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RESUMEN

La investigacion aborda la problemética del desinterés y las dificultades de comprension en el
aprendizaje del Calculo Diferencial entre estudiantes de 3° BGU en la Unidad Educativa Municipal
Eugenio Espejo. El estudio surge de la necesidad de transformar los métodos tradicionales de
ensefianza, caracterizados por su rigidez teorica, hacia un enfoque mas dinamico e interactivo que
capture la motivacion de los estudiantes. Su objetivo central disefiar una guia metodoldgica
utilizando software de acceso libre que facilite la comprensidon de los conceptos del Caélculo
Diferencial mediante el aprendizaje basado en problemas. La investigacion adoptd un enfoque
mixto cualitativo y cuantitativo con un disefio cuasi experimental. Se trabajé con 35 estudiantes
de 3° BGU, utilizando técnicas de recoleccion: encuestas con escala de Likert, instrumentos como
cuestionarios diagnosticos y analisis estadistica descriptiva y analisis cualitativo. Los hallazgos
revelaron que, solo el 31% de estudiantes comprendia conceptos matematicos, mientras que 44.8%
mostraba desinterés o neutralidad hacia herramientas tecnoldgicas, demostrando que existia una
marcada necesidad de recursos didacticos innovadores. Se desarrollé una guia interactiva
fundamentada en el: constructivismo; aprendizaje basado en problemas; uso de Wolfram Cloud y
principios de Disefio Universal para el Aprendizaje. Finalmente, La guia transforma el aprendizaje
tradicional en una experiencia interactiva, fomenta el pensamiento computacional, mejora
significativamente la comprension de conceptos abstractos y aumenta la motivacion y
participacion estudiantil.

Palabras clave: Aprendizaje basado en problemas Calculo Diferencial, guia interactiva,
innovacion pedagogica, matematicas, tecnologia educativa, Wolfram Cloud.
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ABSTRACT

This research addresses the problem of disinterest and comprehension difficulties in learning
differential calculus among 11th-grade students at the Eugenio Espejo Municipal Educational
Unit. The study stems from the need to transform traditional teaching methods, characterized by
their theoretical rigidity, toward a more dynamic and interactive approach that captures students'
motivation. Its central objective is to design a methodological guide using open-source software
that facilitates the understanding of differential calculus concepts through problem-based learning.
The research adopted a mixed-methods approach, combining qualitative and quantitative data with
a quasi-experimental design. Thirty-five 11th-grade students participated, and data collection
techniques included Likert-scale surveys, diagnostic questionnaires, and descriptive statistical and
qualitative analyses. The findings revealed that only 31% of students understood mathematical
concepts, while 44.8% showed disinterest or neutrality toward technological tools, demonstrating
a marked need for innovative teaching resources. An interactive guide was developed based on
constructivism, problem-based learning, the use of Wolfram Cloud, and Universal Design for
Learning principles. Ultimately, the guide transforms traditional learning into an interactive
experience that fosters computational thinking, significantly improves the understanding of
abstract concepts, and increases student motivation and engagement.

Keywords: Problem-based learning, differential calculus, interactive guide, pedagogical
innovation, mathematics, educational technology, Wolfram Cloud.
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INTRODUCCION

El desarrollo de una guia interactiva para la ensefianza del Calculo Diferencial en
jévenes representa un gran desafio para la educacién contemporanea, ya que busca dotar a
los estudiantes de herramientas que les permitan comprender y aplicar conceptos
matematicos complejos de manera efectiva. Estas capacidades son fundamentales para el
desarrollo personal e interpersonal, y su entrenamiento debe ser una prioridad para las
instituciones educativas. La ensefianza de las ciencias, en este caso, la matematica, al integrar
contenidos de estudio con herramientas y metodologias innovadoras, se convierte en una via
esencial para lograr este objetivo. El eje central de esta investigacion es el disefio de una guia
interactiva para el aprendizaje del Célculo Diferencial, enfocandose en analizar como se
relaciona esta guia con la mejora de la comprensién de los principios de esta materia en los
estudiantes. El presente estudio sobre el disefio de una guia interactiva para el aprendizaje

del Calculo Diferencial consta de los siguientes capitulos:

Capitulo I: planteamiento del problema: En este capitulo se abordara el problema de
investigacién. Se expondra el planteamiento del problema, que describira la situacién de
estudio, partiendo del contexto en la Unidad Educativa Municipal Eugenio Espejo donde los
estudiantes de 3° BGU enfrentan dificultades para comprender los principios del Calculo
Diferencial debido a las clases tradicionales, la falta de interés y los recursos didacticos
innovadores. También contendra la formulacion del problema, sus preguntas directrices
(como la manera en que la guia impacta y se relaciona con la comprension del Calculo

Diferencial), el objetivo general y especificos (disefiar una guia metodoldgica interactiva y



establecer herramientas de acceso libre, entre otros), y su justificacion, que expondra los

aspectos tedricos, practicos y metodolégicos del tema de estudio.

