan un ambiente

de trabajo colaborativo y dinamico. ( Arteaga Marin, 2022)

2.10 Herramientas informaticas en la Educacion Matematica

La tecnologia ha transformado significativamente la educacién matematica,
proporcionando nuevas herramientas que facilitan la ensefianza y el aprendizaje de
conceptos complejos, estas herramientas informaticas, como los sistemas de algebra

computacional, las plataformas de aprendizaje en linea, y el software de geometria
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dinamica, han ampliado las posibilidades pedagogicas al permitir una mayor

interactividad y visualizacion de problemas matematicos. (Guaman Azas, 2019)

2.11  Sistemas de Algebra Computacional

2.11.1 MATLAB: Es un entorno de programacion y un lenguaje especifico para el
calculo numérico vy la visualizacion de datos ampliamente utilizado en la
educacion matematica e ingenieria, la cual permite a los usuarios realizar
calculos complejos, desarrollar algoritmos, crear modelos y simulaciones, asi
como visualizar datos de manera interactiva. ( Arteaga Marin, 2022)
También es conocido por su capacidad para manejar matrices y vectores, lo que
lo hace especialmente (til en areas como el algebra lineal, la estadistica, la
optimizacién y el analisis de sistemas dinamicos; ademas, su amplia gama de
herramientas y funciones integradas facilita la resolucion de problemas

matematicos y la implementacion de aplicaciones cientificas y de ingenieria.

(Alcantara & Pérez Gonzalez, 2024)

<) MathWorks:

llustracion 3 Logo MATLAB. Fuente:(mathworks, 2024)

2.11.2 Maple: Es un software de célculo simbolico y numérico utilizado en la
educacion matematica y en diversas areas de la ingenieria y las ciencias
proporciona una plataforma poderosa para resolver ecuaciones algebraicas y
diferenciales, realizar céalculos avanzados y analizar datos, tamien permite a los
usuarios trabajar con expresiones matematicas de manera simbdlica, lo que
facilita la manipulacion y simplificacion de ecuaciones complejas. (Caiza

Guachi & Puco Almeida, 2022)
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Maplesoft

llustracion 4 Logo Maple. Fuente:(maplesoft, 2024)

2.11.3 Mathematica: Es un software de calculo computacional y un entorno de
programacion utilizado en la educacién matematica, las ciencias y la ingenieria.
Es conocido por su capacidad para realizar calculos simbélicos y numéricos con
gran precision y eficiencia, tambien permite a los usuarios manipular
expresiones matematicas, resolver ecuaciones complejas y realizar analisis
detallados de datos, ademaés ofrece potentes herramientas de visualizacion para
crear graficos y representaciones en 2D y 3D, facilitando una comprension mas

profunda de los conceptos matematicos. ( Martinez Rojas, 2022)

WOLFRA

COMPUTATION MEETS KN EDGE

llustracion 5 Logo Wolfram Mathematica. Fuente:(wolfram, 2024)

2.12  Aplicaciones Mdviles para Aprender Matematicas

2.12.1 Photomath: Es una aplicacién movil que escanea y resuelve problemas
matematicos al capturar una imagen de una ecuacion proporcionando soluciones
detalladas paso a paso ayudando a los estudiantes a comprender el proceso de
resolucion incluyendo gréaficos interactivos y opciones para explorar distintas
metodologias de solucion facilitando el aprendizaje y la practica de conceptos
matematicos. (Alcantara & Pérez Gonzalez, 2024)

2.12.2 Mathway: Es una aplicacion y plataforma en linea que resuelve una amplia
gama de problemas matematicos desde aritmética basica hasta célculo avanzado

ofreciendo soluciones detalladas y explicaciones paso a paso permitiendo a los
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usuarios ingresar problemas matematicos manualmente o mediante captura de
imagen ayudando a los estudiantes a entender y aprender los conceptos

matematicos de manera efectiva y practica. (Guaman Azas, 2019)

2.13 Herramientas de Colaboracion en Linea

2.13.1 Google Classroom: Es una plataforma de gestién de aprendizaje en linea que
permite a los profesores crear, distribuir y evaluar tareas de manera digital
facilitando la comunicacion y colaboracién entre estudiantes y profesores
proporcionando herramientas para la organizacién de clases, el seguimiento del
progreso académico y la gestion de calificaciones integrando otras aplicaciones
de Google para una experiencia educativa unificada y eficiente. (Rico Segura,
2024)

2.13.2 Microsoft Teams: Es una plataforma de colaboracién y comunicacion en linea
que permite a los equipos trabajar juntos de manera eficiente facilitando chats,
videoconferencias, intercambio de archivos y colaboracion en documentos en
tiempo real disefiada para integrar aplicaciones y servicios de Microsoft 365
proporcionando un entorno unificado para la gestién de proyectos, reuniones y
actividades educativas mejorando la coordinacién y productividad en entornos

de trabajo y aprendizaje remotos. (Ofia Pérez, 2023)

2.14  Sistemas de Geometria Dinamica

2.14.1 GeoGebra: Es un software de matematicas dinamicas que combina geometria,
algebra, calculo y estadistica en una sola plataforma interactiva permitiendo a
los estudiantes y educadores explorar y visualizar conceptos matematicos de
manera intuitiva ofreciendo herramientas para construir graficos, realizar
calculos simbdlicos y numéricos y crear simulaciones interactivas ampliamente

utilizado en la educacion para mejorar la comprension de temas matematicos a
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través de representaciones visuales y manipulaciones directas. (Yupa Zumba &

Jaramillo Gonzaga, 2022)

llustracion 6 Logo GEOGEBRA. Fuente:(geogebra, 2024)

2.14.2 Desmos: Es una calculadora grafica en linea que permite a los usuarios crear y
explorar graficos de funciones matematicas de manera interactiva ofreciendo
herramientas intuitivas para visualizar y analizar ecuaciones algebraicas y
funciones permitiendo la manipulacion en tiempo real de parametros y variables
ampliamente utilizado en la educacion para ayudar a los estudiantes a
comprender mejor los conceptos matematicos a través de graficos dindmicos y
visualizaciones claras facilitando un aprendizaje méas profundo y visual de las

matematicas (Ofa Pérez, 2023)

llustracion 7 Logo de Desmos. Fuente:(desmos, 2024)

2.15 Simulaciones y Modelo Matematicas

Las simulaciones y los modelos matematicos constituyen herramientas
didacticas de gran relevancia en la educacion matematica, especialmente en la
ensefianza del calculo diferencial e integral, ya que permiten a los estudiantes visualizar

y explorar conceptos abstractos de manera interactiva y dinamica, facilitando una
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comprension mas profunda y aplicada de los principios matematicos. (Rojas Tafio A. ,

2022)

A diferencia de los métodos tradicionales, que se basan en explicaciones tedricas
y ejercicios estaticos, estas técnicas innovadoras permiten a los estudiantes interactuar
directamente con los conceptos, manipulandolos y observando su comportamiento en
diferentes escenarios, promoviendo asi un aprendizaje mas activo y efectivo. ( Herrera,

Moreno Beltran , & Cuesta Borges, 2024)

2.16 Efectividad de las Herramientas Informaticas en el Aprendizaje del Calculo
La integracion de herramientas informéticas en la educacion matematica,
particularmente en la ensefianza del calculo diferencial e integral, ha demostrado ser una
estrategia efectiva para mejorar el aprendizaje y la comprension de conceptos
complejos; estas herramientas abarcan desde software educativo y aplicaciones moéviles
hasta plataformas de aprendizaje en linea y simulaciones interactivas. (Cérdova Rodas

& Espinoza Delgado, 2023)

2.16.1 Impacto en la Comprension Conceptual
Las herramientas informaticas facilitan una comprension mas profunda
de los conceptos matematicos al permitir la visualizacion y manipulacién de
funciones y graficos, permitiendo a los estudiantes interactuar con
representaciones dindmicas de derivadas e integrales y observar como cambian
en tiempo real con diferentes variables; esto ayuda a aclarar conceptos abstractos
y refuerza la comprension intuitiva de los principios fundamentales del calculo.
(Benitez Mesa & Bueno Largo, 2022)
2.16.2 Mejora en el rendimiento Académico
Diversos estudios han demostrado que el uso de herramientas

informaticas en la ensefianza del calculo puede mejorar significativamente el
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rendimiento académico de los estudiantes, ya que los recursos digitales ofrecen
practicas adicionales, evaluaciones instantaneas y retroalimentacion inmediata,
lo que ayuda a los estudiantes a identificar y corregir errores rapidamente,
ademas el acceso a tutoriales y ejercicios interactivos facilita el aprendizaje
autonomo y continuo fuera del aula. ( Herrera, Moreno Beltran , & Cuesta
Borges, 2024)
2.16.3 Desarrollo de Habilidades de Resolucion de Problemas

Fomenta el desarrollo de habilidades criticas de resolucién de problemas,
ya que los estudiantes pueden experimentar con diferentes métodos y enfoques
para resolver problemas de célculo, utilizando simulaciones y modelos
matematicos para probar y validar sus soluciones, lo cual no solo mejora su
capacidad para resolver problemas matematicos, sino que también les prepara
mejor para aplicar estas habilidades en contextos reales y profesionales.
(Cdérdova Rodas & Espinoza Delgado, 2023)

2.16.4 Motivacién y Actitud de los Estudiantes

Tienen un impacto positivo en la motivacion y actitud de los estudiantes
hacia el aprendizaje del calculo, ya que la interactividad y el caracter ladico de
muchas aplicaciones educativas hacen que el aprendizaje sea mas atractivo y
menos intimidante, y los estudiantes que utilizan estas herramientas tienden a
mostrar una mayor participacién y entusiasmo, lo que se traduce en un
compromiso mas profundo con el material de estudio. (Alcantara & Pérez
Gonzalez, 2024)

2.16.5 Beneficios Adicionales

Ademas de los beneficios directos en el aprendizaje del célculo, las

herramientas informaticas ofrecen ventajas adicionales como el desarrollo de
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competencias tecnoldgicas y digitales, que son esenciales en el mundo moderno,
ya que los estudiantes aprenden a utilizar software especializado, plataformas en
linea y otros recursos digitales, lo que enriquece su conjunto de habilidades y

mejora su preparacion para carreras tecnoldgicas y cientificas. (Benitez Mesa &

Bueno Largo, 2022)

2.16.6 Desafios Consideraciones
Ofrecen numerosos beneficios, también presentan ciertos desafios, ya
que la necesidad de infraestructura tecnoldgica adecuada, la capacitacion de
docentes y el acceso equitativo a estos recursos son factores criticos que deben
abordarse para maximizar su efectividad, ademas, es importante asegurarse de
que el uso de herramientas informaticas complemente, y no reemplace, las
metodologias de ensefianza tradicionales, proporcionando un equilibrio que

potencie el aprendizaje. (Cordova Rodas & Espinoza Delgado, 2023)

