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    I INTRODUCCIÓN




    Aprender matemáticas es una de las problemáticas más conocidas y antiguas, el cual por la importancia de dicha ciencia en la educación requiere ser atendido, siendo uno de los escenarios donde se evidenció este tipo de preocupaciones el Foro Canadiense de Educación Matemática (FCEM), realizado durante el año 2009. Esta situación se convirtió en una necesidad concreta en el área de las Ingenierías, así como el provocar un cambio en la forma en cómo se aprende el cálculo diferencial por parte de los egresados de esta carrera (Pérez y Velásquez, 2022). Para Villanueva (2019) el déficit en el aprendizaje y adquisición de competencias en cálculo diferencial en educación superior se debe a la utilización de metodologías tradicionales. Actualmente los estudiantes no logran desarrollar competencias en cálculo diferencial (Arana et al.,2020).




    Esta problemática que se convierte en un elemento troncal dentro de la educación superior, particularmente en las ingenierías no cuenta con experiencias recientes que documenten nuevos mecanismos para apoyar la formación de las competencias en cálculo diferencial sobre todo si se atiende las experiencias desarrolladas dentro del aula de clase tanto en educación básica como universitaria (Breda, 2020). Para Bigotte de Almeida et al. (2021) los estudiantes de ingeniería se encuentran recurrentemente expuestos a fracasos en el área de cálculo diferencial, situación que los lleva a reprobar y generar una opinión negativa sobre las matemáticas, lo cual impacta en su desempeño académico.




    Y es por ello que dentro de las universidades se hace uso de las tecnologías como una herramienta que apoye la formación y desarrollo de competencias matemáticas (Cooper et al., 2020). Actualmente, las TIC proporcionan la oportunidad de dinamizar el papel de los estudiantes y docentes puesto que cuando estas se implementan como parte del desarrollo pedagógico se apoya la comprensión de los contenidos y la formación de competencias (Aggarwal y Gupta, 2020).




    En el Perú esto se ha convertido en la base para ejecutar algunas acciones propias en las universidades peruanas, para promover una mejora en el conocimiento de las matemáticas, lo cual es fundamental para la Ingeniería.




    Una forma simple es el compartir con estudiantes de ingeniería, en este caso particular de software como GeoGebra y Derive, los cuales contribuyen a la creación de competencias en los estudiantes, facilitando con ello la comprensión lógica del cálculo diferencial (Kado & Pema, 2020).




    La problemática asociada con el bajo rendimiento en las matemáticas tiene su génesis y coexiste en todos los niveles educativos a nivel del mundo, de forma concreta en Perú, la mejora de las capacidades matemáticas se ha convertido en una de las prioridades para el estado, considerando como referente los resultados de Perú en la prueba PISA la cual fue divulgada por la OCDE y donde se participó junto a 79 países de Latinoamérica (MINEDU, 2019).




    De acuerdo al estudio de Mayoría de la Cruz (2019) el uso de herramientas tecnológicas en las aulas se ha vuelto cada vez más común, sin embargo, esto requiere realizar la misma con sumo cuidado, puesto, que no debe de perderse de vista que el interés al usar las tecnologías es el de apoyar la construcción de aprendizajes duraderos para el educando en el área de matemática.




    Toda esta situación anteriormente descrita de forma teórica no es del todo ajena a las necesidades requeridas en los grupos de Ingeniería industrial de una universidad privada en Cajamarca, donde los estudiantes presentan debilidades en cuanto a la comprensión de cálculo diferencial y esto conlleva a arrastrar consigo algunas falencias que tendrán impacto posterior en otros cursos donde se requiere del cálculo diferencial para su desarrollo académico y profesional.




    El uso de las tecnologías como estrategias de mediación permite a los docentes desempeñar el papel de mentor, motivador y estimulador del aprendizaje (Alfaro & Fonseca, 2018). A su vez estas propician la generación de las capacidades cognoscitivas en los estudiantes lo cual se utiliza en función de dar salida a situaciones concretas en algunos temas como resolución de ecuaciones y aplicaciones gráficas geométricas (Vlasenko et al., 2019)




    Las universidades, ya sean privadas o nacionales, afrontan el problema de estudiantes con bajo rendimiento en las matemáticas universitarias, por tal razón el problema formulado se plantea de la siguiente manera: ¿Cómo el uso de las herramientas digitales mejora el aprendizaje de la competencia de cálculo diferencial en estudiantes universitarios de Cajamarca?




    Este trabajo se justifica, pues por medio de esta propuesta, se puede realizar contribuciones específicas relacionadas con el aprendizaje de la competencia del cálculo diferencial mediante la utilización y el aprovechamiento de las herramientas digitales como es el GeoGebra y el Derive 6. En el aspecto pedagógico, se justifica, pues facilita conocimientos apropiados sobre la enseñanza de ciertos temas del cálculo diferencial, el cual es escasamente estudiado en la literatura nacional. Se justifica a nivel teórico debido a que existe una gran cantidad de profesores en todo el país que no hacen uso de las TIC para ejecutar los cursos. Por otro lado, se evidencia desde la praxis, porque los software GeoGebra y Derive facilitan una visualización más accesible y real. Metodológicamente, se justifica dado que al utilizar este software el estudiante asume un papel mucho más activo, desarrollándose la lógica, la demostración, la interpretación y la resolución de problemas.




    Se plantea como objetivo general; Demostrar la mejora que genera, el uso de las herramientas digitales en el aprendizaje de la competencia del cálculo diferencial en estudiantes de la escuela de ingeniería industrial, y concretamente los específicos: identificar la mejora que genera, el uso de las herramientas digitales en las competencias teóricas, metodológicas y sociales de cálculo diferencial en estudiantes de la escuela de ingeniería industrial en una universidad privada en Cajamarca.




    En lo que respecta a la hipótesis general, se formuló; Hi: El uso de las herramientas digitales mejora el aprendizaje de la competencia en cálculo diferencial en estudiantes de la escuela de ingeniería industrial. De estas se desprenden las específicas; Hi1: El uso de las herramientas digitales mejora las competencias teóricas, metodológicas y sociales en cálculo diferencial en estudiantes de la escuela de ingeniería industrial en una universidad privada en Cajamarca.


  




  

    II MARCO TEÓRICO




    Algunos de los estudios ubicados en el contexto internacional que han sido seleccionados como referencia para esta investigación fueron los siguientes:




    En el ámbito mexicano, Ortiz y Mejía (2019) presentó resultados obtenidos utilizando el estudio de caso, cuyos participantes fueron estudiantes de Mecatrónica del Instituto Tecnológico Nacional de México en la sede del campus Matamoros. En esta se llevó a cabo el uso del software GeoGebra el cual se convirtió en una muy buena opción para que los estudiantes lograran resolver retos en el área de cálculo. El estudio desarrolló una metodología de cuatro fases que permitió al final evaluar de forma positiva la adquisición de conocimientos relacionados con la materia evaluada. Entre estos; 97% de los estudiantes estimaron que el GeoGebra aporto significativamente a su aprendizaje y en cuanto se observó una disminución del índice de reprobación de un 86% se pasó a un 28% una vez que se hizo uso del software. Formó parte de las conclusiones el hecho de que GeoGebra es una herramienta que apoya significativamente la mejora en la adquisición de habilidades y capacidades en el área de matemáticas.