Capitulo I1: fundamentacion tedrica: Este capitulo ubicara el tema de investigacion
con las respectivas lineas de investigacion. Se presentara el estado del arte o antecedentes de
la investigacion, analizando estudios nacionales e internacionales sobre el uso de plataformas
interactivas, GeoGebra, Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y Demos para la ensefianza
del Célculo Diferencial. Ademas, se fundamentara la importancia del tema desde una
dimensidn sociolégica, pedagbgica y legal. Se recogera el aporte de diversos autores para la
fundamentacion teorica, estructurada en ocho ejes principales, que incluyen el
Constructivismo como Enfoque Pedagdgico, el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), la
Teoria Sociocultural de Vygotsky y el Aprendizaje Significativo de Ausubel. También se
abordard la Innovacion didactica con materiales y recursos digitales (especificamente
Wolfram Cloud), la Integracion de TIC en Calculo Diferencial, las Barreras y Retos en la

Implementacion de Tecnologias y el Pensamiento Computacional y las Apps.

Capitulo I1I: metodologia de la investigacion: En este capitulo se describira
sistematicamente el proceso investigativo. Se detallara el enfoque de la investigacion
(cualitativo y cuantitativo), el disefio de la investigacién (mixto), el nivel de profundidad
(descriptivo y correlacional con alcance transversal) y el tipo de investigacion
(cuasiexperimental y de campo no experimental). Se definird la unidad de estudio, la
poblacién (180 estudiantes de 3ero BGU de la Unidad Educativa Municipal Eugenio Espejo)
y la muestra (31 estudiantes seleccionados mediante muestreo probabilistico estratificado).

Finalmente, se especificaran las técnicas e instrumentos de recoleccién de datos (encuestas



con escala de Likert) y las técnicas de analisis de datos (estadistica descriptiva y analisis

cualitativo), junto con la matriz de operacionalizacion de variables.

Capitulo 1V: presentacion y andlisis de datos: Este apartado presentara los hallazgos
mas relevantes sobre el tema de estudio, derivados de los diversos estudios consultados y los
criterios de los autores. Incluira los resultados de encuestas aplicadas a docentes y
estudiantes, asi como una sintesis de los principales hallazgos. Se daran respuestas claras y

objetivas a cada una de las preguntas directrices planteadas al inicio de la investigacion.

Capitulo V: presentacion de la propuesta: Aqui se presentard y describira la propuesta
de una guia interactiva, su justificacion y los objetivos que persigue. El objetivo general de
la propuesta es implementar procesos l6gico-matematicos en el andlisis de funciones reales
a través de Wolfram Cloud para aplicar en situaciones cotidianas. Se detallard la
temporizacién de la propuesta (afio lectivo 2025-2026), los beneficiarios (31 estudiantes de
3ero BGU), y lametodologia de la propuesta, que utiliza la estrategia del Aprendizaje Basado
en Problemas (ABP). Se incluiran los pasos para la instalacion y activacién de Wolfram
Cloud, y se presentaran planificaciones de actividades, como la "Introduccion a Wolfram

Cloud", enfocadas en resolver retos y comprobar operaciones.

Este estudio, de caracter innovador, busca transformar la ensefianza del Calculo
Diferencial, pasando de un modelo tradicional a uno interactivo y participativo, utilizando
herramientas digitales de vanguardia como Wolfram Cloud. Es como equipar a un escalador
con herramientas modernas (la guia interactiva) para ascender una montafia desafiante (el

Calculo Diferencial), en lugar de solo darle un mapa y esperar que suba sin ayuda.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Formulacién del problema

¢En qué medida el desinterés de los estudiantes de 3° BGU de la Unidad Educativa
Municipal Eugenio Espejo por las clases tradicionales de Calculo Diferencial contribuye a
las deficiencias en la comprension de los conceptos basicos, la falta de motivacion y la

dificultad para entender los principios fundamentales del Calculo?

La ensefianza del Calculo Diferencial en el bachillerato se configura como uno de los
desafios mas relevantes del area de Matematica, ya que incorpora nociones abstractas como
limite y derivada. Estos contenidos demandan del estudiantado habilidades de razonamiento
I6gico, interpretacién de representaciones graficas y aplicacion de conocimientos en
situaciones reales. En este sentido, diferentes investigaciones reportan que tales tematicas
suelen generar dificultades constantes, incidiendo de manera negativa en la comprension

conceptual y en el rendimiento académico (Dubarbie Fernandez, 2024).

Dentro del contexto educativo latinoamericano, se ha determinado que una de las
causas asociadas a estas dificultades corresponde al predominio de practicas pedagdgicas
tradicionales, caracterizadas por clases expositivas, ejercicios repetitivos y memorizacion de
procedimientos. Si bien estas metodologias pueden fortalecer procesos operativos, no
garantizan necesariamente aprendizajes significativos ni una participacion por parte de los

estudiantes (Tumbaco & Borja, 2025).