2.17 Desafios y Limitaciones en el Uso de Herramientas Informaticas
El uso de herramientas informéticas en la educacion matematica,

especialmente en la ensefianza del calculo, presenta una serie de desafios y
limitaciones que deben ser considerados cuidadosamente para garantizar su
efectividad, ya que estos desafios incluyen la necesidad de una infraestructura
tecnoldgica adecuada, la capacitacion continua de los docentes y el acceso
equitativo para todos los estudiantes, ademas, es esencial asegurar que estas
herramientas complementen las metodologias tradicionales de ensefianza en
lugar de reemplazarlas, proporcionando asi un equilibrio que enriquezca y

potencie el aprendizaje. ( Herrera, Moreno Beltran , & Cuesta Borges, 2024)
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2.17.1 Barreras Tecnoldgicas

Enfrenta varias barreras tecnologicas que pueden limitar su efectividad,
ya que la falta de infraestructura adecuada, como computadoras y conexiones a
internet de alta velocidad, puede impedir el acceso eficiente a estas tecnologias,
ademas, la compatibilidad de software y hardware puede ser un problema porque
algunas herramientas educativas requieren sistemas operativos o
especificaciones técnicas especificas que no estan disponibles en todas las
instituciones, y la obsolescencia tecnoldgica representa un desafio porque las
instituciones deben actualizar continuamente sus equipos y software para
mantenerse al dia con los avances tecnoldgicos, lo cual puede ser costoso y

logisticamente complicado. (Benitez Mesa & Bueno Largo, 2022)

2.17.2 Capacitacion Docente
La capacitacion docente es fundamental para la implementacién efectiva
de herramientas informaticas en la educacion, ya que los docentes deben estar
familiarizados con las nuevas tecnologias y saber cémo integrarlas en su
ensefianza para maximizar su impacto, sin embargo, muchos carecen de la
formacion necesaria, lo que limita su capacidad para utilizarlas de manera

eficiente y efectiva. (Guaman Azas, 2019)

2.17.3 Acceso y Equidad en la Educacion
Son desafios criticos en la implementacién de herramientas informaticas,
ya que no todos los estudiantes tienen igual acceso a la tecnologia necesaria,
como computadoras y conexién a internet de alta velocidad, lo que puede crear
una brecha digital entre aquellos que tienen recursos y aquellos que no, ademas,

esta desigualdad puede exacerbar las diferencias en el rendimiento académico y
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limitar las oportunidades de aprendizaje para los estudiantes de bajos ingresos o

de areas rurales. (Orrala Figueroa & Coronel Suarez, 2022)

2.17.4 Resistencia al Cambio en Métodos de Ensefianza
La resistencia al cambio en métodos de ensefianza es un desafio
significativo, ya que muchos docentes y administradores prefieren los métodos
tradicionales y tienen preocupaciones sobre la eficacia y el esfuerzo necesarios
para adoptar nuevas tecnologias, lo que puede ralentizar o impedir la integracion
de innovaciones tecnoldgicas en el aula, limitando el potencial de mejora en el

aprendizaje de los estudiantes.

2.18 Futuras Tendencias en la Ensefianza de Calculo con Herramientas
Informaticas
La ensefianza del célculo con herramientas informaticas esta

evolucionando rapidamente impulsada por avances tecnolégicos y nuevas
metodologias educativas, estas tendencias futuras prometen transformar la forma
en que los estudiantes aprenden y comprenden el calculo integrando tecnologias
emergentes como la inteligencia artificial, la realidad aumentada y las
plataformas de aprendizaje adaptativo. (Alcantara & Pérez Gonzélez, 2024)
Al explorar estas innovaciones, se busca mejorar la personalizacién del
aprendizaje aumentar la interactividad y facilitar una comprension mas profunda
y aplicada de los conceptos matematicos, preparando a los estudiantes para
enfrentar los desafios académicos y profesionales del siglo XXI. (Rojas Tafio A.

, 2022)
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2.19 Avances Tecnologicos
2.19.1 Inteligencia Artificial y Aprendizaje Adaptivo
La IA esta jugando un papel crucial en la educacion, especialmente en el

aprendizaje adaptativo, ya que las plataformas impulsadas por 1A pueden
analizar el rendimiento de los estudiantes en tiempo real, identificar areas de
dificultad y adaptar el contenido y las estrategias de ensefianza a las necesidades
individuales de cada estudiante; esto permite una personalizacion del
aprendizaje que no era posible con los métodos tradicionales, ayudando a los
estudiantes a avanzar a su propio ritmo y superar obstaculos especificos en su

comprension del calculo. ( Arteaga Marin, 2022)

Ilustracion 8 Inteligencia Artificial futuro de la educacién y no una moda pasajera. Fuente:(scienceandmarketing,
2023)

2.19.2 Realidad Aumentaday Virtual
La realidad aumentada (RA) y la realidad virtual (RV) estan
transformando la manera en que los estudiantes interacttan con el contenido
matematico, ya que estas tecnologias permiten crear entornos de aprendizaje
donde los estudiantes pueden visualizar y manipular objetos matematicos en tres

dimensiones. ( Barradas Arenas, 2023)
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La RA superpone gréaficos y funciones en el mundo real, mostrando
cémo se aplican las ecuaciones matematicas a situaciones concretas, mientras
que la RV sumerge a los estudiantes en mundos virtuales donde pueden explorar
conceptos matematicos de manera envolvente. (Caiza Guachi & Puco Almeida,

2022) (Guaman Azas, 2019)

REALIDAD VIRTUAL

llustracion 9 Realidad virtual vs. Realidad aumentada. Fuente:(usastreams, 2022)

2.19.3 Plataformas de Aprendizaje en linea

Las plataformas de aprendizaje en linea estan haciendo que la educacion
en calculo sea mas accesible para todos, ya que ofrecen una amplia gama de
recursos como videos tutoriales, ejercicios interactivos, foros de discusion y
sesiones de tutoria en linea. (Vilca Pacco, 2019)

Los estudiantes pueden acceder a estos recursos desde cualquier lugar y
en cualquier momento, lo que facilita el aprendizaje auto dirigido y continuo,
ademas, los cursos masivos abiertos en linea (MOOCS) proporcionan acceso a
contenidos impartidos por expertos de renombre mundial, democratizando la
educacion y permitiendo que mas personas adquieran conocimientos avanzados

en calculo. (Cordova Rodas & Espinoza Delgado, 2023)

2.19.4 Integracion de Nuevas Tecnologias
El uso de tecnologias avanzadas esta revolucionando la ensefianza del

calculo, permitiendo la incorporacion de herramientas como la inteligencia
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artificial, la realidad aumentada, la realidad virtual y las plataformas de
aprendizaje en linea, facilitando una educacion mas interactiva y personalizada,
mejorando la comprension de los conceptos matematicos y haciendo el
aprendizaje mas accesible y atractivo para los estudiantes. (Caiza Guachi &
Puco Almeida, 2022)

La implementacion de estas tecnologias fomenta un entorno de
aprendizaje dindmico donde los estudiantes pueden experimentar con modelos y
simulaciones, obtener retroalimentacion inmediata y avanzar a su propio ritmo,
preparandolos mejor para los desafios académicos y profesionales del futuro

(Vilca Pacco, 2019)

2.19.5 Investigacion y Desarrollo en Tecnologia Educativa
En la tecnologia educativa estan impulsando la evolucion de la

ensefianza del célculo al crear y perfeccionar herramientas y metodologias que
hacen el aprendizaje mas efectivo y accesible, ya que los investigadores
exploran nuevas formas de integrar tecnologias como la inteligencia artificial, la
realidad aumentada y las plataformas de aprendizaje en linea en el aula con el
objetivo de mejorar la personalizacion del aprendizaje y la interactividad, este
enfoque innovador no solo mejora la comprension de los conceptos matematicos
sino que también prepara a los estudiantes para los desafios del mundo moderno
proporcionando un entorno educativo mas dindmico y adaptativo. ( Arteaga

Marin, 2022)

2.19.6 Perspectiva Globales y Adaptacion a Diversos Contextos Educativos
La integracion de herramientas tecnologicas en la ensefianza del calculo
debe considerar las diferencias culturales, econémicas y tecnolégicas de cada

region y sistema educativo para asegurar que sean efectivas y accesibles para
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todos los estudiantes, siendo esencial adaptar estas innovaciones a distintos
entornos educativos, promoviendo una educacion mas inclusiva y equitativa a

nivel global. (Vilca Pacco, 2019)
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Enfoque de la Investigacion

La siguiente investigacion adopta un enfoque cualitativo de revision sistematica,
empleando la metodologia PRISMA para consolidar y evaluar la literatura sobre el uso
de herramientas informaticas en la ensefianza del célculo diferencial e integral. Este
enfoque permite comprender tendencias, métodos y resultados actuales. La revision
incluye definir criterios de inclusion y exclusion, realizar una busqueda exhaustiva en
bases de datos académicas, seleccionar estudios pertinentes y evaluar criticamente su
calidad. Este enfoque proporciona una vision completa del impacto de estas
herramientas, ofreciendo recomendaciones Utiles para educadores, investigadores y

formuladores de politicas educativas.

3.2 Nivel de Investigacion

El nivel de investigacion de este estudio es descriptivo y explicativo. Su objetivo
es describir y categorizar las diversas herramientas informaticas empleadas en la
ensefianza del célculo diferencial e integral y explicar su influencia en la comprension y
aprendizaje de los estudiantes. El analisis descriptivo identificara las caracteristicas y
elementos de las herramientas utilizadas, mientras que el analisis explicativo se enfocara
en entender las relaciones causales entre el uso de estas herramientas y los resultados

educativos observados en los estudios analizados.

3.3 Tipo de Investigacion
La revision sistematica es un enfoque metodoldgico riguroso y estructurado que
busca recopilar, evaluar y sintetizar toda la evidencia disponible sobre un tema

especifico de investigacion. Este proceso sistematico permite minimizar sesgos,
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garantizar la transparencia en la seleccion de estudios y proporcionar una base solida
para la interpretacion de los hallazgos. Las revisiones sistematicas son especialmente
utiles en campos donde la acumulacion de evidencia es crucial, como en la medicina, la

educacion y las ciencias sociales, Molero Jurado et al. (2021).

En el contexto de esta investigacion sobre el uso de herramientas informaticas en
la ensefianza del calculo diferencial e integral, la revision sistematica es particularmente
adecuada porque permite consolidar y evaluar de manera integral la literatura existente.
Al identificar y analizar estudios recientes y relevantes, se puede obtener una vision
completa de las tendencias actuales, metodologias utilizadas y resultados obtenidos en
la implementacion de estas herramientas educativas. Ademas, este enfoque ayudara a
destacar areas de mejora y a formular recomendaciones informadas para educadores y
responsables de politicas, asegurando que las practicas educativas se basen en la
evidencia y se alineen con las necesidades y desafios actuales en el &mbito de la

ensefianza matematica.

3.4 Poblacién y muestra
La poblacién de esta investigacién abarca todos los estudios publicados en los
ultimos cinco afios que tratan sobre el uso de herramientas informaticas en la ensefianza

del calculo diferencial e integral a nivel universitario.