    En la realidad ecuatoriana, Pico (2018) expuso como los estudiantes participantes del estudio valoran la utilidad de diferentes software, entre los cuales se encontraban; MatLab, GeoGebra y Maple, los cuales se ejecutaron con la finalidad de mejorar las competencias en cálculo diferencial. Los participantes fueron 30 estudiantes de una universidad ecuatoriana, en la carrera de Ingeniería. Para llevar a cabo el recojo de la información se hizo uso de la observación de participantes y de forma casi paralela se logró el llenado de una encuesta. Donde se obtuvo que un 56% de los participantes prefirieron el GeoGebra como el software con la mayor facilidad de acceso, y el 52% se refirió que este programa tiene un excelente rango de seguridad, solo superado por Maple 18, el cual reportó un 56% de confiabilidad por parte de los estudiantes y en cuanto a la comprensión del ejercicio matemático, igualmente un 56% mencionó a GeoGebra como el programa que mejor aporta a esta categoría. Lo anterior confirma que el uso de dichas herramientas genera una forma mucho más novedosa de cómo los estudiantes pueden adquirir nuevos conocimientos y a esto se suma que le proporciona mucho mayor seguridad respecto a el aprendizaje de asignaturas como el cálculo.




    En Ecuador, Muñoz (2018) desarrolló un estudio con enfoque cuantitativo y con una ligera presencia de elementos cualitativos, en el proceso de investigación los participantes fueron 26 estudiantes, donde 14 de los mismos formaron parte de un programa de tutorías, los resultados describieron que solo 11,50% conoce el programa DERIVE, sin embargo, el 92,30% manifestó fehacientemente que la puesta en escena del software educativo contribuiría a la obtención de mejores resultados, esto permitió concluir que la participación en esta iniciativa aportó significativamente a una mejora en cuanto a las calificaciones en la clase de ecuaciones diferenciales.




    Por otro lado, desde Paraguay, Fernández (2018) ejecutó la tesis de maestría y aplicó el software Derive para enseñar aspectos de geometría analítica y vectores a estudiantes universitarios, donde participaron estudiantes del I año de Ingeniería industrial, la misma fue cuantitativa, de alcance descriptivo, de diseño experimental, el mismo tuvo un amplio espectro bibliográfico el cual sentó las bases de una rica discusión de resultados. En esta investigación se demostró los efectos positivos que generó el uso del software DERIVE y el impacto del mismo en la comprensión de la geometría analítica y vectores. Los participantes fueron 19 estudiantes en cada uno de los grupos (experimental y control). Para llevar a cabo una lectura de los resultados se hizo uso de tablas de frecuencia gráficos estadísticos, se llevó a cabo la comparación de las medias haciendo uso del estadístico T de Student, y donde el 61% de los estudiantes manifestó estar de acuerdo con la interactividad que se produce al utilizar el DERIVE, el 58% comentó que el uso del DERIVE incide en la capacidad de colaboración entre estudiantes, el 69 % que el uso de este software contribuyó a la generación de experiencias de aprendizaje significativas y a partir de esto, algunas de las conclusiones hace mención a que al utilizarse estas herramientas tecnológicas se aporta no solo a una mejor comprensión de los procesos dentro del aula de clase, sino que promocionan las asignaturas de corte analítico de una forma mucho más accesible y con aplicaciones prácticas en el quehacer profesional de los ingenieros.




    Por su parte Flores y Juárez (2017) exponen como la metodología basada en proyectos provee de condiciones que fomentan las capacidades referidas al ámbito de las matemáticas, durante el bachillerato. El objetivo de este fue el desarrollo de competencias matemáticas que se encuentran descritas dentro del compendio de Educación del país, los participantes fueron estudiantes pertenecientes al curso de Geometría y Trigonometría, la muestra fue de 17 mujeres y 15 varones, y el rango de edad de los mismos osciló entre los 15 a 17 años, el recojo de los datos se realizó por medio de la observación directa y una bitácora como instrumento. Algunos de los resultados permitieron conocer cómo se encontraba el desempeño de los estudiantes en lo concerniente a las competencias, donde el 63% de los estudiantes se ubicó en la categoría pre-formal y el 36% en la receptiva y al aplicar la prueba pos un 90% se encontró en el nivel estratégico y el solamente un 10% en el nivel resolutivo. Lo que permitió concluir que las mejoras fueron significativas, por tanto, valida la metodología utilizada.




    En cuanto al ámbito nacional, Torres (2021), desarrolló la tesis doctoral por medio del cual podría comprobarse si efectivamente el uso de plataformas y este tipo de herramientas incidía en el aprendizaje de cursos en el ámbito universitario como el cálculo diferencial. Fue un estudio cuantitativo y aplicado, diseño cuasi experimental, se usó el cuestionario para recopilar los datos. La muestra participante fue de 37 estudiantes tanto en el denominado grupo control como en el experimental. La hipótesis se comprobó por medio del estadístico T-Student el cual alcanzó un 0,454 valor que se aproxima a 1 indica una correlación positiva moderada y donde en correspondencia con el valor de significancia se aceptó la hipótesis alterna. Situación similar ocurrió con las hipótesis específicas donde se obtuvieron, en la H1 se alcanzó un 0,711 en la H2 un 0,924 valores que al encontrarse cercanos a la unidad, indican que la correlación entre las variables es bastante alta.




    En el mismo sentido, Colquepisco (2018) realizó su tesis doctoral donde demostró que el Software GeoGebra tuvo una importante incidencia en el al momento de poder aprender sobre las estructuras propias del cálculo diferencial por parte de los estudiantes universitarios. Se usó una perspectiva cuantitativa, así como el método hipotético deductivo, aplicado y cuasi experimental. Para captar la información se usó el cuestionario y participaron 60 estudiantes del II ciclo. Se encontró como parte de los resultados que de la pre prueba relacionada con el aprendizaje de integrales, se apreció que la significancia fue mucho mayor que 0,05 (Sig.> α) y donde con un valor Z = ,000 es mayor que -1,96, orientó que los estudiantes al inicio presentan resultados similares no solo para el aprendizaje de las derivadas sino también para aprendizaje de las integrales, es decir no hay diferencias significativas y una vez realizado el post test aprecia que el nivel de significancia Sig. = 0,000 es menor que α=0,05 (Sig.< α) y Z = -4,162 es menor que -1,96, por tanto, puede decirse que sí existe diferencias entre los grupos sujeto de investigación. Como parte de las conclusiones se encontró que software GeoGebra aporta en la enseñanza de contenidos referidos a las derivadas e integrales.