De igual forma, estudios recientes destacan que el empleo de software matematico de

libre acceso, como GeoGebra, favorece el aprendizaje del calculo al posibilitar la



representacion dindmica de funciones, pendientes y tasas de variacién. Ademas, estas
herramientas potencian el razonamiento matematico, la comprension de conceptos y la

mejora del desemperio escolar (Vilema et al., 2025).

No obstante, en diversas instituciones educativas la utilizacién de estos recursos
continda siendo limitada debido a la persistencia de enfoques convencionales, insuficiente
formacion docente y escasa planificacion metodoldgica. Esta situacion reduce la posibilidad
de desarrollar experiencias de aprendizaje mas dindmicas, participativas e innovadoras

(Sampedro & Sarmiento, 2026).

Ante esta realidad, resulta pertinente examinar la incidencia de los métodos
tradicionales de ensefianza en la comprension conceptual, la motivacion y el rendimiento
académico del estudiantado, con la finalidad de estructurar una propuesta pedagogica
innovadora sustentada en metodologias activas y software matematico libre que contribuya

al fortalecimiento del aprendizaje del Célculo Diferencial



Objetivos de investigacion

Objetivo general

Disefiar una guia metodoldgica usando software de acceso libre que facilite la

comprension de los conceptos del Célculo Diferencial a traves del aprendizaje basado en

problemas en estudiantes 3ero BGU de la Unidad Educativa Municipal Eugenio Espejo en el

afo lectivo 2025-2026.

Obijetivos especificos

Diagnosticar el nivel de desinterés de los estudiantes de 3.° BGU de la Unidad
Educativa Municipal Eugenio Espejo, durante el afio lectivo 2025-2026, frente al
aprendizaje del Célculo Diferencial, considerando factores relacionados con las
metodologias de ensefianza, la motivacion académica y el uso de recursos
interactivos.

Determinar las herramientas interactivas de acceso libre para el aprendizaje de
conceptos de Calculo Diferencial que ayuden a su interpretacion mediante su
aplicacion practica en estudiantes de 3ero BGU de la Unidad educativa municipal
Eugenio Espejo en el afo lectivo 2025-2026.

Configurar una guia metodoldgica sobre el software de acceso libre del Calculo
Diferencial para su uso y aplicacion en el aprendizaje basado en problemas en
estudiantes de 3ero BGU de la Unidad Educativa Municipal Eugenio Espejo en el afio
lectivo 2025 - 2026.



Justificacion de la investigacion

La presente investigacion analiza la incidencia de las clases tradicionales en el
aprendizaje del Célculo Diferencial de los estudiantes de 3.° BGU de la Unidad Educativa
Municipal Eugenio Espejo. En este contexto, se busca medir en qué medida un enfoque
centrado principalmente en la teoria se relaciona con niveles de desinterés, baja motivacion
y deficiencias en la comprension de conceptos basicos, factores que podrian repercutir en el
rendimiento académico. Asimismo, se examinan las dificultades que presentan los
estudiantes para asimilar principios fundamentales como limite, razén de cambio y derivada,

necesarios para resolver situaciones de mayor complejidad.

Las principales causas incluyen la falta de recursos didacticos innovadores y la
rigidez de las clases tradicionales, que no fomentan la interaccion ni el aprendizaje practico.
Los estudiantes no se sienten involucrados, lo que dificulta la comprension de los contenidos.
La implementacién de una guia interactiva permitiria a los estudiantes comprender mejor los
conceptos del Céalculo Diferencial. Al ser una herramienta dinamica y personalizada, se
espera que fomente la participacion, reduzca el desinterés y mejore significativamente su

rendimiento académico.

En respuesta a la problematica planteada, se propone disefiar una guia interactiva
como complemento a las clases tradicionales, con el objetivo de ofrecer a los estudiantes de
3° BGU de la Unidad Educativa Municipal Eugenio Espejo una herramienta accesible que
facilite su aprendizaje mejore la comprension de los principios fundamentales del Célculo
Diferencial y fomente su participacion, logrando asi una mejora en su desempefio académico

durante el afio 2025-2026.



CAPITULO II: FUNDAMENTACION TEORICA
Antecedentes de la investigacion

En la argumentacion del disefio de la guia interactiva de Calculo Diferencial han sido
utilizadas cinco investigaciones publicadas entre 2020 a 2025 que han sido desarrolladas a
nivel de Maestria, Doctorado o en revistas indexadas, las cuales estan resefiadas en tres
parrafos. Dichas resefias estan conforme a la cronologia, autor, afio, titulo, objetivo, aspecto

metodologico, conclusion y principales aportes para la presente propuesta.

Lopez y Martinez (2020) publicaron el trabajo titulado "Plataformas interactivas y
rendimiento en matematicas: un estudio longitudinal” en la Revista Latinoamericana de
Tecnologia Educativa. Se propusieron examinar si el uso de una plataforma gamificada en
los estudiantes de secundaria podia favorecer el rendimiento en geometria y Célculo a lo

largo de un programa de seis meses de intervencion.