La muestra estara compuesta por los estudios seleccionados conforme a criterios de
inclusion y exclusion bien definidos. Estos criterios incluyen la relevancia del estudio
para el tema de investigacion, la calidad metodoldgica, la disponibilidad de datos

empiricos y su pertinencia para el nivel educativo universitario.
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3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion

Las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos en esta investigacion se basaran
en la revision sistematica de la literatura. Las principales técnicas incluiran la busqueda
exhaustiva en bases de datos académicas como Scopus, IEEE Xplore, Google Scholar y
otros repositorios relevantes. Los instrumentos de recoleccion de datos consistiran en
herramientas de gestion de referencias como EndNote o Mendeley para organizar y
clasificar los estudios seleccionados. Se utilizaran matrices de extraccion de datos para
sistematizar la informacion relevante de cada estudio, incluyendo el autor, afio de

publicacidn, las herramientas informaticas utilizadas, y los resultados obtenidos.

3.6 Tratamiento de la informacién

3.6.1 Criterios de Elegibilidad
Para asegurar la pertinencia y calidad de los estudios incluidos en la revision
sistematica, se han definido los siguientes criterios de elegibilidad:

e Tipo de estudios: Se incluiran estudios empiricos, revisiones de literatura,
articulos de investigacion, estudios de caso, revisiones sistematicas, y tesis
doctorales que aborden el uso de herramientas informaticas en la
ensefianza del célculo diferencial e integral.

e Fechas de publicacion: Se consideraran estudios publicados en los
ultimos cinco afos para garantizar la actualidad de la informacion.

e Idiomas: Se incluiran estudios publicados en inglés y espafiol.

e Tematica: Los estudios deben enfocarse en la integracion de herramientas
informéticas en la ensefianza del célculo diferencial e integral, y su

impacto en la comprension y aprendizaje de los estudiantes.
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e Ambitos: Se consideraran estudios realizados a nivel universitario,
excluyendo otros niveles educativos para mantener la coherencia en el
contexto de la investigacion.

e Relevancia: Los estudios seleccionados deben aportar informacion
significativa y relevante que contribuya a los objetivos de la investigacion,
evaluando la efectividad de las herramientas informéaticas en el

aprendizaje del calculo.

3.6.2 Criterios de Exclusion para la Revision Sistematica
En contraste con los criterios de inclusion, que buscan identificar estudios
relevantes y de calidad, estos criterios estan disefiados para descartar
investigaciones que no cumplan con las especificaciones necesarias para
garantizar la validez y pertinencia de los hallazgos en el contexto del uso de
herramientas informaticas en la ensefianza del calculo diferencial e integral:

e Tipo de Estudio: Se excluiran estudios que no sean empiricos o que no
proporcionen datos relevantes sobre la efectividad de las herramientas
informaticas en la ensefianza del célculo diferencial e integral. Esto
incluye opiniones personales, resefias no sistematicas y articulos de
divulgacién que no estén basados en una investigacion rigurosa.

e Ambito Educativo: Se descartaran estudios que no se centren en la
educacion universitaria. Dado que esta investigacién se enfoca en el uso
de herramientas informaticas en la ensefianza del célculo en contextos
universitarios, cualquier estudio que aborde otros niveles educativos,
como la educacién secundaria o primaria, sera excluido.

e Antigliedad de los Estudios: No se incluiran estudios publicados antes

de los altimos cinco afios. Esto se hace para garantizar que la revision
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refleje las tendencias y tecnologias actuales en la ensefianza del célculo,
excluyendo investigaciones mas antiguas que puedan no ser relevantes
para el contexto educativo actual.

e Idioma: Se excluiran estudios que no estén disponibles en inglés o
espafiol. La revision se limitara a estos idiomas para facilitar la
comprension y el analisis de los textos seleccionados, asegurando que se
pueda interpretar adecuadamente los resultados y metodologias
presentados.

e Relevancia Tematica: Se descartaran estudios que no se centren
especificamente en la integracion de herramientas informaticas en la
ensefianza del calculo diferencial e integral. Esto significa que los
estudios que aborden la ensefianza de matematicas en general, pero que
no traten directamente sobre el calculo o las herramientas informaticas
especificas utilizadas en su ensefianza, seran excluidos.

e Falta de Datos Empiricos: Se excluiran estudios que no proporcionen
datos cuantitativos o cualitativos sobre el rendimiento académico o la
comprension conceptual de los estudiantes en relacion con el uso de
herramientas informaticas. Esto asegura que la revision se base en

evidencia sélida y medible que pueda ser analizada criticamente.

3.7 Fuentes de informacion

Las fuentes de informacion fundamentales para esta revision sistematica
comprenden bases de datos académicas y repositorios de investigacion de alto prestigio,
que aseguran la calidad y relevancia de los estudios seleccionados. Entre estas fuentes
se incluyen Scopus, una de las mayores bases de datos de resimenes y citas de literatura

revisada por pares; IEEE Xplore, que proporciona acceso a documentos cientificos y
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técnicos en ingenieria y tecnologia; Google Scholar, una plataforma ampliamente
utilizada que permite la busqueda de articulos académicos de diversas disciplinas;
PubMed, un recurso esencial para la literatura biomédica y de ciencias de la vida;
Scielo, una base de datos multidisciplinaria que abarca una amplia gama de areas
cientificas y sociales; y ERIC (Education Resources Information Center), que se
especializa en la literatura educativa y proporciona acceso a investigaciones cruciales en

este campo.

3.8 Estrategia de busqueda
La estrategia de busqueda se disefid para ser exhaustiva y especifica, utilizando
las siguientes tacticas:
e Palabras claves:
Se empleo palabras clave relacionadas con el tema de investigacion, tales
como:
a) "herramientas informaticas"
b) "ensefianza del calculo diferencial e integral™
¢) "educacion matematica"
d) "tecnologia educativa"
e) "software educativo"
e Operadores logicos:
Se utilizaron operadores ldgicos (AND, OR, NOT) para combinar las
palabras clave y refinar los resultados de busqueda, combinaciones tales
como:
1. "herramientas informéaticas AND ensefianza del célculo”
2. "software educativo OR plataformas de aprendizaje en linea"

3. "tecnologia educativa NOT educacién secundaria”
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4. "aplicaciones moviles AND aprendizaje del calculo OR geometria dinamica"
5. "realidad aumentada AND calculo diferencial NOT juegos educativos™
6. "simulaciones matematicas OR modelos computacionales AND rendimiento

académico"

3.9 Seleccion de estudios a nivel general

e Fasel:

Identificacién: Se busco y recolecto todos los estudios potencialmente
relevantes utilizando las palabras clave y operadores l6gicos, en las bases de
datos seleccionadas. El proceso incluye la descarga de los resultados de
busqueda y la eliminacion de duplicados para asegurar que cada estudio se

considere una sola vez en la revision.

e Fase 2:

Elegibilidad: Se revisaron los titulos y resumenes de los estudios identificados
para determinar su relevancia segun los criterios de elegibilidad. EI proceso
implico excluir estudios que no cumplan con los criterios definidos, tales como
el tipo de estudio, la fecha de publicacion, el idioma, la temética y el ambito de
investigacion. Esta fase aseguro que solo los estudios pertinentes pasen a la

siguiente etapa.

e Fase 3:

Revision Completa: Se realizo una evaluacidn exhaustiva del texto completo de
los estudios elegibles para evaluar su calidad y pertinencia. El proceso incluyo la

evaluacion de cada estudio basado en su metodologia, resultados y conclusiones.
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Esta evaluacion critica permitid asegurar que los estudios seleccionados aporten

informacion confiable y relevante a la investigacion.

e [ase4:

Inclusidn: Se incorporaron los estudios que cumplen con todos los criterios de
elegibilidad y que aportan informacién relevante y significativa a la
investigacion. El proceso incluyo registrar y catalogar los estudios seleccionados
utilizando herramientas de gestion de referencias y matrices de extraccion de

datos.

3.10 Lista de datos

Tabla 1. Lista de variables. Fuente: Autoria propia

VARIABLE DESCRIPCION

Tipo de herramienta informatica | Especifica las herramientas informaticas utilizadas
en la ensefianza del célculo, como software
educativo, aplicaciones mdviles, y plataformas de

aprendizaje en linea.

Metodologias de ensefianza Métodos pedagogicos aplicados en conjunto con
herramientas informaticas, incluyendo aprendizaje
invertido, aprendizaje basado en problemas y

gamificacion.

Resultados de aprendizaje Resultados  observados en  términos  de

comprension conceptual, rendimiento académico y
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habilidades de resolucién de problemas de los

estudiantes.

Desafios y limitaciones Problemas técnicos, logisticos y pedagdgicos
enfrentados al integrar herramientas informaticas

en la ensefianza del célculo diferencial e integral.

Eficacia de las herramientas Evaluacion de la efectividad de las herramientas
informéaticas en mejorar la ensefianza y el

aprendizaje del calculo diferencial e integral.

Perspectivas futuras Tendencias emergentes y futuras direcciones en el
uso de herramientas informaticas para la ensefianza

del calculo diferencial e integral.

Ambito educativo Contexto y nivel educativo en el que se
implementan las herramientas informéticas, con un

enfoque particular en la educacion universitaria.

Calidad de los estudios Evaluacion de la metodologia, validez y fiabilidad
de los estudios revisados para asegurar la

integridad de la revision sistemética.
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3.11 Diagrama de busqueda

llustracion 10: Flujograma de seleccion de estudios

I

Busqueda de las
bases de datos:
320 documentos

210 articulos corresponden a
la revision; 110 repetidos

Busqueda Total:
30 documentos
210 articulos
revisados por el
titulo, el abstract y 130 documentos pertenecen
las palabras clave a informacion referente uso
de herramientas informaticas v
) en la ensefianza del céalculo 20 articulos
en instituciones de educacion revisados por el
basica. titulo, el resumen
y las palabras
clave
v
= 80 articulos
=2 revisados
= completamente
g 60 articulos descartados por
L no tener la informacion 11 dot_:umentos
completa j revisados
~———/ 7 documentos
revisados a
detalle
20 documentos 4 documentos
incluidos en la
24 documentos revision

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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El diagrama muestra un proceso de seleccion de articulos, comenzando con la
identificacion de 320 documentos de diversas bases de datos, de los cuales 210 fueron
seleccionados tras eliminar duplicados. Luego, se excluyeron 130 articulos irrelevantes
y se analizaron los textos completos de 80, descartando 64 por no cumplir con los
criterios de inclusion. Finalmente, se incluyeron 20 articulos en la revision junto con 4
documentos de literatura gris, resultando en un total de 24 documentos considerados

para el andlisis final.
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4 RESULTADOS

CAPITULO IV

En este apartado se detalla el método empleado para seleccionar la muestra de estudio, que incluye 24 articulos cientificos recolectados de

distintas fuentes y bases de datos, los cuales se emplearon en la presente investigacion.