    Por otro lado, Avalos (2019), desarrolló su tesis de maestría donde determinó como la aplicación del software como un recurso digital que apoya y contribuye en los procesos de interiorización y aprendizaje de funciones en el curso de matemática III. Esta investigación fue cuantitativa, explicativa y el diseño desarrollado fue cuasi experimental, en lo concerniente al muestreo este fue no probabilístico, como instrumento se utilizó el cuestionario al cual se le aplicó la prueba de confiabilidad generando un resultado de 0.97. Estadísticamente, se hizo uso de la prueba paramétrica T de Student. Al llevarse a cabo la realización de dos pruebas para comparar el valor obtenidos versus el crítico, los datos aportaron en la pos prueba un valor de ±2,02 (2,5% de nivel de significancia para 2 colas). Por tanto, puede afirmarse que una vez utilizado dentro del aula de clase el Software Derive, se alcanzan mejoras bastante significativas y con ello se aporta al aprendizaje de temas como las funciones reales en más de una variable.




    Otro de los estudios que es importante mencionar es el realizado por Mayoría de la Cruz (2019) quién investigó concretamente como el software Derive puede ser utilizado como una estrategia didáctica que aporta significativamente a que los estudiantes mejoren sus conocimientos sobre derivadas de funciones en estudiantes universitarios. El objetivo central fue evidenciar como la gestión adecuada de los recursos tecnológicos, concretamente Derive 6 producía un efecto directo en la comprensión y aprendizaje dichos contenidos. La metodología fue de corte cuasi experimental. Participaron 20 estudiantes por sección y estos a su vez respondieron un cuestionario compuesto por 10 preguntas objetivas y 5 alternativas. Al hacer uso de la estadística como un método para realizar la comprobación de la hipótesis se logró determinar por medio de la comparación de medias por medio de la T de Student, donde el valor de t calculado fue de 4.6 y esto hace afirmar que debe de aceptarse la hipótesis general del estudio la cual representa que el software Derive es una ruta que apoya la mejora en el aprendizaje de las derivadas.




    Asimismo, es relevante mencionar el trabajo realizado por Deudor (2017), quien en su tesis hace referencia como el uso de Derive tiene una incidencia en el aprendizaje y comprensión de la derivada. El objetivo fue determinar la correlación entre las variables de la investigación. La metodología fue de corte cuantitativo, diseño cuasi experimental, muestro probabilístico, a su vez se definieron dos grupos de estudiantes participantes de 20 cada uno. Para la captación de datos se usó el cuestionario y en el proceso de validación del mismo se realizó un piloto con 10 estudiantes y los resultados con el coeficiente Kuder Richardson fue de 0.960. Y para la contrastación de la hipótesis se usó T de Student y por medio de SPSS se logró la obtención de los resultados de estadística descriptiva e inferencial.




    Para poder llevar a cabo una mejor comprensión de como el uso de los recursos digitales genera las competencias asociadas en el ámbito social de estudiantes de Ingeniería industrial en lo que respecta al cálculo diferencial se hace necesario conocer la perspectiva teórica referida al tema de los aprendizajes desde investigaciones clásicas hasta la actualidad. Desde esta perspectiva el constructivismo plantea que la persona aprende mucho mejor cuando hace uso de procesos de construcción de carácter individual, por medio de los cuales el desarrollo cognitivo y sus expectativas son las que le proporciona el conocimiento que tiene del entorno que le rodea, se considera este enfoque como parte de los planteamientos que estableció Piaget, a esto se suma lo expuesto por Ausubel con el aprendizaje significativo, por otro lado, Gagné con la llamada teoría del proceso de manifestación.




    Es a partir de lo establecido por Vygotski que puede referirse la importancia que tiene el desarrollo mental al momento de establecer contacto con las matemáticas, es decir, cuantos mayores estímulos pueda tener el individuo este podrá desarrollar de una mejor forma el aprendizaje en distintas áreas, sobre todo las que se asocian con elementos lógicos, el desarrollo del pensamiento racional, las propiedades y relaciones entre los objetos, lo cual es un requerimiento necesario en el caso de las ingenierías (Guaypatín et al., 2021).




    El apoyo de la tecnología al momento de enseñar las matemáticas favorece que los estudiantes accedan de forma mucho más práctica a nuevas formas de visualizar los contenidos y a que la misma sea de mayor calidad, así como a aumentar una orientación aplicada a los contenidos de resolución de problemas que son fundamentales como competencias profesionales (Vladeski et al., 2019). El uso de los recursos digitales beneficia la detección de errores al momento de resolver problemas en el área de cálculo diferencial, lo cual proporciona al estudiante la posibilidad de construir sus conocimientos (Ovodenko & Kouropatov, 2019). Es por medio del uso de estas que el estudiante logra vencer el desafío de aprender cálculo diferencial (Kouropatov & Ovodenko, 2022). De acuerdo a Cenas et al. (2022) el desarrollo de las competencias en cálculo diferencial requiere un compromiso de parte del docente, así como hacer uso de herramientas digitales para motivar la mejora de las mismas.




    Para Swidan & Fried (2021) al hacer uso de las herramientas digitales se logra llevar a los estudiantes a niveles muchos más altos en cuanto a la comprensión de los contenidos en el cálculo diferencial, y sobre todo representa una forma de familiarizarse con los contenidos de las derivadas y procesos de integración. La experiencia de utilizar recursos tecnológicos para enseñar de forma mucho más efectiva el cálculo diferencial se ha extendido tan ampliamente que ha permitido la resolución de problemas de optimización de forma creativa e interactiva (Niño-Rojas et al., 2021). La presencia de las TIC y el uso de software aporta que el estudiante comparta con sus compañeros y aprenda de forma colegiada, alcanzando de esta forma un aprendizaje mucho más creativo, alcance niveles de mayor efectividad y comprensión de los conceptos del cálculo diferencial lo cual es fundamental en el área de las Ingenierías (Ziatdinov & Valles, 2022). A medida que se hace uso de tecnología, el aprendizaje se torna mucho más activo, esto potencia la adquisición de competencias a niveles mucho más profundos y despierta la creatividad y el interés por explorar nuevas formas de aprender e interactuar (Lim & Tschopp-Harris, 2018).




    De acuerdo a diferentes estudios, se ha comprobado que las estrategias centradas en los estudiantes y el uso de la tecnología en las matemáticas contribuyen significativamente y son más eficaces que los modelos tradicionales de enseñanza basados en la conferencia (Chiu & Cheng, 2017). Es el uso de las TIC las que favorecen la aplicación de estrategias de aprendizaje activas las cuales favorecen el desarrollo intelectual y las competencias de orden superior, entre estas se encuentran aspectos relacionados a pensar de una forma mucho más crítica, lo cual apoya a la resolución de situaciones complejas y en contextos diversos (Shroff et al., 2019). Es la generación de nuevas formas de enseñar las matemáticas que da a los alumnos la oportunidad de participar y monitorear el aprendizaje y dinamizar el ritmo en como ocurre el mismo (Marton, 2018).