Optaron por un disefio cuantitativo longitudinal, el cual consistié en la realizacion de
pruebas estandarizadas de geometria y Céalculo, la primera de ellas antes de la intervencion y
la ltima al término de esta. La muestra de este trabajo estuvo constituida por 120 estudiantes
de dos colegios, los cuales usaron la plataforma interactiva en sesiones semanales. Para
retrasar la ejecucion de las pruebas de geometria y Célculo se recurrié a la estadistica

descriptiva 'y a la prueba T de muestras relacionadas.

Los resultados asi obtenidos pusieron en evidencia un aumento significativo, tanto en
la motivacién como en la precision a la hora de resolver problemas de matematicas. Estos

resultados validaron la eficiencia de los entornos digitales gamificados para concretar el



trabajo con conceptos abstractos. Este hallazgo apoya también la inclusion de modulos
interactivos en nuestra guia para poder trabajar los limites y derivadas en forma de elementos

de juego y retorno inmediato.

Ramirez y Zlfiga (2021) publican en la revista Iberoamericana de estadistica y
educacion matematica el articulo de investigacion “Eficacia de GeoGebra en la ensefianza
del Célculo Diferencial en la educacion secundaria”. El objetivo del trabajo fue el de
comparar el rendimiento obtenido en limites y derivadas por dos grupos de 40 estudiantes,

uno de los grupos era tratado mediante GeoGebra y otro mediante la ensefianza tradicional.

Se llevd a cabo un disefio cuasi experimental con un grupo control y un grupo
experimental, donde ambos grupos pasaron por evaluaciones pretest y postest; el grupo
experimental tiene, en medio de su programa, tres sesiones de GeoGebra semanales en un
mes del trimestre. Se hizo uso de ANOVA para comparar los resultados de manera
cuantitativa y de entrevistas semiestructuradas a docentes para recoger las percepciones que

tenian respecto a la herramienta.

Asi, el grupo que usa GeoGebra obtuvo puntuaciones significativamente superiores
en comprension conceptual y en habilidades de resolucion de problemas, y los docentes
pusieron de relieve la facilidad para visualizar los procesos en matematicas. Estos resultados
son una buena justificacion para integrar software libre de graficacién en nuestra guia de
aprendizaje, pues facilita el aprendizaje visual y por medio del andlisis de funciones en

tiempo real.



Gonzélez y Pérez (2022) en su tesis de maestria titulada “Aprendiendo en Problemas:
Un enfoque para desarrollar habilidades en el Célculo Diferencial” se plantearon como fin
conocer el efecto del Aprendizaje Basado en Proyectos en la resolucion de ejercicios de

Calculo Diferencial en los estudiantes de primer afio de universidad.

Llevaron a cabo un estudio mixto: por un lado, aplicaron pruebas cuantitativas para
medir su rendimiento en ejercicios estandar, antes y después de un ciclo de ocho semanas
con actividades del ABP. Por el otro, realizaron encuestas cualitativas a un grupo de 15
profesores que les permitié conocer su percepcion sobre el método. Los resultados
cuantitativos se procesaron mediante t-Student y los cualitativos mediante andlisis de

contenido.

Los resultados mostraron diferencias significativas, por un lado, en la capacidad para
enfrentarse a problemas no rutinarios; y por otro lado, en la transferencia de conceptos a
nuevas situaciones. Los profesores valoraron positivamente el enfoque por problemas por su
potencial motivador. Eso es lo que nos da el marco metodoldgico sobre el ABP para construir
nuestra guia en torno a retos auténticos que hagan que los estudiantes piensen y que lleven

de forma practica su conocimiento.

Fernandez (2023) particip6 en el Congreso Internacional de Tecnologia Educativa
(Ciudad de México) con una exposicion titulada “Integracion de Desmos para la
visualizaciéon de derivadas en Bachillerato”. El objetivo fue el de estudiar cémo la

calculadora grafica Desmos influye en la comprension de las pendientes de funciones.
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El estudio fue descriptivo y el objeto elegido estuvo constituido por 30 estudiantes de
bachillerato que fueron sometidos a sesiones practicas de Desmos a lo largo de cuatro
semanas. Se recogieron sus graficos en tiempo real junto con sus observaciones y respuestas,
y al final se les administrd una encuesta de percepcién. El analisis contemplé la frecuencia
del uso de las herramientas; asi como la correlacién entre el uso de éstas y la precision de la

representacion grafica.

La inmediatez de la graficacion interactiva hizo mejor la comprensién de la pendiente,
asi como la capacidad de autoevaluacion de los estudiantes. Este resultado apoya la inclusion
de funcionalidades de la herramienta de graficacion dinamica en la guia, pues permite que

los estudiantes exploren y verifiquen visualmente los conceptos de derivadas.