Tabla 2: Caracteristicas de los estudios seleccionados

N° Base de Revista
Datos

1  Google Sapienza:
Académico International

Journal of
Interdisciplinary

Studies

Autor/es y afio
de publicacion
Marco
Vinicio
Navarrete
Villavicencio;
Patricio
Alejandro

Merino

Titulo de la
investigacion

GeoGebra como

herramienta
tecnoldgica-
didactica en el
aprendizaje del

calculo integral

Tipo de Estudio

Enfoque
Cualitativo
Estudio
documental de
caracter

descriptivo

Herramientas
informéticas

utilizadas

GeoGebra

Resultados obtenidos

El uso de GeoGebra ayuda sustancialmente en
la resolucién de problemas y es una
herramienta efectiva como estrategia en el
aprendizaje del célculo integral, brindando
apoyo dinamico en el estudio de calculo de
areas bajo curvas, solidos de revolucion y

longitudes de arcos, concluyendo que



Cordova; GeoGebra mejora significativamente el
Byron aprendizaje del calculo integral al permitir a
Fabricio los estudiantes desarrollar nuevos conceptos y
Estupifian conocimientos a través de graficos en dos y
Cox; Javier tres dimensiones y célculo analitico.
Antonio
Caicedo
Marquez;
2022
2  Google PURISUM. Serapio Influencia del Enfoque Matlab La diferencia de puntuaciones medias es de
Académico Revista de Cecilio software Matlab ~ Cuantitativo 2.05 puntos a favor del grupo experimental, y
Investigacion en  Calcina en el rendimiento  Disefio la diferencia de puntuacion entre la prueba pre

Ciencias Sociales Cuevas; académico de los  cuasiexperimental y post en el grupo experimental es de 2.85

Alvaro Vilca  estudiantes puntos, lo que indica una mejora significativa

Miranda; Fray en el rendimiento académico de los estudiantes
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3

Li Pandia universitarios,

Villanueva; 2023

Wilson
Machaca
Huancollo;
2024
Google G-NER@NDO Ricardo Javier Programacion con Enfoque Matlab
Académico revista de Celi Parraga; Matlab En La Cualitativo
investigacion Juan Carlos Ensefianza Del Revision
multidisciplinaria Sarmiento Calculo bibliogréafica
Saavedra; Diferencial
Miguel

Fabricio Boné

Andrade;
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en el aprendizaje del céalculo integral,
concluyendo que el uso de Matlab influye

positivamente en dicho aprendizaje.

El uso del software Matlab en la ensefianza del
calculo diferencial demuestra que facilita la
resolucion de problemas matematicos y la
comprension de conceptos complejos,
mejorando el rendimiento académico de los
estudiantes. El estudio documenta como
Matlab permite calcular derivadas de
funciones de manera eficiente y confirma que

los estudiantes que utilizan esta herramienta



4

Google

Académico

www.ucacue.edu.ec

EJTAS.
European Journal
of Theoretical
and Applied

Sciences

Jorge Luis
Puyol Cortez;
2022

Neil Bryan B.
Boo c; Ervin
James D.
Ringcunada;
Angel Mae Q.
Justiniani;
Julia Mae N.
Arévalo;
Jephuneh P.
Chao Nui;
Rica C. Mora;

Aiza P.

Computational
Skills in Solving
Application
Problems
Involving

Basic
Differentiation
Rules in
Differential
Calculus:

An Explanatory

Sequential Study

Enfoque Mixto
Disefio secuencial

explicativo

No se
mencionan
herramientas
informaticas

especificas
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mejoran notablemente en sus calificaciones,
logrando una comprension mas profunda del
calculo diferencial.

El estudio muestra un alto nivel general de
habilidades computacionales en reglas basicas
de diferenciacion, aunque se observan
dificultades significativas en la aplicacién de
la regla de la cadena. Las principales
dificultades incluyen la complejidad de la
regla de la cadena, la falta de practica y
exposicion, y la incertidumbre sobre su
aplicacion. Se sugiere que estrategias de
ensefianza efectivas son esenciales para

descomponer conceptos complejos y mejorar



5

Semblante;
Elmarc T.
Subingsubing;
2024
Scielo Formacion Mihaly A.
Universitaria Martinez
Miraval,
Daysi J.
Garcia
Cuéllar;
William E.
Poveda;

2024
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Explorando Enfoque
estrategias de Cualitativo
resolucion de Descriptivo

problemas en
Calculo
Integral con
GeoGebra: un
enfoque

colaborativo

GeoGebra
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las habilidades computacionales de los

estudiantes en calculo diferencial.

El estudio identifico que el uso de GeoGebra
en la resolucion de problemas de calculo
integral permiti6 a los estudiantes representar
graficamente las velocidades de dos ciclistas,
comparar dichas velocidades y calcular las
distancias recorridas mediante la integral
definida. Las discusiones colaborativas entre
pares ayudaron a identificar y corregir errores,
mejorando el entendimiento de conceptos
como antiderivadas, areas e integral definida.

Los resultados mostraron que GeoGebra
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Scielo Ride. Revista
Iberoamericana
para la
Investigacion y
el Desarrollo

Educativo

www.ucacue.edu.ec

Ulises Daniel
Barradas
Arenas;

2021

Recursos digitales Enfoque Mixto y

como apoyo en la
ensefianza del

calculo

Correlacional

GeoGebra,
Mathematica,
Moodle,

ExeLearning
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potencia diversas formas de razonamiento,
transformandose en estrategias efectivas de
resolucion de problemas en el aprendizaje del
calculo integral.

La implementacion de recursos digitales como
videos, tutoriales y plataformas de aprendizaje
como Moodle y ExelLearning facilita la
comprension y el aprendizaje significativo de
los estudiantes en célculo, aunque solo el 26%
de los estudiantes acredito el curso. Los
contenidos y el disefio del curso fueron bien
recibidos por los estudiantes, con un 66%
considerando adecuado el trabajo del
facilitador. Las herramientas tecnoldgicas

utilizadas fueron efectivas para mejorar la



interaccion y el aprendizaje, pero se requiere
un analisis pedagdgico mas detallado de las

necesidades de los estudiantes.

7  Scielo Revista Cubana  Adys Estrategia Enfoque GeoGebra La introduccidn del asistente GeoGebra

de Informatica Hortensia metodologica Cuantitativo permitio a los estudiantes realizar

Médica Salgado Friol; para el Célculo Estudio movimientos, transformaciones y cambios en
Miriam Diferencial e experimental funciones matematicas, facilitando la
Ibafiez Integral en la asimilacion de nuevos contenidos. Los
Fernandez; carrera “Sistemas resultados mostraron que el grupo
Sandy Manuel de Informacion en experimental, que utilizd6 GeoGebra, tuvo un
Rigual Salud” mayor porcentaje de aprobados (93.8%) en
Delgado; comparacion con el grupo control (56.3%).
Rodolfo Ademas, los estudiantes del grupo
Ramirez Vale; experimental mostraron mejores resultados en
Geoffrey habilidades especificas del calculo diferencial
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Padron

Monzon;

Edilberto

Lopez

Escalona;

2020

Scielo Varona. Revista ~ Amilcar Rojas La Enfoque

Cientifico Tafio; José significatividad Cualitativo
Metodoldgica Benito del aprendizaje Estudio descriptivo

Rodriguez del célculo

Sosa; diferencial

2021 e integral

www.ucacue.edu.ec

GeoGebra,
Plataforma
Educativa

Moodle
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e integral, lo que sugiere que el uso de
GeoGebra optimiza el tiempo de realizacion de
ejercicios y mejora la comprension y el interés

de los estudiantes en el tema.

El estudio reflexiona sobre como el empleo de
TIC puede influir en el aprendizaje
significativo de los estudiantes en calculo
diferencial e integral. Se destaco la
importancia del uso de asistentes matematicos
y plataformas educativas para mejorar la
comprension de conceptos y la motivacion de
los estudiantes. Las TIC permiten a los

estudiantes avanzar a su propio ritmo y



9

Scielo RIDE. Revista
Iberoamericana
para la
Investigacion y
el Desarrollo

Educativo

www.ucacue.edu.ec

Erick Radai
Rojas
Maldonado;

2020

La comprension Enfoque Mixto
de conceptos Investigacion-
fundamentales del accién
calculo

mediante

Desmos. Una

intervencion

Desmos,

Kahoot!
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personalizar su aprendizaje, contribuyendo al
desarrollo de habilidades cognitivas y
afectivas, y mejorando los resultados
académicos y el interés por la materia.

La implementacion de la calculadora gréfica
Desmos y el programa "trae tu propio
dispositivo” (BYOD) en un curso de calculo
diferencial mejoré significativamente la
comprension del concepto de derivada entre
los estudiantes. El uso de Desmos permiti6 a
los estudiantes visualizar y animar funciones,
lo que facilité la comprension de conceptos
abstractos. Los quizzes realizados a través de
Kahoot! demostraron que la mayoria de los

estudiantes lograron entender los conceptos



10 Dialnet

Praxis & Saber

Vladimir
Alfonso
Ballesteros
Ballesteros;
Sébastien
Lozano
Forero; Oscar
Ivan
Rodriguez
Cardoso;

2021

Nocién de

aproximacion del

area

bajo la curva
utilizando la
aplicacion
Calculadora
Grafica de

GeoGebra

Enfoque GeoGebra
Cuantitativo

Disefio

experimental de

cuatro grupos de

Solomon
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fundamentales del calculo, aunque hubo
desafios en la programacion inicial y en la
comprension del limite de una funcion.

Los resultados del estudio mostraron que los
grupos que recibieron la intervencién mediada
por la aplicacion GeoGebra obtuvieron un
mejor rendimiento en el pos-test en
comparacion con los grupos que utilizaron una
calculadora cientifica tradicional. El pretest
tuvo una influencia directa en los resultados
del pos-test, y la aplicacién GeoGebra
demostro ser eficaz para mejorar la
comprension de la nocion de area bajo la curva

en un curso de calculo integral.



11 Google EIEI ACOFI José Uso del Toolbox
Académico Roncancio; Simulink de
2023 Matlab en la

ensefianza del
calculo de la

disponibilidad

programada en un

sistema de

produccion

www.ucacue.edu.ec

Enfoque
Cuantitativo
Disefio

experimental

Matlab,

Simulink
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El estudio mostré que el uso de Simulink de
Matlab permitié a los estudiantes modelar y
simular procesos de produccién de manera
efectiva. Los estudiantes pudieron calcular la
disponibilidad tedrica, efectiva y real de los
sistemas productivos, mejorando su
comprension de los conceptos y su capacidad
para aplicar estos conocimientos en contextos
reales. Los resultados indican que el uso de
Simulink en la ensefianza de célculo de
disponibilidad programada es una herramienta
eficaz para la formacién de ingenieros
industriales, facilitando la interiorizacion de
conceptos tedricos y su aplicacion practica en

la simulacion de sistemas de produccion.