    Blackboard Collaborate es conocido como un espacio donde interactúan docentes y estudiantes de forma bidireccional a través de sesiones virtuales donde pueden colaborarse, aprender de forma conjunta, pero sobre todo a interactuar, lo que posibilita que la educación a distancia se realice de forma mucho más dinámica (Garza & Leal, 2021). Es a través de esta plataforma que pueden compartirse videos, mensajes de texto, chat, audios, así como presentaciones de escritorio a través de las cuales se genera la posibilidad de aprender colectivamente. Se considera esta plataforma como una de las más completas para generar el aprendizaje en línea de forma interactiva. Su uso se ha extendido y actualmente es utilizada desde niveles de primaria hasta educación superior (Rahmatullah, 2021). El uso de esta herramienta brinda una experiencia de aprendizaje mucho más sencilla, puesto que aporta a la generación de aprendizaje en tiempo real y les brinda la oportunidad a las personas de poder interactuar y administrar las sesiones desde cualquier dispositivo que tenga internet (Elsayed, 2022).




    Por su parte, al hablar del uso del software GeoGebra en la matemática, es fundamental mencionar que este tiene su principal aplicación concebida en la enseñanza del álgebra, la geometría y el cálculo. Este fue acuñado en el 2001 por Markus Hohenwarter, e inicialmente se consideró un programa que permitía el aprendizaje de la geometría de una forma mucho más atractiva y dinámica.




    Actualmente, el GeoGebra se ha convertido en un laboratorio que permite que, docentes y estudiantes, puedan llevar a cabo diferentes tipos de pruebas y esto les permita, descubrir, desarrollar procesos de ensayo y error lo cual le genera una gran riqueza y posibilita el aprendizaje de una forma mucho más visual y natural el álgebra, la geometría y el cálculo. Esto es posible al ser GeoGebra un sistema que dinamiza el aprendizaje de la geometría, es a través de este software que el estudiante puede hacer construcciones tanto con puntos, vectores, segmentos, rectas y secciones cónicas.




    Otro tipo de software es el Derive el cual posibilita en el estudiante la apertura de nuevas formas de concebir la matemática, puesto que le brinda la oportunidad de comprender de una forma mucho más visual como es que interactúan los elementos al momento de resolver problemas de cálculo (Porres et al., 2017). La utilización de este software aporta significativamente al aprendizaje en estudiantes de educación superior, concretamente de ingeniería y les brinda la oportunidad de crear las bases para poder comprender y manipular software en diferentes áreas a lo largo de la carrera (Pizarro, 2019). Con este software el docente puede perfectamente diseñar su curso utilizando para ello diferentes modalidades de aprendizaje tales como trabajos colaborativos, talleres, videos, entre otros, de forma tal que el estudiante no solamente alcance el desarrollo de competencias matemáticas, sino que se integran otras vitales como las de lenguaje y las sociales (Coronel et al., 2018). Al hacer uso de herramientas tecnológicas como el software Derive se posibilita un mejor aprendizaje de las matemáticas, lo cual significa una comprensión de conceptos y la aplicación de los mismos en contextos variados (Zamora-Aray et al., 2020)




    Derive se caracteriza por ser bastante interactivo, puesto que le da la posibilidad al estudiante de diseñar y ajustar visualmente los modelos en la computadora en función de resolver las preguntas y modelos propuestos en un sin número de niveles (Pineda et al., 2021). Por su parte, para Neciosup (2018) este tipo de software puede ser utilizado como apoyo para el desarrollo de metodologías activas en las áreas de Ingeniería y con ello se aporta a la generación de competencias en cálculo diferencial.




    Debe recordarse que la función del software educativo es proveer información, de forma tal que se convierta en una guía para la realización de sus actividades, y que a su vez se logre ejercitar, motivar y evaluar las habilidades (Wassie & Zergaw, 2019). Por su parte Tzur et al. (2021) estiman que el uso de los software educativos generan resultados mucho más eficientes en el aprendizaje sobre todo en categorías como comprensión y niveles de desempeño en la resolución de pruebas matemáticas. Cuando los docentes hacen uso de herramientas tecnológicas para enseñar matemáticas, se encuentran diversificando su enfoque de enseñanza, estarán enriqueciendo sus clases y asimilando mejor los conceptos que a su vez contribuirá a la comprensión de los conceptos de Cálculo y desarrollar su capacidad de resolución de problemas (Mendezabal & Tindowen, 2018). Atendiendo a experiencias más recientes, se comparte lo expuesto por Márquez y Márquez (2018) quienes refieren que es por medio de los software orientados a la educación donde se hace uso de los dispositivos electrónicos, genera la oportunidad para mejorar el proceso de enseñanza-aprendizaje.




    El uso de software educativos para motivar el aprendizaje de la matemática significa tener en consideración, los saberes iniciales de los estudiantes sobre programas a utilizar (Akcay, 2017). Cuando el docente lleva a cabo una apropiada planificación de las sesiones de enseñanza-aprendizaje utilizando un software como GeoGebra se logra el desarrollo de acciones que hacen énfasis en geometría, álgebra, cálculo y con la estadística y tiene la posibilidad de ser desarrollado en los diferentes niveles educativos, (GeoGebra, 2021). Sobre la misma línea, Castillón (2019) hace énfasis en que GeoGebra al encontrarse escrito en un lenguaje de programación como Java, lo ubica en la categoría de software libre y procesador dinámico, lo cual se convierte en una ventaja que puede ser utilizada para la construcción de diversos elementos geométricos, entre estos los asociados a las gráficas de funciones, y diversas representaciones gráficas, así como aspectos referidos al cálculo algebraico.




    Es por medio del uso de las TIC y los software que se ha logrado mayores niveles de comprensión del cálculo diferencial y se ha alcanzado mayores niveles de comprensión y análisis, lo cual es un escenario completamente diferente si se enseña cálculo bajo metodologías tradicionales (Kado & Pema, 2020). Existen evidencias positivas en el uso de las TIC en el aprendizaje del cálculo diferencial, puesto que más allá de la comprensión de conceptos se aporta a la confianza de los estudiantes por experimentar nuevos retos en dar solución a problemáticas novedosas haciendo uso de herramientas como GeoGebra (Machromah et al., 2019). Con el uso de técnicas computacionales y sus aplicaciones en el cálculo diferencial, se amplía el espectro de acción en la asimilación y desarrollo de las competencias matemáticas en ámbitos profesionales especializados (Chinnaraji, 2022).




    El estudiante de Ingeniería requiere de aprender, comprender y hacer uso de herramientas digitales, sobre todo cuanto estas apoyan la formación y adquisición de conocimientos de base lógica, es por ello que en la medida que se haga uso de las TIC y estas se conjuguen con el cálculo, estarán desarrollando competencias en dicha especialidad y adquiriendo la base para la realización de tareas profesionales heurísticas (Vinogradova et al., 2019). Al utilizar las TIC se alcanza una mejora importante y referida directamente con las competencias matemáticas en los ingenieros y les posibilita la adquisición de destrezas y resolución de problemas reales en su campo profesional (Ilyashenko, 2020).