Finalmente, Morales y Santos (2024) en su trabajo titulado “Laboratorios virtuales
como estrategia para la ensefianza del Calculo Diferencial” publicado en la Revista Espafiola
de Pedagogia 79 (4), pp. 553-572, donde tuvieron como objetivo evaluar el impacto que
habia tenido la implementacion de los laboratorios virtuales sobre la participacion y el

aprendizaje del Célculo Diferencial en el alumnado de bachillerato.

Para realizar esta investigacion se siguié un enfoque cualitativo que consiste en
entrevistas semiestructuradas de 12 profesores que llevaron a cabo laboratorios virtuales y
una observacion participante en 5 aulas. Posteriormente, el enfoque cualitativo dio paso a un
andlisis tematico en donde emergieron categorias sobre experiencias de uso, barreras y

beneficios.
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La investigacion constatd que los laboratorios virtuales favorecieron la actividad
experimental y la colaboracion, aungue los docentes identificaron la necesidad de formacién
previa a la utilizacion de los laboratorios virtuales. Reflexionamos que para optimizar la
practica de los simuladores que se incluyen en nuestra guia, es necesario incluir un manual
de uso y llevar a cabo sesiones de formacion del profesorado donde se garantice que se

cumple con un nivel 6ptimo de utilizacion.

Bases tedricas

Es por esa razon que, para crear una guia interactiva de Calculo Diferencial que
responda adecuadamente a las necesidades de los aprendices de 3° del BGU de la Unidad
Educativa Municipal Eugenio Espejo es necesario sustentarla en teorias pedagogicas y
enfoques metodoldgicos que hayan demostrado su eficacia. La base tedrica de esta
investigacion se estructura en ocho ejes, cada uno de los cuales ha sido elegido por su
importancia para poder comprender como los estudiantes construyen conocimiento; como

resuelven problemas y cdmo hacen uso de las herramientas digitales para las matematicas.

Constructivismo como Enfoque Pedagogico

El constructivismo examina el aprendizaje como un proceso no solamente pasivo de
recepcion, sino que también hace referencia al proceso de construccion de conocimiento en
el cual el estudiante debe reorganizar sus esquemas mentales utilizando experiencias previas
y mediante la interaccion con el medio (Vygotsky, 1978, p. 57). El constructivismo da

prioridad al aprendiz y nos conduce a integrar herramientas interactivas, los simuladores de
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software libre, por ejemplo, para hacer visible lo abstracto, tal y como se hace al modelar

limites y derivadas en Calculo Diferencial.

Principios basicos del constructivismo.

El constructivismo considera el aprendizaje como un proceso de construccion de
significado activo, en el que los estudiantes reorganizan sus esquemas mentales a través de
la asimilacion y la acomodacion de nueva informacion (Piaget, 1971, p. 24). Ademas, como
se menciona Vygotsky (1978), el conocimiento no es el resultado de una mera transmisién
de informacidn, sino que estéa ligado a la interaccion social y al medio. Tanto estos principios
como su consideracion de que al ir manipulando graficas y experimentando con limites y
derivadas los alumnos pueden reorganizar intensamente su conocimiento, fundamentan la
propuesta de introducir simuladores de software libre en la guia interactiva de Calculo

Diferencial.

Ademas, el en este enfoque se destaca que el aprendizaje tiene una mayor solidez
cuando los alumnos llevan a cabo las actividades que se derivan de las actividades
significativas que los alumnos ejecutan al relacionar teoria y practica (Brooks & Brooks,
1993, p. 15). Asi, al modelar funciones y derivadas en un simulador de software libre, los
alumnos no solamente observan el resultado final, sino que también ven la aproximacion del
limite al modificar el pardmetro de diferencia. En este paradigma, la experiencia activa
facilita la integracion sensomotriz y la cognitiva de conceptos abstractos, lo que se puede

reconocer como una reconstruccion mas rica de los esquemas mentales.
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Rol del estudiante y del docente.

En el marco del paradigma constructivista, el alumno asume el papel de protagonista
en el proceso de aprendizaje, indagando, planteando hipdtesis y reflexionando sobre los
resultados obtenidos (Bazurto et al., 2023, p. 12); por su parte, el profesor deja de ser
simplemente un comunicador para pasar a ser un facilitador mediante la formulacién de retos
0 problemas y la oportunidad de proporcionar una devolucion oportuna (Vygotsky, 1978,
p.68). En ese sentido, en la guia interactiva de los alumnos de 3° BGU, el profesor planteara
retos relativos a aplicaciones practicas del Calculo Diferencial, orientando a los alumnos en
el uso de las herramientas digitales, de tal manera que los alumnos dispongan del apoyo
necesario, pero, a su vez, también alcanzando, equilibradamente, la autonomia para la

optimizacion del aprendizaje.