12 Dialnet Ciencia Latina Jorge Ortega;  Software Enfoque GeoGebra El estudio concluy6 que el uso del software

Revista Cesar GeoGebray Cuantitativo GeoGebra mejora significativamente el
Cientifica Castafieda; Aprendizaje del Disefio aprendizaje del calculo integral en
Multidisciplinar ~ Roger Rivera  Calculo Integral cuasiexperimental comparacion con los métodos tradicionales.
Casavilca; en Estudiantes de Los estudiantes que utilizaron GeoGebra
Noemi Ingenieria Civil - mostraron un notable progreso en la
Mencia Universidad comprension de integrales indefinidas,
Sanchez; Nacional de definidas, célculo de volimenes y momentos,
Miriam Huancavelica en comparacion con los estudiantes del grupo
Simon; Ivan de control. Los resultados sugieren que
Navarro; GeoGebra es una herramienta valiosa y
2023 efectiva para el desarrollo de competencias en

el célculo integral, proporcionando un método
dinamico y beneficioso para comprender y

resolver problemas en estas areas matematicas.
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13 Dialnet Ciencia Latina Ramén USO DE Enfoque GeoGebra El estudio mostré que la implementacion de

Revista Berber GEOGEBRA EN  Cuantitativo practicas con GeoGebra en las materias de

Cientifica Palafox; EL Disefio matematicas, célculo diferencial, calculo

Multidisciplinar ~ Martha APRENDIZAJE cuasiexperimental integral, calculo vectorial, algebra lineal y
Martinez DE ecuaciones diferenciales incrementd las
Moreno; Jess MATEMATICAS competencias en abstraccion, analisis y sintesis
Gonzalez EN LA entre los estudiantes de ingenieria. La
Briones; INGENIERIA comparacion de los ultimos tres semestres
Luisa evidencié un aumento significativo en el
Ernestina porcentaje de alumnos aprobados en estas
Velazquez asignaturas cuando se utilizd GeoGebra, lo que
Séanchez; confirma su efectividad como herramienta
Rosa Elvira educativa para mejorar el rendimiento
Moreno académico y la comprension de conceptos
Ramirez; matematicos en los estudiantes de ingenieria.
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14 Google Universidad de Karen Propuesta de una  Enfoque Mixto GeoGebra, El estudio concluye que la utilizacion de
Académico EIl Salvador Brizeida secuencia Metodologia Tracker GeoGebra y Tracker facilita la comprension de
Sistema Campos De didactica parael  cualitativa- los conceptos de volumenes de sélidos de
Bibliotecario Espinoza; desarrollo del cuantitativa revolucion en los estudiantes de calculo
David Omar  Contenido integral. La propuesta de secuencia didactica,
Espinoza “volumen de basada en el método ELI (Ensefianza Libre de
Cortez; solidos de Improvisacion), permitié a los estudiantes
2024 revolucion como visualizar mejor los solidos de revolucion y
aplicacion plantear correctamente las integrales definidas
De la integral necesarias para calcular sus volimenes. Los
definida” resultados de las encuestas a docentes y
utilizando estudiantes indicaron que las herramientas
GeoGebra como tecnolégicas no solo mejoraron la
herramienta comprension del contenido, sino que también
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aumentaron la motivacion y el interés de los
estudiantes en el tema. La secuencia didactica
propuesta se considera un recurso efectivo
para optimizar el proceso de ensefianza-
aprendizaje de este contenido matematico

complejo.

El estudio realizé una revision sistematica de
treinta articulos sobre el uso de recursos
educativos digitales en la ensefianza del
calculo diferencial entre 2018 y 2022 en
América Latina. Los resultados destacaron la
creciente sistematizacion de experiencias

relacionadas con el uso de estos recursos y la



Calculo
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importancia de su incorporacion para romper
con los paradigmas tradicionales de la
ensefianza del célculo. Se encontrd que los
recursos digitales, como Walfram Alpha,
Mathematica, Moodle, GeoGebra y Matlab,
han sido efectivos para mejorar la
comprension de conceptos matematicos y el
rendimiento académico de los estudiantes. La
revision también subray6 la necesidad de
proporcionar recursos econémicos adecuados
para adquirir el equipo necesario, promover la
formacion de profesores en el uso de estos
recursos y asegurar que su implementacion se
adapte a las necesidades de aprendizaje de los

estudiantes.



16 Google Revista de Matilde Pefia  Programa Enfoque GeoGebra La revision sistematica destacé que la

Académico Climatologia Casa; Luisa visualizacién Cualitativo utilizacién de GeoGebra contribuye de manera
Edicion Especial ~ Graciela gréafica con Revision significativa a la resolucion de problemas y se
Ciencias Sociales Urure Tejada; GeoGebra para sistematica con posiciona como una herramienta estratégica en
Danny estudiantes de enfoque el aprendizaje del célculo integral. GeoGebra
Dominguez ingenieria descriptivo facilita la adquisicion de lenguaje formal, la
Pillaca; construccion del modelo, su resolucion e
2024 interpretacion, y la aplicacion del modelo. Se

concluyo6 que GeoGebra permite a los
estudiantes analizar los contenidos
matematicos en un tiempo reducido,
mejorando el rendimiento académico y
desarrollando competencias matematicas clave
para su futura profesién. Se sugiere ampliar la

aplicacién de esta herramienta en otras
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carreras para complementar el proceso de
formacion.

La aplicacion del software Desmos influye
positivamente en el aprendizaje del tema de
gréafica de funciones en los estudiantes del
tercer semestre de Ciencias Matematicas e
Informatica de la UNCP. El grupo que utilizé
Desmos obtuvo promedios significativamente
mayores en comparacién con el grupo que no
uso este software. El estudio mostré que
Desmos permite una mejor visualizacion y
comprension de funciones lineales, cuadraticas
y trigonométricas, lo que result6 en un
rendimiento académico superior y una mayor

motivacion entre los estudiantes.
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El uso de recursos didacticos y herramientas
de visualizacion de datos en la ensefianza del
calculo integral mejora significativamente la
comprension y el rendimiento de los
estudiantes. La implementacion de materiales
didacticos visuales ayuda a resolver problemas
matematicos de manera gréafica, fortaleciendo
los procesos cognitivos y facilitando la

asimilacion de conceptos complejos. La



Diana Rosero literatura consultada destaca la importancia del

Pazmifio; calculo integral y sus diversas aplicaciones en

2023 ingenieria, economia y la vida cotidiana,
subrayando que los recursos visuales son
esenciales para un aprendizaje efectivo en

estas areas.

Dialnet Polo del Enrry José Aplicacion de Enfoque Desmos El estudio concluyd que la aplicacién del

Conocimiento: Cox Figueroa; DESMOS parala Cuantitativo software Desmos para la ensefianza de

Revista Josefina del ensefianza de Disefo funciones exponenciales mejoro

cientifico- Carmen Salas  funciones cuasiexperimental significativamente el rendimiento académico

profesional Giler; Marta  exponenciales de los estudiantes. El grupo que utilizd
Gema Desmos mostro un incremento del 14.1% en
Espinoza sus calificaciones en comparacion con el
Sanchez; José método tradicional. Los resultados sugieren
Ricardo que Desmos facilita la comprension de
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funciones exponenciales al permitir una
visualizacion interactiva y dinamica de las
gréficas, lo que contribuye a un mejor
entendimiento y motivacion de los estudiantes.
El estudio determind que el uso de Matlab
influyd positivamente en el aprendizaje de la
transferencia de calor en alimentos en
estudiantes de ingenieria agroindustrial. Los
resultados del post-test mostraron que el grupo
experimental, que utiliz6 Matlab, tuvo una
mejora significativa en comparacién con el
grupo control. La diferencia en las
calificaciones fue de 2.21 puntos,
evidenciando que el uso de Matlab facilita la

comprension de conceptos complejos y mejora
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el rendimiento académico en la transferencia
de calor en alimentos.

El estudio concluyé que el uso de Excel y
GeoGebra facilita el aprendizaje de las sumas
de Riemann en estudiantes de matematica
educativa y computacion. Los estudiantes
pudieron calcular areas bajo la curva de
manera accesible y efectiva, utilizando estos
softwares. La experiencia demostré que ambas
herramientas permiten una mejor comprension
y aplicacion de las sumas de Riemann, y se
sugirio continuar experimentando en otros
dominios del célculo integral y contextos

educativos similares.
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La implementacion del Proyecto Emilie
durante la pandemia, mediante el uso de TIC y
metodologias innovadoras como el aprendizaje
basado en problemas, contextualizacion, y
aprendizaje activo, resultd en una experiencia
educativa positiva para los estudiantes. Las
encuestas y entrevistas revelaron una alta
satisfaccion con la metodologia empleada,
destacando la mejora en la autonomia y la
confianza de los estudiantes. La interaccion
constante y la personalizacion del aprendizaje
mediante el uso de herramientas tecnoldgicas
fueron elementos clave para el éxito del curso.
Las estrategias innovadoras contribuyeron al

desarrollo de competencias cognitivas,
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afectivas e investigativas, demostrando la
importancia de continuar con estas practicas
mas alla del contexto de la pandemia.

La investigacion demostré que el uso del
software MATLAB influyo significativamente
en el aprendizaje de las aplicaciones de la
integral definida. Los estudiantes del grupo
experimental, que usaron MATLAB,
mostraron un aumento significativo en su
rendimiento comparado con el grupo control.
El porcentaje de estudiantes aprobados en el
grupo experimental fue del 100% en el post
test, evidenciando mejoras en el aprendizaje de
areas de regiones planas, volumenes de s6lidos

de revolucién y longitudes de arco.
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La implementacion de la alternativa didactica
propuesta mostré una notable mejora en la
comprension conceptual de los estudiantes
sobre el calculo diferencial e integral,
incrementando su motivacion e interés en estos
temas gracias al uso de herramientas
tecnoldgicas y la resolucién de problemas
contextualizados. Ademas, se observé un
desarrollo significativo de habilidades de
pensamiento I4gico y algoritmico, asi como
competencias en el uso de herramientas
informaticas. Estos factores contribuyeron a
una mejora en los resultados académicos, con
un aumento en los indices de promocion y

retencion en las asignaturas relacionadas,



preparando de manera mas integral a los
estudiantes para enfrentar problemas reales en

su futura practica profesional.

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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La Tabla 2, proporciona una vision integral sobre el uso de herramientas informaticas en la
ensefianza del célculo diferencial e integral, destacando tanto sus beneficios como los desafios
asociados. Los estudios recopilados en la tabla indican que herramientas como GeoGebra,
MATLAB y Desmos mejoran significativamente la comprension de conceptos matematicos
complejos y el rendimiento académico de los estudiantes. Estas herramientas permiten una
visualizacion interactiva y practica de temas abstractos, facilitando una mayor comprension y

aplicacion de los principios del calculo integral y diferencial.

Los beneficios especificos incluyen el desarrollo de habilidades de resolucion de problemas
y un aumento en la motivacion y participacion de los estudiantes. Por ejemplo, el estudio de
Navarrete Villavicencio et al. (2022) muestra que el uso de GeoGebra en la ensefianza del calculo
integral ayuda a los estudiantes a desarrollar nuevos conceptos y conocimientos mediante graficos
en dos y tres dimensiones. Ademas, las herramientas informaticas ofrecen una retroalimentacion

inmediata y personalizada, lo que fomenta el aprendizaje autdbnomo y continuo fuera del aula.