    El hacer uso de las TIC aporta al potencial y a la mejora de las competencias matemáticas, concretamente en cálculo diferencial, lo cual se ha comprobado en estudios realizados utilizando para ello como software modelo el GeoGebra, y sus resultados han contribuido a una mejora significativa en la comprensión de conceptos y aplicaciones prácticas en dicha materia (Bedada & Machaba, 2022). Es haciendo uso de simuladores y programas especializados que se ha logrado llevar el aprendizaje del cálculo diferencial a otro nivel, creando con ello la base de mejores y más actualizados conocimientos para los estudiantes en educación superior (Sucipto & Irpan, 2022).




    El poner al estudiante en contacto con el uso de las herramientas digitales representa una oportunidad constante, puesto que el uso de estas le genera expectativa y brindan la posibilidad de poner a prueba sus conocimientos, pero igual le motivan a retarse y mejorar su posicionamiento en materias como el cálculo diferencial (Latifi et al., 2021). Los estudiantes dentro de las aulas de clase han logrado volverse mucho más interactivos y trabajar de forma colectiva, al encontrar en las TIC una aliada para su formación académica profesional, sobre todo en el área del cálculo diferencial, temas como límites se asimilan mucho mejor haciendo uso de software como GeoGebra, lo cual representa lograr mejores rendimientos y aprendizajes mucho más duraderos (Adhikari, 2020).




    Las herramientas tecnológicas se han convertido en poderosos aliados en el aprendizaje de las matemáticas, las mismas aportan un valor agregado cuando el docente motiva, enseña y comparte con los estudiantes la forma en como la tecnología se vuelve una aliada para aprender y experimentar nuevas formas de incursionar en el cálculo (Díaz y Rueda, 2020). De acuerdo a lo expuesto por Terekhova & Zubova (2020), la introducción de nuevos medios de enseñanza conduce inevitablemente a un cambio en los métodos y formas de enseñanza. En esta misma línea Malpartida et al. (2021) menciona la importancia que han alcanzado las herramientas y plataformas digitales, al momento de desarrollar las clases, situación que trasciende más allá del trabajo desarrollado dentro de las aulas de clase y permite mayor grado de flexibilidad, creatividad y colaboración entre pares.




    De acuerdo a la experiencia desarrollada por Hillmayr et al. (2020) es por medio de las TIC que los estudiantes trabajan adecuadamente su nivel de aprendizaje, al mismo tiempo que establecen una colaboración mucho más eficaz y desarrollan un mayor interés por aprender. La introducción de las herramientas tecnológicas al momento de enseñar matemáticas en el ámbito áulico, produce una combinación de las formas tradicionales de enseñanza con las orientadas a la informática basadas en el uso sistemático, coherente y lógico de las TIC como una herramienta para disminuir los niveles de desaprobación del cálculo diferencial (Barradas, 2022).




    Por otro lado, Salas y Salas (2019) mencionan que el usar GeoGebra aporta a la enseñanza-aprendizaje de la Probabilidad Binomial, permite la adquisición de habilidades en los estudiantes, favorece la asimilación del conocimiento y genera mayores niveles de participación, así mismo indican que cuando el profesorado hacen uso de este tipo de recursos se potencia mayormente su capacidad de crear y enseñar de forma mucho más innovadora, permitiendo con ello que los procesos puedan ser esbozados de una forma mucho más sencilla, pasando de poco a poco hacia problemas mucho más complejos, transformando de esta forma el comportamiento de los estudiantes en el aprendizaje.




    Para Jiménez y Jiménez (2017) es por medio del uso de la tecnología que los estudiantes pueden llegar a adquirir nuevas competencias y al utilizar programas específicos, pierden el temor a las matemáticas y logran la comprensión lógica de diferentes representaciones en tareas concretas, lo cual a su vez sirve como un recurso que le permite plantearse nuevas interrogantes lo cual apoya un aprendizaje enriquecido. Siguiendo esta misma tónica y de acuerdo a lo expuesto por Islas (2017) al poner en práctica el uso de metodologías interactivas por medio de las TIC estas proveen un equilibrio entre la información, el conocimiento, la comunicación y la producción del conocimiento, lo cual al mediano plazo favorece el aprendizaje e interés por las matemáticas. Por su parte Zambrano & Zambrano (2019) plantean que el uso de las TIC sitúa a las instituciones educativas, sobre todo a las que se encuentran en educación superior, a efectuar ajustes y organizar cambios en los procesos formativos, de forma que los mismos den salida a las necesidades actuales y se correspondan con las demandas del contexto.




    Para Basri et al. (2018) el uso de las TIC ha permitido una dinamización de cómo compartir conocimientos a nivel de las universidades puesto que estas despiertan el interés de los estudiantes por incursionar en nuevas experiencias y le aporta a una mejora de su rendimiento académico. Por su parte, Bravo et al. (2019) menciona que a nivel de educación superior es necesario que las TIC asuman un rol mucho más activo, de forma que se optimicen los recursos asignados en el proceso pedagógico. Se ha evidenciado, por tanto, que el uso de los software apoya una mejora importante en relación a las competencias matemáticas a nivel de educación media y superior tiene grandes aportaciones y conlleva a que los estudiantes asuman otra perspectiva de conocimiento mucho más amplia, lo cual ha sido comprobado por los estudios de Zenteno et al. (2020). Igualmente, en los planteamientos realizados por Jiménez et al. (2017) exponen como efectivamente el uso de las tecnologías de información brindan una serie de opciones que pueden ser utilizadas en los diferentes espacios de aprendizaje que contribuyan a la adquisición y desarrollo de nuevas facetas asociadas a las competencias bien sea en cálculo o razonamiento matemático en general.




    Lo anterior se vuelve parte de los conocimientos necesarios a desarrollar dentro del área de la Ingeniería el resolver problemáticas utilizando para ello límites y derivadas, así como llevar a cabo análisis matemáticos utilizando la regla de L’Hopital de esto se atiende el cálculo diferencial y por ello la importancia de desarrollar competencias en este campo, de acuerdo con Rashidov (2020) esto representa tener claro el concepto de funciones y límites, así como estudia el tema de forma independiente; identifica la naturaleza del problema para lo cual es una ventaja el uso de las TIC. Las matemáticas se consideran una de las ciencias que tiene su sustento académico en el método inductivo, tienen un carácter altamente experimental y su mayor interés yace en la resolución de problemáticas conectadas con la vida esto se refuerza con la puesta en práctica de las nuevas tecnologías (Bayón et al., 2018). Es por esto que se requiere competencias digitales en los docentes, lo cual se considera necesario si se desea motivar y compartir con los estudiantes formas novedosas de aprovechar el uso de las TIC (Guillen et al., 2021)




    De acuerdo a Fernández et al. (2020) el alto crecimiento asociado a la tecnología experimentado la sociedad en los últimos tiempos ha provocado una profunda transformación en el proceso de enseñanza-aprendizaje. Frente a un alumnado muy diferente al de hace unos años, es necesario que el profesorado explore sus intereses y motivaciones para planificar su enseñanza y lógicamente hacer uso de las TIC para enseñar matemáticas se convierte en una decisión inteligente por parte del profesorado. Una de las formas más novedosas utilizadas en los últimos años tiene que ver con el uso de plataformas para desarrollar los procesos académicos, los cuales de acuerdo a Ruppenthal et al. (2019) el uso es considerado como una de las últimas y más relevantes innovaciones metodológicas. Concretamente, en el ámbito de las matemáticas, la llegada de esta metodología de enseñanza ha llevado a varios profesores de Educación Superior a incorporarla en su trabajo en el aula.