Ademas, el constructivismo subraya la interactividad con pares como motor de este
aprendizaje (Dillenbourg, 1999, p. 30). En la guia interactiva, el maestro fomenta que se
lleven a cabo la creacion de grupos heterogéneos que hablen discutiendo en pareja sus
predicciones de derivadas antes de comprobarlas en Cloud. De esta manera, el alumno se
convierte en aprendiz y, a su vez, el alumno desempefia la funcion de mediador como via
para fortalecer la comprension de la manera en la que muestra sus conocimientos mediante
la ensefianza a sus compafieros y se beneficia del feedback de sus homdélogos supervisados

por el profesor.
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Andamiaje y progresion de actividades.

Para la reduccion de la sobrecarga cognitiva, el constructivismo propone el uso de
andamiajes, por ejemplo, pistas, ejemplos ilustrados, "minivideos™, que sostienen al alumno
mientras asimila conceptos complejos, por ejemplo (Santander Open Academy, 2022, parr.
8). La guia interactiva parte de esta propuesta en los términos de un progreso; es decir, se
empieza planteando funciones lineales para ir avanzando a problemas que contienen
funciones no lineales y su modelizacion en situaciones reales. Una vez mas, cada ejercicio
presentado en el simulador ofrece una retroalimentacion inmediata en la que el alumno
verifica su prediccion, y realiza los ajustes que estime oportunos de sus esquemas de

conocimiento antes de pasar al siguiente nivel que le corresponde.

El propio constructivismo sugiere también que el andamiaje sea retirado
progresivamente en funcién de la autonomia adquirida (Wood, Bruner, & Ross, 1976, p. 90).
En la fase inicial la guia provee pasos a seguir para generar graficos de funciones elementales;
posteriormente disminuye estas ayudas, o bien, plantea preguntas abiertas que requieren que
el alumno formule su propia estrategia en Mathematica. Este fading del soporte promueve la
autovaloracion despreocupada de los alumnos y les capacita para resolver, aun de forma

auténoma, problemas de Calculo Diferencial.

Limitaciones y consideraciones en el aula.

Aungue el constructivismo potencia la construccién activa del conocimiento, las
tareas excesivamente complejas o carentes de apoyo pueden generar frustracion y rechazo

(Santander Open Academy, 2022, parr. 10). Ademas, la preparacion de actividades y
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familiarizacion con herramientas digitales exige un tiempo adicional de planificacion al
docente. Para mitigar estas limitaciones, la guia interactiva incluye rutas diferenciadas segun
el diagndstico inicial de cada estudiante y puntos de control de comprension que aseguran un

avance equilibrado, adaptado al nivel de los alumnos de 3° BGU.

Por altimo, cabe sefialar que cuando hay un uso intensivo de simuladores se puede
hacer demasiado dependiente de esta herramienta y perder la destreza manual en el Céalculo
(Kirschner, Sweller, & Clark, 2006, p. 78). Para evitarlo, la guia va alternando ejercicios de
Mathematica con la resolucién manuscrita de limites y de derivadas a fin de que los alumnos
sigan desarrollando tanto la destreza algoritmica como una profunda comprension

conceptual.

Disefio de actividades colaborativas.

El constructivismo pone principal interés en el aspecto social del aprendizaje y, por
eso, la guia incluye actividades colaborativas que requieren que las parejas o los grupos
pequefios co-construyan las soluciones a los problemas (Vygotsky, 1978, p. 90). Un ejemplo
es el “Desafio de la funcion misteriosa”, donde cada participante propone transformar una
funcion base implementada en Mathematica, de forma que el resto de los comparfieros tenga
que deducir cual es la regla de transformacion. Estas dindmicas permiten reforzar la
negociacion de significados y aprender entre iguales, puesto que discutir las estrategias de

resolucion refuerza la comprension de limites y derivadas mas alla del trabajo individual.
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Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) parte del supuesto de que el
conocimiento se adquiere de una forma més profunda cuando los estudiantes enfrentan y
resuelven un problema genuino que cuando simplemente reciben informacion (Barrows &
Tamblyn, 1980, p. 3). EI ABP propone centros de interés basados en retos contextualizados;
para la formacién de los alumnos promueve la indagacion, la cooperacion y el pensamiento
critico, los cuales son cruciales para la interiorizacion de conceptos complejos como los del

Célculo Diferencial.

Fundamentos del ABP.

Los fundamentos del ABP se sustentan en cinco fases basicas: presentacion del
problema, anélisis y definicion de necesidades de aprendizaje, investigacion autonoma, fruto
de la cual se aplican nuevos conocimientos, y reflexion del trabajo grupal (Barrows &
Tamblyn, 1980, p. 12). Este ciclo permite que la persona sea la responsable de su aprendizaje
y desarrolle habilidades metacognitivas al darse cuenta de sus limitaciones y buscar

informacion de valor para resolverlas.

Disefio de escenarios auténticos.