No obstante, la implementacion de estas herramientas enfrenta varios desafios. La falta de
infraestructura tecnoldgica adecuada, como computadoras y conexiones a internet de alta
velocidad, es una barrera significativa que puede limitar el acceso y la efectividad de estas
tecnologias. Ademas, la capacitacion insuficiente de los docentes para utilizar estas herramientas
de manera eficiente y la desigualdad en el acceso a la tecnologia entre los estudiantes pueden crear
una brecha digital, afectando negativamente el rendimiento académico. Estos problemas son
mencionados en varios estudios, incluyendo el de (Arenas, Recursos digitales como apoyo en la
ensefanza del célculo, 2022) que sefiala la necesidad de un analisis pedagdgico mas detallado para

mejorar la efectividad de las herramientas tecnoldgicas.

Aungue las herramientas informaticas ofrecen numerosos beneficios para la ensefianza del

w.ucacue.edu.ec acto positivo.
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Esto incluye proporcionar la infraestructura tecnologica necesaria, capacitar adecuadamente a los
docentes y asegurar un acceso equitativo a estas tecnologias para todos los estudiantes. Al superar
estos obstaculos, se puede optimizar el aprendizaje y mejorar significativamente los resultados

académicos en la educacidon matematica.

4.1 DISCUSION

Los resultados de la presente investigacion fueron sistematizados y se muestran los
principales hallazgos de los estudios sobre el uso de herramientas informaticas en la ensefianza del
calculo diferencial e integral, que demuestran la efectividad de herramientas informaéticas en la
ensefianza del célculo diferencial e integral. Estas herramientas incluyen GeoGebra, MATLAB,
Mathematica y Desmos, cada una con sus particularidades y beneficios especificos en el contexto
educativo. Se detallan los hallazgos organizados segun cada herramienta analizada, destacando sus
contribuciones, limitaciones y el impacto en el rendimiento académico y la comprension conceptual

de los estudiantes.

4.1.1 GeoGebra

4.1.1.1 Efectividad y beneficios:

GeoGebra se ha destacado como una herramienta poderosa para la ensefianza del célculo
integral. Segun Navarrete Villavicencio et al. (2022)), GeoGebra facilita la resolucion de problemas
al permitir la representacion grafica de areas bajo curvas, sélidos de revolucion y longitudes de arcos.
Este enfoque interactivo ayuda a los estudiantes a desarrollar una comprensién mas profunday visual

de los conceptos matematicos.

En el estudio de Martinez Miraval et al. (2024), se encontr6é que GeoGebra potencia diversas

formas de razonamiento y fomenta la colaboracion entre estudiantes. La posibilidad de manipular
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gréficos en dos y tres dimensiones permite a los estudiantes explorar diferentes escenarios y construir

conocimientos de manera activa.
4.1.1.2 Impacto en el rendimiento académico:

Los resultados indican que los estudiantes que utilizan GeoGebra muestran mejoras
significativas en su rendimiento académico. Salgado Friol et al. (2020) reportaron que los estudiantes
del grupo experimental que utilizaron GeoGebra tuvieron un mayor porcentaje de aprobados en
comparacion con el grupo control. (Arenas, 2021) también destacé que la implementacion de
GeoGebra mejord las habilidades especificas del calculo diferencial e integral, lo que se reflejé en

mejores calificaciones y una mayor retencion de conceptos.
4.1.1.3 Desafios y limitaciones:

A pesar de sus beneficios, la implementacién de GeoGebra enfrenta varios desafios. (Benitez
Mesa & Bueno Largo, 2022) sefialaron que la falta de infraestructura tecnoldgica adecuada, como
computadoras y conexiones a Internet de alta velocidad, puede limitar el acceso y la efectividad de
esta herramienta. Ademas, la capacitacion docente es esencial para maximizar el impacto de
GeoGebra en el aula, ya que muchos profesores carecen de la formacion necesaria para utilizarla de

manera eficiente (Guaméan Azas, 2019).

4.1.2 MATLAB

4.1.2.1 Efectividad y beneficios:

MATLAB es ampliamente utilizado en la educacion matematica e ingenieria debido a sus
capacidades avanzadas de calculo simbolico y numérico. Celi Péarraga et al. (2022) y (Roncancio,
2023) destacan que MATLAB facilita la resolucion de problemas matematicos complejos y mejora

la comprension de conceptos abstractos, como las derivadas y las integrales. La capacidad de

www.ucacue.edu.ec

Cuenca: Av. de las Américas y Tarqui. e Telf: 2830751, 2824365, 2826563 Azogues: Campus Universitario “Luis Cordero El Grande”, (Frente al Terminal Terrestre).
0 Telf: 593 (7) 2241 - 613, 2243-444, 2245-205, 2241-587 Caiiar: Calle Antonio Avila Clavijo. 0 Telf: 072235268, 072235870 San Pablo de la Troncal: Cdla. Universitaria
km.72 Quinceava Este y Primera Sur e Telf: 2424110 Macas: Av. Cap. José Villanueva s/n e Telf: 2700393, 2700392



MATLAB para realizar calculos precisos y visualizar datos de manera interactiva lo convierte en

una herramienta invaluable para la ensefianza del calculo.

4.1.2.2 Impacto en el rendimiento académico:

Los estudios de Calcina Cuevas et al. (2024) y (Florez, 2021) demuestran que los estudiantes
que utilizan MATLAB obtienen mejores calificaciones en exdmenes y tareas relacionadas con el
calculo. La diferencia de puntuaciones medias en los grupos experimentales sugiere una mejora
significativa en el rendimiento académico debido al uso de esta herramienta. Ademas, la
implementacion de MATLAB permitido a los estudiantes comprender mejor los conceptos y

aplicaciones préacticas del calculo diferencial e integral.

4.1.2.3 Desafios y limitaciones:

La implementacion de MATLAB enfrenta barreras similares a las de GeoGebra. La falta de
infraestructura tecnoldgica y la capacitaciéon insuficiente de los docentes son desafios criticos.
(Guaman Azas, 2019) sefiala que muchos docentes carecen de la formacién necesaria para utilizar
MATLAB de manera efectiva, lo que puede limitar su impacto en el aula. Ademas, el costo asociado

con la licencia de MATLAB puede ser una barrera para algunas instituciones educativas.

4.1.3 Mathematica

4.1.3.1 Efectividad y beneficios:

Mathematica es reconocido por su capacidad para realizar calculos simbdélicos y numéricos
con gran precision y eficiencia. (Casasola, 2023) y ( Barradas Arenas, 2023) destacan que

Mathematica facilita la manipulacién y simplificacion de ecuaciones complejas, lo que contribuye a
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expresiones matematicas de manera simbolica permite a los estudiantes explorar y comprender mejor

los principios del célculo diferencial e integral.
4.1.3.2 Impacto en el rendimiento académico:

Los estudios indican que Mathematica mejora el rendimiento académico de los estudiantes al
proporcionar herramientas avanzadas de visualizacion y calculo. La revision de (Casasola, 2023)
subraya que el uso de Mathematica esta asociado con mejores resultados académicos y una mayor
comprension de los conceptos del calculo diferencial. Los estudiantes que utilizan Mathematica
pueden visualizar funciones y soluciones de manera interactiva, lo que facilita el aprendizaje y la

retencion de conocimientos.
4.1.3.3 Desafios y limitaciones:

Similar a otras herramientas, la implementacion de Mathematica enfrenta desafios
relacionados con la infraestructura tecnoldgica y la capacitacion docente. La necesidad de equipos y
software especificos puede limitar su accesibilidad en algunas instituciones educativas. Ademas, la
complejidad de Mathematica puede requerir una formacién més intensiva para que los docentes y

estudiantes puedan utilizarlo de manera efectiva.

4.1.4 Desmos

4.1.4.1 Efectividad y beneficios:

Desmos es una calculadora grafica en linea que permite la visualizacién interactiva de
funciones matematicas. (Maldonado, 2020) y Cox Figueroa et al. (2023) encontraron que el uso de
Desmos mejora significativamente la comprensién de conceptos como la derivada y las funciones
exponenciales. La interactividad y la capacidad de animar funciones facilitan la comprension de

conceptos abstractos, lo que es crucial para el aprendizaje del célculo diferencial.
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4.1.4.2 Impacto en el rendimiento académico:

Los estudios de Basilio Marcelo et al. (2023) muestran que los estudiantes que utilizan
Desmos tienen un rendimiento académico superior en comparacion con aquellos que no utilizan esta
herramienta. La visualizacién interactiva y la retroalimentacion inmediata proporcionadas por
Desmos contribuyen a un mejor desempefio en los exdmenes y tareas. Los estudiantes pueden
experimentar con diferentes pardmetros y observar los efectos en tiempo real, lo que enriquece su

comprension y habilidades de resolucion de problemas.
4.1.4.3 Desafios y limitaciones:

A pesar de sus beneficios, Desmos también enfrenta desafios relacionados con el acceso a la
tecnologia y la formacion de los docentes. La resistencia al cambio en los métodos de ensefianza y
la falta de infraestructura adecuada son barreras importantes para la implementacion efectiva de
Desmos en el aula. Ademas, la necesidad de dispositivos compatibles y una conexién a Internet

estable puede limitar su uso en algunos contextos educativos.

4.2 Futuras Tendencias y Recomendaciones

4.2.1 Avances tecnoldgicos:

El uso de inteligencia artificial, realidad aumentada y plataformas de aprendizaje adaptativo
promete revolucionar la ensefianza del célculo. Estas tecnologias pueden proporcionar una
personalizacion del aprendizaje sin precedentes, adaptandose a las necesidades individuales de cada
estudiante. ( Arteaga Marin, 2022) sugiere que la inteligencia artificial puede analizar el rendimiento
de los estudiantes en tiempo real, identificar areas de dificultad y adaptar el contenido y las

estrategias de ensefianza a las necesidades individuales.

4.3 Recomendaciones para la practica educativa:
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Los hallazgos de este estudio sugieren que la incorporacion de herramientas informaticas en
la ensefianza del calculo no solo mejora el rendimiento académico de los estudiantes, sino que
también promueve un aprendizaje mas profundo y significativo. Estos resultados tienen
implicaciones directas para el disefio curricular, ya que es necesario considerar la inclusion de
software educativo como una parte integral del proceso de ensefianza-aprendizaje. Ademas, es
recomendable que los docentes sean capacitados no solo en el uso técnico de estas herramientas, sino
también en estrategias pedagogicas que maximicen su potencial educativo. Es fundamental que las
instituciones educativas inviertan en infraestructura tecnoldgica adecuada y en la capacitacion
docente para maximizar los beneficios de las herramientas informaticas, garantizando ademas un

acceso equitativo a estas tecnologias para todos los estudiantes.