    Es más que evidente que la puesta en escena de las tecnologías para enseñar matemáticas apoya una mejora en los índices de motivación de los alumnos, así como una valoración más positiva hacia los contenidos y en general, hacia las matemáticas, puesto que las hace ver mucho más accesibles (Turra et al., 2019). De hecho, según la opinión de Tatarczak & Marek (2017) el proceso educativo se está transformando rápidamente debido a la amplia disponibilidad de plataformas informáticas para producir y distribuir contenidos digitales. La combinación de medios didácticos es actualmente una de las metodologías más populares y que son utilizadas con el fin de aportar a la eficacia del proceso de enseñanza. Existe suficiente evidencia sobre la relación entre la mejora los resultados académicos de los estudiantes y el uso de plataformas digitales para la enseñanza de las matemáticas, según la opinión de Rueda & Rey (2018) las tecnologías en el ambiente educativo es un sistema de apoyo para el profesor, que permite y proyecta un mejor desempeño por parte del alumno en la asignatura de cálculo diferencial. Es por lo anteriormente expuesto que no puede perderse de vista que las TIC tienen varias formas de aplicación dependiendo de la intención y el propósito de utilizar el ordenador en el aprendizaje, como ejercicios y práctica, probando las capacidades de los alumnos (Ulfa et al., 2021).




    Al hacer referencias al tema de las competencias se rescata lo expuesto por Tobón (2010) quien plantea que las competencias son formas de actuar que permiten la identificación, el poder interpretar, debatir y sobre todo asumir una postura crítica frente a la necesidad de resolver situaciones problemáticas tanto de naturaleza simple como compleja que ocurren en el contexto. De acuerdo a Mosquera y Vivas (2017) las competencias son hechos visibles que expresan el pensamiento de un individuo respecto a una actividad denotando de esta forma sus conocimientos, habilidades y destrezas, las competencias matemáticas representan una forma de manifestar acciones eficaces en diferentes contextos haciendo uso de herramientas matemáticas. Entre estas competencias se encuentran las denominadas teóricas, metodológicas y sociales. Concretamente las competencias teóricas de acuerdo a Ángel et al. (2017) son las que permiten que el estudiante logre una comprensión de los conceptos, lo cual se estima necesario para poder aplicar de forma práctica lo aprendido en una determinada disciplina, por ello se considera particularmente importante la generación de este tipo de competencias, puesto que en la medida que la persona adquiera este tipo de habilidades le facilitará la realización de adecuaciones en el campo práctico y sobre todo podrá establecer con ello relaciones próximas y reorientar su actuación al momento de dar salida a situaciones problemáticas, en cuanto a las competencias metodológicas estas se refieren a la capacidad que adquiere el estudiante al momento de hacer uso de un determinado procedimiento o forma precisa de resolver una situación concreta, podría decirse entonces que por medio de este tipo de competencias el individuo precisa en un contexto determinado los elementos necesarios para brindar soluciones oportunas, al mismo tiempo que identifica posibles fallas que deben ser corregidas hasta obtener una respuesta ajustada a lo requerido (Saavedra, 2019). Por su parte Kiema-Junes et al. (2020) estableció desde su experiencia que las competencias sociales permiten que las personas logren integrarse de forma espontánea a un determinado espacio, con esta acción se crea la posibilidad de interactuar entre pares, conocer la realidad de otros, así como establecer una comunicación empática que representa una valiosa oportunidad para el aprendizaje, lo cual es cada vez más común al momento de hacer uso de herramientas digitales en los procesos de aprendizaje.




    De acuerdo a Iglesias et al. (2017) el desarrollo de las competencias de cálculo diferencial tiene relevancia significativa para los profesionales de ingeniería, puesto que es a través de las mismas que los estudiantes logran un cuerpo teórico y conceptual sólido que les permite procesar información, utilizar modelos y simular situaciones provenientes de contextos reales. Para Pérez (2020) es cada vez más necesario contar con ingenieros que posean competencias referidas al cálculo diferencial puesto que las mismas se convierten en la puerta de entrada para las demás competencias específicas dentro de esta disciplina profesional.




    El lograr que los estudiantes en el área de ingeniería adquieran competencias basadas en la matemáticas y sobre todo asociadas directamente con el cálculo diferencial implica la capacidad de aplicar conceptos y procedimientos matemáticos en contextos relevantes lo cual sostiene la base para la educación en esta área (Rinneheimo & Suhonen, 2022). Es en la medida que los estudiantes en ingeniería cuenten desarrollen competencias matemáticas que estarán preparados para comprender y resolver problemas en contextos complejos (Cook, 2021). Al familiarizarse el estudiante con los conceptos y prácticas de cálculo diferencial, alcanzará la formación de competencias en esta área (Kamalanehru & Bhavana, 2019). Por su parte, Diaz (2020) externó que la adquisición de competencias en el área matemática debe verse como la oportunidad de mejorar y fortalecer las capacidades y habilidades asociadas a esta ciencia y que a través de las mismas que se logra una mayor comprensión e interpretación de diferentes problemas en diversos contextos.




    Por su parte para la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE, 2017) hablar de competencia matemática no es más que hacer referencia a las habilidades que una persona puede desarrollar para comprender y hacer uso de las matemáticas en diferentes situaciones, esto representa que el individuo llegue a pensar matemáticamente, es decir, a utilizar los conceptos, procedimientos y herramientas para dar salida a situaciones problemáticas reales, pero sobre todo a tomar decisiones con sustento. Conceptualmente las herramientas digitales se conciben como aquellas herramientas que apoyan el aprendizaje del estudiante por medio del uso de programas de computadora, por medio de los cuales se crean relaciones de colaboración y apoyan a que las tareas se tornen mucho más simples (Carcaño, 2021). Y operacionalmente estas hacen referencia a una forma particular de apoyar el aprendizaje de diferentes disciplinas haciendo uso de las computadoras o dispositivos electrónicos inteligentes como aliados importantes para sumar al aprendizaje de los estudiantes particularmente se asocia en este estudio al uso de GeoGebra y Derive.