Si se quiere estimular la motivacion y la transferencia, hay que crear escenarios que
presenten situaciones reales con las que modelar fendmenos a partir de limites y derivadas,
como el cambio de velocidad en el caso de un vehiculo, o el crecimiento poblacional
(Gonzélez & Pérez, 2022, p. 34). La guia interactiva resulta ser un espacio con casos

progresivos que se despliegan tal como aparecen con datos numéricos y graficos iniciales y
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que invitan a los alumnos a formular hipdtesis y a seleccionar herramientas digitales

adecuadas para su validacion.

Metodologia de aplicacion en Célculo Diferencial.

La aplicacion en Calculo Diferencial implica sesiones organizadas en las que los
estudiantes, en grupos de tres o cuatro personas, emplean simuladores de software libre
(GeoGebra, Desmos), entre otros con el objetivo de averiguar las propiedades de funciones,
verificar limites y derivadas. Por fin de la investigacion independiente, presentan sus
soluciones y reciben retroalimentacion de su solucion en el ciclo ABP a partir de una
reflexion guiada por el docente sobre los procedimientos utilizados (Gonzélez & Pérez, 2022,

p. 47).

Retos de implementacion y apoyo docente.

Aun cuando el ABP es sinénimo de aprendizaje activo, el éxito de su aplicacion
depende de una planificacién exhaustiva y del papel mediador del docente. Sin instrucciones
precisas, los estudiantes pueden encontrarse perdidos ante problemas abiertos, de ahi que la
guia contemple guias de tutoria, rubricas de evaluacion colaborativa y talleres de formacién
docente que proporcionan instrucciones para el control y la retroalimentacion, intercalando
el equilibrio de la autonomia de los estudiantes con las instrucciones de los docentes

(Barrows & Tamblyn, 1980, p. 65; Cabero-Almenara & Marin-Diaz, 2020, p. 88).

Aprendizaje del Calculo Diferencial en estudiantes de bachillerato

En palabras del matematico Rico Segura (2024), la ensefianza y el aprendizaje

del Célculo Diferencial son cruciales en la educacion, debido a la necesidad de desarrollar
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un pensamiento critico y analitico avanzado. Este proceso es fundamental para que los
estudiantes logren una comprension profunda de conceptos abstractos, preparandolos
eficazmente para aplicar estos conocimientos en situaciones reales y en diversas disciplinas
cientificas. Es imprescindible utilizar métodos pedagdgicos innovadores que aborden la
naturaleza desafiante y abstracta de sus conceptos, conectandolos con la préactica profesional

futura.

Bajo la misma premisa se puede elaborar un diagndéstico sobre la actitud hacia el
aprendizaje de las matematicas en estudiantes de bachillerato y gracias al estudio de L6pez
etal. (2022), reveld que la mayoria (88.1%) de los alumnos muestra una actitud indiferente.
A pesar de que la dimension cognitiva fue la mejor valorada, indicando que reconocen la
importancia de la materia, la dimension del comportamiento obtuvo la valoracion mas baja.
Este hallazgo subraya la necesidad de implementar nuevas metodologias de ensefianza que

transformen esta indiferencia, fomentando la motivacion y el interés de los estudiantes.

El aprendizaje de las derivadas para los estudiantes de bachillerato

Asi también otro concepto de importancia es el aprendizaje de las derivadas que segun
Pineda et al. (2020), el software Derive demuestra ser una herramienta didactica muy eficaz
para la ensefianza aprendizaje de las derivadas. Su interfaz amigable y fécil acceso no solo
agilizan los Calculos y la exploracion de soluciones, sino que también promueven una
comprension conceptual mas profunda mediante la visualizacion gréafica. La implementacion
de Derive fortalece los conocimientos previos y fomenta la motivacion, mejorando

significativamente la actitud de los estudiantes hacia las matematicas. Esto permite una
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apropiacion autéonoma y un aprendizaje mas significativo de los temas del Calculo

Diferencial.

Herramientas colaborativas en entornos digitales.

En la medida en que permiten revivir la mediacion sociocultural, las plataformas
digitales convierten las actividades en linea en una posibilidad dentro de la mediacion
sociocultural. Complementariamente, para Bolafio Mufioz (2020) los foros de discusion, las
pizarras digitales, etc., permiten construir un espacio de intercambio de ideas e interaccion,
asi como la retroalimentacion sincrénica. En la guia interactiva incluida, se establecen
espacios colaborativos en GeoGebra Classroom o Desmos Activity Builder, donde los
estudiantes comparten sus conjeturas sobre limites-tasa de variacién-derivadas,
retroalimentan el trabajo de sus compafieros y construyen soluciones entre todos en linea

(parr. 10).

Desafios en la gestion de dinamicas sociales.

A pesar de la riqueza cognitiva que proporciona la colaboracion en el trabajo en linea,
la colaboracidn, en la medida en que asistimos a una relacién grupal depende de una adecuada
coordinacién en el trabajo en linea para que unos alumnos no dominen la actividad o para
que otros compafieros permanezcan excluidos y fuera de las actividades en grupo (Mejia et
al., 2022, p. 112). Para contribuir a mitigar y reducir el riesgo, se proponen en la guia roles e
instrumentos de participacion en grupos, rubricas para la evaluacion de la participacion, asi
como actividades grupales de reflexion sobre la participacion al final de cada sesion en la
que se asegure que todos y todas las participantes, a través de su participacion, construyan y

obtengan aprendidos y se beneficien del proceso sociocultural de aprendizaje.
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El papel del lenguaje en la mediacién.