La implementacion de estrategias de formacion continua para los docentes puede ayudar a
superar las barreras relacionadas con la falta de capacitacion (Orrala Figueroa & Coronel Suarez,

2022).
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5 CONCLUSIONES

El uso de herramientas informaticas en la ensefianza del calculo diferencial e integral ha
demostrado ser altamente efectivo para mejorar la comprension de conceptos abstractos.
Herramientas como GeoGebra, MATLAB, Maple, Mathematica y Desmos permiten la
visualizacion interactiva y la manipulacion de funciones y graficos, lo cual facilita una
comprension mas profunda y aplicada de los principios matematicos. Esta capacidad de interactuar
con el material de manera visual y dindmica ayuda a los estudiantes a internalizar conceptos que de

otro modo podrian resultar muy abstractos y dificiles de entender.

La implementacion de estas herramientas informaticas ha llevado a una mejora significativa
en el rendimiento académico de los estudiantes. Estudios revisados muestran que aquellos que
utilizan estas tecnologias en su aprendizaje tienen un mejor desempefio en exdmenes y tareas, y una
mayor retencién de los conceptos aprendidos. Esto sugiere que las herramientas informaticas no
solo ayudan a comprender mejor el material, sino que también refuerzan el aprendizaje a largo

plazo.

Ademas de mejorar la comprensién y el rendimiento académico, las herramientas
informaticas fomentan el desarrollo de habilidades criticas de resolucion de problemas. A través
del uso de simulaciones y modelos matematicos, los estudiantes pueden experimentar con
diferentes métodos y enfoques para resolver problemas de célculo. Esto no solo mejora su
capacidad para abordar problemas matematicos, sino que también los prepara mejor para aplicar
estas habilidades en contextos reales y profesionales, incrementando asi su competencia y

confianza en el uso de las matematicas.

El uso de herramientas informaticas tiene un impacto positivo en la motivacion y actitud de
los estudiantes hacia el aprendizaje del calculo. La interactividad y el caracter ludico de muchas

aplicaciones educativas hacen que el aprendizaje sea mas atractivo y menos intimidante. Los
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entusiasmo, lo que se traduce en un compromiso méas profundo con el material de estudio. Sin
embargo, para maximizar estos beneficios, es crucial abordar desafios como la necesidad de

infraestructura tecnologica adecuada, la capacitacion docente y el acceso equitativo a la tecnologia.

Finalmente, la revision sistematica de la literatura realizada en esta investigacion se centra
en evaluar de manera exhaustiva y critica la evidencia disponible sobre el uso de herramientas
informaticas en la ensefianza del calculo diferencial e integral. Este enfoque metodoldgico ha
permitido identificar, analizar y sintetizar estudios relevantes, revelando no solo la efectividad de
tecnologias como GeoGebra y MATLAB para mejorar la comprension conceptual y el rendimiento
académico de los estudiantes, sino también los desafios asociados con su implementacion, como la

necesidad de infraestructura adecuada y capacitacion docente.
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6 RECOMENDACIONES

e Se recomienda integrar sistematicamente herramientas informéaticas como GeoGebra,
MATLAB y Desmos en el curriculo de ensefianza del calculo diferencial e integral. Esta
integracion debe ser planificada para que las tecnologias mencionadas se conviertan en
componentes esenciales del proceso educativo, mejorando asi la comprension y el
rendimiento académico de los estudiantes.

e Realizar programas de formacion continua para los docentes que utilizaran estas
herramientas. Estos programas deben enfocarse en desarrollar tanto las habilidades técnicas
como las competencias pedagdgicas necesarias para que los educadores puedan
implementar eficazmente estas tecnologias en sus métodos de ensefianza, asegurando una
transicion fluida hacia el uso de estas herramientas.

e Desarrollar e implementar un plan de mejora de la infraestructura tecnoldgica, garantizando
el acceso equitativo a las herramientas informaticas para todos los estudiantes y docentes.
Este plan debe incluir la inversion en la actualizacion y mantenimiento regular de equipos
tecnoldgicos, asegurando que estos sean compatibles con las Gltimas versiones de software
educativo y que la tecnologia se mantenga relevante y funcional.

e Utilizar las herramientas informaticas para personalizar y adaptar el aprendizaje a las
necesidades de los estudiantes. Esto no solo mejorara la comprension de conceptos
complejos de célculo, sino que también fomentara un entorno educativo méas dinamico,
basado en la colaboracién y el aprendizaje activo, lo cual incrementara la motivacién y el
compromiso de los estudiantes con el proceso educativo.

e Serecomienda que futuros investigadores y educadores realicen revisiones sistematicas de
la literatura al implementar herramientas informaticas en la ensefianza del célculo
diferencial e integral. Este enfogque proporciona evidencia solida sobre la efectividad de

diversas tecnologias educativas, permitiendo identificar las mejores practicas y los desafios
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en su aplicacion. Al seguir un protocolo riguroso con criterios claros de inclusion y
exclusion, los estudios seran mas transparentes y replicables, facilitando la comparacién de
resultados. Ademas, estas revisiones serviran como recursos valiosos para educadores y
responsables de politicas, ayudando a tomar decisiones informadas que optimicen el

aprendizaje en diversos contextos educativos.
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ANexos

Anexo 1. Protocolo de Investigacion

A. TITULO

El uso de herramientas informaticas en la ensefianza del célculo diferencial e integral: Una

revision sistematica de la literatura

B. DOMINIO, LINEA Y AMBITOS DE INVESTIGACION

Inteligencia de negocio

Tecnologia de Energia eléctricay Auditoria y seguridad informdtica
informacién y tecnologias de ;
D . ., Gobierno de Tl
comunicacion informacidn para la
innovacion vy el Gestidn de riesgo de Tl

desarrollo sostenible o
Redes y comunicacién X

Inteligencia de requerimientos

Arquitectura de Desarrollo de Software

C. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
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La ensefianza del calculo diferencial e integral es fundamental en la formacion de estudiantes
en disciplinas STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas). Sin embargo, la
complejidad inherente de estos conceptos matematicos puede presentar desafios significativos
para muchos estudiantes. En este contexto, el uso de herramientas informaticas en la
ensefanza del célculo ha surgido como un enfoque potencialmente prometedor para mejorar la

comprension y el aprendizaje de estos temas.

A pesar del creciente interés en el uso de herramientas informaticas en la ensefianza del
calculo, existe una falta de consenso sobre su efectividad y las mejores practicas para su
implementacion. Ademas, la literatura existente en este &ambito puede ser dispersa y
fragmentada, lo que dificulta la identificacion de tendencias, enfoques comunes y lagunas en

la investigacion.

Por lo tanto, surge la necesidad de realizar una revision sistematica de la literatura para
analizar de manera integral el estado actual de la investigacion sobre el uso de herramientas
informaticas en la ensefianza del calculo diferencial e integral. Esta revision permitira

identificar los enfoques metodoldgicos utilizados, evaluar criticamente la efectividad de estas
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herramientas en el aprendizaje del calculo, y destacar posibles areas para futuras investigaciones.

D. OBJETIVO GENERAL

Analizar de manera integral el estado actual de la investigacion sobre el uso de herramientas
informaéticas en la ensefianza del calculo diferencial e integral, mediante una revision sistematica
de la literatura y a través de la identificacion de tendencias, enfoques metodoldgicos y resultados
encontrados en los estudios previos, evaluando criticamente la efectividad de las herramientas

informéaticas en el aprendizaje del calculo y destacando posibles areas para futuras
investigaciones en este campo.

E. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Realizar una revision del marco teorico relacionado con el uso de herramientas
informaticas en la ensefianza del célculo diferencial e integral, abordando conceptos
clave como las teorias de aprendizaje, modelos pedagdgicos y las caracteristicas de las
herramientas informaticas utilizadas en este contexto.

2. Analizar de manera critica los estudios seleccionados, extrayendo informacion relevante
sobre los enfoques metodoldgicos utilizados, las herramientas informaticas empleadas,
los resultados obtenidos y las conclusiones derivadas en relacion con la ensefianza del
célculo.

3. Sintetizar los hallazgos de la revision sistematica, destacando las tendencias
identificadas, evaluando la calidad de la evidencia presentada en los estudios revisados
y proponiendo posibles areas para futuras investigaciones en el campo del uso de

herramientas informaticas en la ensefianza del célculo diferencial e integral.
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F. JUSTIFICACION

La aplicacion de los conceptos, teoremas, leyes, principios del célculo diferencial e integral en
la formacion de los alumnos de nuestra carrera, Ingenieria en Sistemas de informacion y en otras
ingenierias es fundamental, para comprender y resolver problemas de aplicacion relacionados

con el desarrollo curricular de nuestra especialidad

Por ende el uso de herramientas informaticas para mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje
del calculo es una estrategia que puede resultar Gtil y eficaz por que estas herramientas ofrecen
la posibilidad de visualizar conceptos, realizar simulaciones, resolver problemas de manera
interactiva y proporcionar retroalimentacion inmediata, lo que puede ayudar a los estudiantes a

desarrollar una comprension mas profunda y significativa de los temas.

A pesar del interés creciente en el uso de herramientas informaticas en la ensefianza del célculo,
existe una falta de consenso sobre su efectividad y las mejores practicas para su implementacion.
Ademas, la investigacion en este campo puede estar dispersa y fragmentada, lo que dificulta la

identificacion de tendencias y la sintesis de evidencia relevante.

Por lo tanto, esta revision sistematica de la literatura se justifica como un medio para abordar
estas preocupaciones y proporcionar una vision integral del estado actual de la investigacion
sobre el uso de herramientas informaticas en la ensefianza del calculo diferencial e integral. Los
hallazgos de esta revision pueden informar a educadores, investigadores y disefiadores de
politicas sobre las préacticas méas efectivas en el uso de herramientas informéticas para mejorar
el aprendizaje del célculo, asi como identificar areas para futuras investigaciones y desarrollo

en este campo.

G. ALCANCE

Se incluirdn estudios que aborden una variedad de herramientas informaticas, tales como
software de matemadticas, aplicaciones interactivas, simuladores, entre otros, utilizados en

entornos educativos formales e informales.

Se limitara la busqueda de estudios a aquellos publicados en idioma espafiol e inglés, debido a
las limitaciones de recursos y la disponibilidad de personal bilingle para la revision de la
literatura. Ademas, se consideraran estudios publicados desde el afio 2018 hasta la fecha de
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realizacion de la revision, con el objetivo de abordar la literatura més relevante y actualizada en

este campo.

Los estudios incluidos en esta revisién seran aquellos que presenten resultados relacionados con
la efectividad del uso de herramientas informéaticas en la mejora del aprendizaje y la
comprension del calculo diferencial e integral, asi como aquellos que proporcionen resultados

sobre las metodologias utilizadas y las experiencias de los estudiantes y educadores.