  




  

    III METODOLOGÍA




    31 Tipo y diseño de investigación




    Este estudio se desarrolló bajo el enfoque cuantitativo al igual que se usó el método deductivo. Este es visto como una forma concreta de delimitar el radio de acción de un estudio, lo que favorece a su vez centrarse en el cumplimiento de objetivos mucho más específicos y dar salida a los mismos de forma precisa, atendiendo a una realidad concreta (Hernández et al, 2018)




    El estudio fue de tipo experimental. De acuerdo a Hernández et al. (2018) este tipo de investigación es aquella que requiere de un proceso de demostración y donde la validez es requerida como parte de la cientificidad de los resultados, para ello debe de atenderse al cumplimiento de algunos requisitos básicos como el hacer manejo de las variables y se logre hacer una comparativa en procesos previos y posteriores al experimento.




    El diseño se definió de tipo cuasi experimental, esto da la pauta para la realización del trabajo con dos grupos de estudiantes donde uno se consideró como el grupo control y el otro el experimental, en este sentido ambos fueron evaluados por medio de pruebas iniciales y finales en función de reconocer los cambios y estados actuales del aprendizaje.




    Tabla 1




    Simbología utilizada en el diseño
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    Donde:




    GE: Grupo experimental




    GC: Grupo control




    X: Aplicación software GeoGebra y Derive




    O1 y O3: Pre test (Prueba inicial el diagnóstico sobre el nivel de desarrollo de competencia matemáticas)




    O2 y O4: Pos test (Prueba posterior a la puesta en práctica la aplicación GeoGebra y Derive).




    Grupo experimental se conformó por estudiantes que recibieron clases virtuales por medio de la plataforma Blackboard, se les compartió y trabajaron asincrónicamente, todas las sesiones un material elaborado para los fines y 60 minutos un video de reforzamiento, con el objetivo de obtener mejoras en el desarrollo del aprendizaje de los alumnos del curso de Cálculo I, de la carrera de Ingeniería Industrial.




    Grupo control estuvo comprendido por el grupo de los alumnos del curso de Cálculo I, en la carrera de Ingeniería Industrial que desarrollarán sus sesiones de clases de forma tradicional, por medio de la plataforma Blackboard. Ambos grupos son estudiantes activos de una universidad privada en Cajamarca.




    Se aplicó una prueba inicial a ambos grupos, lo cual facilitó la identificación y registro del grado de aprendizaje de los estudiantes. Y fue por medio de la prueba de salida y los resultados obtenidos que se logró realizar una comparación acerca del nivel de aprendizaje y los logros alcanzados por los estudiantes.




    Para seleccionar a los participantes se llevó a trabajo de grupos, el cual estuvo conformado por dos conjuntos, el experimental estuvo constituido por 40 estudiantes del aula A y el de control por 40 estudiantes del aula B, ambos grupos, estudiantes del curso de Cálculo I, de la escuela de Ingeniería Industrial.




    3.2 Variables y operacionalización




    El estudio de las variables previamente descritas se encuentra en el enunciado de la problemática de estudio y forman parte de la hipótesis a estudiar las cuales a continuación se enuncian:




    • Variable independiente: Herramientas digitales




    • Variable dependiente: Competencias del cálculo diferencial




    Las herramientas digitales han sido concebidas como programas basados en tecnología utilizada en los software que apoyan el aprendizaje de una forma mucho más activa y donde los estudiantes pueden colaborar entre sí, de ese modo se simplifican las tareas de aprendizaje, lo cual al unirse al material que se encuentra dispuesto en las bases de datos institucionales en las universidades, se convierte en un aliado importante para los docentes, permitiendo con ello contar con material que puede ser utilizado para innovar y ofrecer nuevas formas de aprender dentro del ambiente áulico (Carcaño, 2021).




    Dimensiones




    Dimensión Técnica: Se reconoce como el potencial que se encuentra al poner en marcha las estrategias pedagógicas haciendo uso de programas informáticos especializados, por medio de los cuales logra alcanzar mayores niveles de comprensión y el aprendizaje es menos complejo (Flores, 2017).




    Dimensión Funcional: Permite medir la eficacia del aprendizaje de los estudiantes al momento que estos hacen uso de diversas herramientas digitales dentro del ambiente áulico. (Flores, 2017).




    Dimensión Pedagógica: Es concebida como una nueva forma de aportar significativamente al aprendizaje de los estudiantes permitiendo con ello que estos encuentren respuestas innovadoras y den salida a problemáticas reales. (Flores, 2017).




    Competencias de cálculo diferencial, estas se encuentran referidas a la forma concreta y sencilla en la cual los estudiantes pueden aprender y compartir nuevas formas de resolver situaciones problemáticas en diferentes contextos, contando para ello con los saberes iniciales, las experiencias de su entorno, situación que les permitirá aprender y optimizar los recursos con los que cuentan en función de mejorar y sumergirse en nuevas y retadoras experiencias. Es por ello que la competencia matemática se asocia al desarrollo de diferentes aspectos, entre estos conceptos, modelación, construcción, procesos de razonamiento y construcción de ecuaciones, gráficos entre otros (Mosquera & Vivas, 2017)




    Dimensiones




    Competencias teóricas: Son todos aquellos elementos que dan sustento a la ejecución de la disciplina y que permiten una mejor comprensión de los diversos conceptos y abstracciones que son la base para su aplicación en la práctica (Ángel et al., 2017)




    Competencia metodológica: Son todas las acciones que apoyan el paso a paso de aplicación de los conceptos teóricos, lo cual implica que el estudiante asuma una postura de prueba error y le permita con ello resolver situaciones problemáticas reales y encuentre soluciones a la medida y alineados al contexto en el cual se desenvuelve (Saavedra, 2019).




    Competencias sociales: Estas son se consideran valiosas para el desarrollo de los estudiantes dentro y fuera del aula, puesto que es por medio de las mismas que se favorece nuevas y mejores formas de actuación frente a problemas a los cuales tenga que enfrentarse como futuros profesionales (Kiema-Junes et al., 2020).




    3.3 Población, muestra y muestreo




    La totalidad de estudiantes que fue objeto de investigación estuvo conformada por 160 estudiantes del III ciclo, matriculados en el curso de Cálculo I, de la escuela de Ingeniería Industrial en una universidad privada en Cajamarca, 2022. Según López-Roldán y Fachelli (2015) esta no es más que la totalidad de los sujetos con sus peculiaridades en conjunto, no es más que el universo, visibles en un área determinada, en este caso se encuentra conformada por 160 estudiantes.




    Tabla 2




    Población del estudio.
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    Con respecto a la muestra, se consideró a una porción de todos los individuos participantes de la investigación, es decir se llama muestra distintiva a aquella que contiene las características de los participantes del universo (Ñaupas et al., 2014).




    Muestra del estudio




    Este estudio estuvo conformado por estudiantes del grupo A y B, donde el primero constituirá el conjunto experimental y el segundo el conjunto control, mejor descrito en la siguiente tabla.




    La muestra de forma concreta estuvo compuesta por 80 estudiantes.