H. CONCEPTOS RELACIONADOS

Teorias del Aprendizaje

Son marcos conceptuales que explican cémo las personas adquieren conocimientos,
habilidades y actitudes a lo largo de su vida, estas teorias buscan comprender los procesos
mentales, emocionales y sociales que intervienen en el aprendizaje, asi como identificar los
factores que influyen en la efectividad de la ensefianza; algunas de las teorias del aprendizaje
mas conocidas incluyen el conductismo, el cognitivismo, el constructivismo y el conectivismo.
( Barradas Arenas, 2023)

o Conductismo: Esta teoria se enfoca en el estudio de las respuestas observables y
medibles del individuo ante estimulos del entorno. Segun el conductismo, el aprendizaje
es el resultado de asociaciones entre estimulos y respuestas, y se promueve mediante el

refuerzo positivo y la repeticion de comportamientos deseados. (Mora Casasola, 2023)

« Cognitivismo: se centra en los procesos mentales internos que estan involucrados en el
aprendizaje, como la atencidn, la memoria, la comprension y la resolucion de problemas.
Segun el cognitivismo, el aprendizaje se produce a través de la asimilacion de nueva
informacion con conocimientos previos y la elaboracién de significados a partir de esta

interaccion. ( Barradas Arenas, 2023)

« Constructivismo: Sostiene que el aprendizaje es un proceso activo y personal en el que
los individuos construyen su propio conocimiento a través de la interaccion con el
entorno y la reflexion sobre sus experiencias. En esta teoria, se enfatiza el papel del
estudiante como constructor de su propio aprendizaje, y se promueven enfoques
educativos centrados en la resolucion de problemas, la exploracion y la colaboracion.
(Caiza Guachi & Puco Almeida, 2022)
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¢ Conectivismo: Es una teoria del aprendizaje que surge en el contexto digital y de redes
sociales. Propone que el aprendizaje ocurre a través de conexiones en redes sociales y
tecnolégicas, y que los individuos deben desarrollar habilidades para gestionar vy
aprovechar estas conexiones de manera efectiva. En esta teoria, se valora la capacidad
de acceder a informacién y recursos en linea, asi como de participar en comunidades

de aprendizaje en linea. (Caiza Guachi & Puco Almeida, 2022)

Tecnologias de la Informacidn en la Educacion

Las Tecnologias de la Informacién (T1) en la Educacidn se refieren al conjunto de herramientas,
recursos y aplicaciones tecnologicas utilizadas para facilitar y mejorar los procesos de ensefianza
y aprendizaje en todos los niveles educativos. Estas tecnologias abarcan una amplia gama de
dispositivos y software, desde computadoras y tabletas hasta aplicaciones educativas y
plataformas de aprendizaje en linea. (Yupa Zumba & Jaramillo Gonzaga, 2022)

El uso de las Tl en la educacion ha transformado la forma en que se ensefia y se aprende,
ofreciendo nuevas oportunidades para personalizar la ensefianza, fomentar la colaboracion entre

estudiantes y facilitar el acceso a recursos educativos. (Ofa Pérez, 2023)
Algunos ejemplos de tecnologias de la informacion en la educacion incluyen:

o Software Educativo: Aplicaciones disefiadas especificamente para el aprendizaje de
diferentes temas y habilidades, que van desde juegos interactivos hasta simuladores

de laboratorio virtual. (Rico Segura, 2024)

¢ Plataformas de Aprendizaje en Linea: Sistemas en linea que permiten la entrega de
contenido educativo, la interaccidon entre estudiantes y profesores, la evaluacién vy el

seguimiento del progreso del aprendizaje. (Ofia Pérez, 2023)

¢ Recursos Multimedia: Contenido digital como videos, animaciones, audios vy
presentaciones que enriquecen el proceso de ensefianza y facilitan la comprension de

conceptos complejos. (Rico Segura, 2024)

¢ Herramientas de Colaboracidn: Aplicaciones y plataformas que permiten a los
estudiantes trabajar juntos en proyectos, compartir recursos y comunicarse de manera

efectiva, independientemente de su ubicacién geografica. ( Arteaga Marin, 2022)
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Herramientas tecnolégicas como apoyo en la enseiianza del calculo

ofrecen un valioso apoyo en la ensefianza del calculo. Estas incluyen software especializado,
aplicaciones interactivas y recursos en linea que pueden mejorar la comprension y el dominio

de conceptos matematicos complejos. (Rojas Tafio , 2021)

e Mathematica: Mathematica es un sistema de software computacional utilizado en
matematicas, ciencia, ingenieria y otros campos técnicos. Proporciona una amplia gama
de funciones para calculos simbdlicos, numéricosy graficos, asi como herramientas para

programacion y visualizacién de datos. (Benitez Mesa & Bueno Largo, 2022)

e Maple: Maple es otro sistema de software computacional utilizado en matematicas y
ciencias aplicadas. Al igual que Mathematica, Maple ofrece capacidades avanzadas para
realizar cdlculos simbdlicos y numéricos, resolver ecuaciones, graficar funciones y

realizar andlisis matematicos y cientificos. (Mora Casasola, 2023)

e GeoGebra: GeoGebra es una herramienta de matemadticas dindmica que combina
geometria, dlgebra, cdlculoy otras dreas de las matematicas. Permite alos usuarios crear
construcciones matemadticas interactivas, explorar relaciones entre objetos
geomeétricos y realizar calculos algebraicos y numéricos. (Moya Gonzalez, Rojas, Arzolay
, & Garcia

, 2021)

¢ Wolfram Alpha: Wolfram Alpha es un motor de busqueda computacional que responde
preguntas y realiza calculos utilizando su vasta base de conocimientos. A diferencia de
los motores de busqueda convencionales, Wolfram Alpha proporciona respuestas
directas a preguntas especificas, asi como gréficos, tablas y otros resultados

computacionales (Rojas Tafio, 2021)
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l. TRABAJOS RELACIONADOS

A continuacion, se muestran investigaciones relevantes para el tema de estudio propuesto:

Un estudio realizado por Arteaga Marin de la Universidad de Murcia que lleva por titulo “Uso de

Herramientas Tecnoldgicas y Metodologias Innovadoras como Recurso Didactico Dinamizador para la
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Ensefianza de las Matematicas y las Ciencias Experimentales”, la presente tesis doctoral se
centra en el proceso de adopcion de herramientas tecnolégicas y metodologias activas como
recursos didacticos dinamizadores para la ensefianza de materias STEM (ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas) en el bachillerato. Para abordar este complejo proceso desde una
perspectiva multifactorial, el documento se estructura en tres cuerpos metodoldgicos, seguidos
de la presentacion y discusion critica de los resultados obtenidos. En primer lugar, se lleva a
cabo una revision sistematica y un andlisis documental de un corpus teorico relevante para la
tematica tratada. Posteriormente, se describe el disefio y la validacion de un cuestionario sobre
el uso de herramientas tecnoldgicas en la innovacion de asignaturas STEM. Finalmente, se
analizan y modelan los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de este cuestionario a una

muestra de 556 docentes de bachillerato en Ecuador. ( Arteaga Marin, 2022)

Por lo tanto, este documento proporciona una base sélida para la construccion del marco teérico,
como las metodologias, herramientas de ensefianza para el calculo al mismo tiempo permite
conceptualizar el presente tema de investigacion dentro de las tendencias actuales en educacion

y tecnologia.

Otro trabajo investigativo realizado por Salazar & Temistocles de la Universidad de las Fuerzas
Armadas titulada “Las tecnologias de informacién y comunicacion aplicadas al proceso de
ensefianza aprendizaje del calculo diferencial e integral”, en este proyecto, se empled el marco
de trabajo &gil SCRUM para la gestién del desarrollo del aplicativo, lo que permitié una
estructura organizada y la iteracion continua en la implementacion del software. El aplicativo
fue desarrollado utilizando el lenguaje de programacion Python, aprovechando las librerias de
PyQt5 para la interfaz de usuario y SymPy para la l6gica matematica. El estudio incluyé pruebas
de funcionalidad y satisfaccion con el usuario, que demostraron que el aplicativo cumplia con
los requerimientos establecidos inicialmente y fue bien recibido por la mayoria de los usuarios
que lo utilizaron. Sin embargo, se identificaron areas de mejora relacionadas con aspectos

técnicos y de usabilidad. ( Salazar & Temistocles, 2022)
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J. METODOLOGIA

Enfoque de la Investigacion: Esta revision sistematica de la literatura adoptard un enfoque
cualitativo para analizar de manera exhaustiva el estado actual de la investigacion sobre el uso
de herramientas informaticas en la ensefianza del calculo diferencial e integral. Se utilizara un
disefio metodoldgico riguroso y transparente para identificar, seleccionar, analizar y sintetizar

los estudios relevantes en este campo.

Tipo de Investigacion: Esta investigacion se enmarca dentro del tipo de estudio conocido como
revision sistematica de la literatura. Este tipo de estudio tiene como objetivo principal
identificar, evaluar y sintetizar la evidencia disponible en la literatura sobre un tema especifico,
utilizando un proceso estructurado y transparente. La revision sistematica permite abordar
preguntas de investigacion complejas, integrar resultados de estudios previos y proporcionar una

vision global del estado del conocimiento en un area determinada.

K. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

MES

N° ACTIVIDAD MEDIOS DE
L vV v VERIFICACION

Realizar una revisién del marco te6rico relacionado con el uso de herramientas
informaéticas en la ensefianza del calculo diferencial e integral, abordando conceptos
clave como las teorias de aprendizaje, modelos pedagdgicos y las caracteristicas de
las herramientas informaticas utilizadas en este contexto.

1.1. Realizar revisién X Infor_me_: de fe."'S'O”
bibliogréfica
X Lista de herramientas de
1.2. Investigar Bl compatibles
identificadas

Analizar de manera critica los estudios seleccionados, extrayendo informacién
relevante sobre los enfoques metodoldgicos utilizados, las herramientas informaticas
empleadas, los resultados obtenidos y las conclusiones derivadas en relacion con la
ensefianza del célculo.

21 | Realizar andlisis X Informe de andlisis de
procesos.
X Lista de &reas de mejora
2.2. Entrevistar y oportunidades
identificadas.

Disefiar Sintetizar los hallazgos de la revision sistematica, destacando las tendencias
identificadas, evaluando la calidad de la evidencia presentada en los estudios
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Anexo 2. Certificado de Ingles

ABSTRACT

Differential and integral calculation is & fundamental tool in teaching STEM disciplines.
However, its teaching presents significant challenges due to the sbstraction of the concepts
and the difficulty in visualizing them. Traditional teaching methods have proven insufficient
to overcome these barriers, which negatively affect student understanding and performance.
This research explores how computer tools can improve the teaching of differential and
integral calculus, proposing a systematic review of the literature on its effectiveness in the
classroom. The study secks to answer how the integration of technological tools such as
Geolrebra, MATLAB, and other mobile applications can facilitate a deeper understanding,
improve academic performance, and develop problem-solving skills in students. In addition,
it will examine how these technologies can face the challenges inherent in their
implementation, such as the need for adequate technological infrastructure, teacher training,
and equity in access to technology. The methodology includes a qualitative and descriptive
approach to analyse the existing literature and critically evaluate previous studies. This
research aims to offer a comprehensive view of current and fiture trends in the teaching of
caleulus, providing recommendations for educators and policy makers to optimize the

teaching-learning process in vanous educational contexts.

Keywords: differential and integral calculation, computer tools, GeoGebra,

MALTAR, educational technology.
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