    Tabla 3




    Muestra del estudio
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    Según Valderrama (2015) enuncia que la muestra no probabilística intencional no es más que la que se establece en función de la experiencia y juicio del investigador. En este estudio el tipo de muestreo que se utilizó fue el no probabilístico, dado que la muestra que se ha seleccionado participará directamente en el dictado de clases y por conveniencia se asignó para el grupo control el aula A y para el grupo experimental el aula B. Según Carrasco (2017) este plantea que las muestras intencionadas son aquellas donde el investigador utiliza prácticamente su criterio particular alejado de lo que demarcan las reglas y principios de la estadística.




    Como criterios para participar se consideró a todos los estudiantes, matriculados, que participaran en la recolección de datos, con acceso a la Plataforma Blackboard en el curso de Cálculo I, de la escuela de Ingeniería Industrial.




    Se consideró como criterios de exclusión a los estudiantes que por motivos ajenos al investigador no puedan ser partícipes del proceso o que no logren finalizar el proceso de evaluación de la propuesta, así mismo que no puedan acceder a la plataforma donde se desarrollarán las sesiones.




    3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos




    Técnicas




    La observación fue la técnica utilizada, como parte del proceso que sirvió para documentar la investigación, dado que se pudo visualizar las participaciones y respuestas emitidas por los estudiantes en la plataforma. Para poder hacer un recojo de datos objetivos se hizo uso de una rúbrica tanto para la prueba inicial como para la final. La misma evaluó 22 items a través de las cuales se medió la variable aprendizaje de las competencias del cálculo diferencial. Se desarrolló la técnica de forma estructurada y precisa de forma tal que favorezca la construcción de relaciones entre las variables, objetivos y procedimientos (Quezada, 2015).




    Instrumento




    Para iniciar el proceso de evaluación se comunicó el objetivo del proceso y se solicitó la colaboración de los estudiantes del III ciclo matriculado en el periodo 2022-2 y que cuenten con su usuario y clave de acceso a la Plataforma Blackboard, además, que llevaron el curso prerrequisito de matemática básica para ingeniería. El propósito del instrumento fue medir el nivel del aprendizaje de la competencia del cálculo diferencial, se administró de forma individual utilizando la herramienta virtual WirisQuizzes del Blackboard, se contó para ello con un tiempo total de 260 minutos aproximadamente durante el ciclo programado. La prueba estuvo constituida de 22 ítems, dividida en tres dimensiones, cada una con sus respectivos indicadores; con respuestas subjetivas las de la tercera dimensión y un puntaje vigesimal de 0 a 20 (estará en anexos). Para probar la validez del instrumento se hizo uso de la prueba de V de Aiken y en el caso de la validez de contenido se realizó utilizando para ello el criterio de expertos, misma que se dispondrá en los anexos. Para el desarrollo de este proceso se les envió a los expertos el formato de validación.




    Se consideró la emisión de sus opiniones, y habiendo recibido su dictamen de pertinencia, relevancia y claridad del instrumento para la aplicación, del mismo y que a través de este mide el objetivo de la variable. Por su parte, Sánchez et al. (2018) indicaron que el instrumento debe medir y estar en correspondencia con los objetivos del estudio.




    3.5 Procedimientos




    Para el desarrollo de cada una de las etapas se atendió las normativas establecidas por el área de investigación de la Universidad César Vallejo: Para ello se hizo necesario considerar el cumplimiento de las siguientes etapas: a. Se llevó a cabo el proceso de recolección de información que permitió la creación del sustento teórico del estudio. b. Se calculó la muestra del estudio la cual fue de 80 estudiantes del ciclo III de la carrera de Ingeniería Industrial de una universidad Privada de Cajamarca. Se llevó a cabo el procedimiento que validó los resultados sometiéndose el instrumento diseñado en el estudio a un proceso de validación por parte de jueces, los cuales son profesionales de la materia situación que aportó a la mejora del mismo.




    Se aplicó dos pruebas cuyas variables son: Las herramientas digitales software GeoGebra y Derive y las competencias en cálculo diferencial. Cada ítem contó con el valor según la escala de medición indicada. La calificación que se consideró fue de un punto donde la puntuación parte de cero (0) hasta llegar a cinco (5), donde el cero es nada satisfactorio y el 5 muy satisfactorio. Una vez que se obtuvieron los resultados se dio paso a procesar la información y se hizo el análisis de los mismos haciendo uso de hojas de cálculo en Excel y así como del software SPSS V 25. Es a partir de este que se obtuvieron tablas y gráficos que muestran los principales hallazgos cuantitativos parte del proceso, se estableció correlaciones entre las variables y sus dimensiones y para ello se consideró un margen de error del 5 %.




    3.6 Método de análisis de datos




    Hernández et al. (2018), exponen que efectivamente el contar con una data esta puede ser utilizada para evidenciar los principales resultados y al mismo precisar los posibles errores. Por su parte Herbas y Rocha (2018) al hacer referencia de la estadística inferencial expresaron que es por medio de esta que se logra una observación de los datos colectados y procesados de forma mucho más objetiva, puesto que es por medio de la misma que se alcanza la contrastación de las hipótesis y llegar a explicar con mayor sustento los hallazgos. Veiga et al. (2020) expresan que esta es una forma objetiva de poder visualizar el espectro de acción de los datos y las correlaciones entre los mismos.




    Como parte del procesamiento de los datos se hizo uso de algunas técnicas tales como: La estadística descriptiva, la información emanada de este tipo de precisiones se presentó en una matriz de base de datos que contiene las dimensiones que componen las variables de estudio, y que a su vez permitió la elaboración de tablas y de figuras estadísticas. En el caso de la Estadística inferencial este tipo de herramientas permitió un procesamiento y obtención de resultados de forma mucho más precisa y se usó el software de estadística anteriormente mencionado. Se aplicó la prueba de K.S y se determinó que los datos de las variables estudiadas fueron menores al 0.05 de significancia.




    3.7 Aspectos éticos




    Álvarez (2018) hace mención que estos determinan la forma en la cual el investigador acota lo relacionado a la participación como a la forma de comportamiento de los investigadores dentro del proceso mismo.




    En función de lo anterior se hizo uso de lo establecido en los criterios de la Universidad César Vallejo la cual por medio de disposición del máximo órgano de dirección y con referencia N° 262- 2020 expone que es necesario el cumplimiento de trece principios consignados en su código de ética, entre los cuales se encuentran; la autonomía del investigador, la búsqueda de igualdad de condiciones de los versionantes en el estudio, lograr que quienes participen en un proceso de investigación se sientan satisfechos con esa posibilidad, se debe de cuidar la propiedad intelectual como fundamento básico de todo estudio, ante todo salvaguardar la transparencia y el valor de verdad de las opiniones expresadas en la investigación, puesto que el investigador debe dar fe de lo descrito y expresado en la misma, igualmente, se requiere que el documento final se encuentre dentro de las normas de redacción y estilo APA que son las que actualmente precisa la Universidad.
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