Vygotsky (1978) sefiala que el lenguaje no es simplemente un vehiculo de expresion
del pensamiento, sino que también es la herramienta con la que los sujetos van interiorizando
las funciones cognitivas. Cada actividad colaborativa de la guia de Calculo Diferencial
incluye espacios de discusion estructurada, como el caso de los foros en Mathematica, en los
que los alumnos tienen que explicitar con sus propias palabras coémo entienden la pendiente
de una curva, qué entienden por un limite, etc.; de manera que, este uso deliberado del
lenguaje como mediador favorece la conversion de procesos interpsicoldgicos (el didlogo)
en procesos intrapsicoldgicos (el pensar de manera individual), promoviendo asi, la

comprension de conceptos abstractos.

Organizadores previos y activacion de conocimientos.

Los organizadores previos son esquemas conceptuales que predisponen al alumnado
a adquirir informacion densa, al explicitare lo que ya sabe y lo que tiene que aprender
(Ausubel, 1983, p. 15); para el Calculo Diferencial la guia del médulo da paso a unas breves
actividades en las que el alumnado describe casos concretos de variacion; por ejemplo, el
cambio de velocidad de un vehiculo en el momento que se frena, y busca realizar
estimaciones graficas en Desmos, para activar sus esquemas sobre cambio, lo que permitira

mas tarde formalizar el limite.

Diagnostico de los conocimientos iniciales.
En la guia, antes de cada unidad se estipulan cuestionarios diagnosticos de corta
duracion y ejercicios de autoevaluacion, que tienen como finalidad dar cuenta de las ideas

previas de los alumnos referidas a variacion y a las tasas de cambio (Yuquie, 2024, p. 5). A
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partir de estos resultados, el sistema es capaz de ofrecer distintas trayectorias: un trayecto
basico para los alumnos de nivel y un trayecto avanzado para aquellos alumnos que poseen
esquemas previos consolidados. Esta personalizacion asegura que cada uno de los alumnos

sea capaz de construir sobre cimientos adecuados.

Adaptaciones y limitaciones para grupos heterogéneos.

El desafio del aprendizaje significativo no es otro que el hecho de que un grupo
también puede ser heterogéneo en estructuras cognitivas y que esas diferencias pueden dar
como resultado brechas de comprension (Yuquie, 2024, parr. 7). A fin de cerrar esas brechas
se proponen en la guia modulos de repaso automatico, checkpoints de comprension y sesiones
de tutorias cortas que permiten al docente para que se enfoque en identificar y atender
necesidades puntuales en sus estudiantes. De este modo cada alumno podré ir avanzando
secuencialmente delimitando un nivel de exige para cada intencion viable de construccion de

significados.

Organizadores Avanzados Multimedia.

Los organizadores previos no cubren solo el texto; al afiadir elementos multimedia,
tales como videos interactivos, animaciones de limites y representaciones sonoras, se
potencia el aprendizaje significativo (Mayer, 2009, p. 45). En la guia interactiva de Calculo
Diferencial, cada uno de los médulos empieza por proponer un video breve que simula un
fendmeno real como, por ejemplo, el de la caida de un objeto, y representa graficamente la
interaccion entre el fendmeno considerado y el concepto de limite. La presentacién

multimedia prepara asi diversos caminos cognitivos de los alumnos enlazando los
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conocimientos previos y nuevas abstracciones matematicas de un modo mas directo y

atractivo.

Estrategias de Anclaje para la Transferencia.

Para Ausubel (1983) la presentacion de ejemplos distintos para explicar la aplicacién
del mismo principio es capital para conseguir la transferencia de una nocion. Por este motivo,
en cada uno de los mddulos de la guia se incluye tres casos de estudio: uno fisico (velocidad
de un movil), uno econdmico (tasa de interés instantanea) y uno bioldgico (crecimiento de
una poblacion). Todos los casos de estudio presentan el mismo procedimiento de Calculo de
derivadas en Mathematica, propdsito que refuerza el anclaje del concepto que se considera,
y prepara a los alumnos para transferir la técnica sobre nuevos problemas; de este modo se

consolida un aprendizaje verdaderamente significativo.

Innovacion didactica con materiales y recursos digitales

La ensefianza del Calculo Diferencial se enriquece a medida que van conjugandose
estrategias kinestésicas con herramientas digitales de ultimo nivel. En esta investigacion se
opta por centrarse la innovacién didactica en Wolfram Cloud como un recurso Unico de
software libre que combina visualizacion dinamica, calculo simbdlico y simulacion

proporcionando a los alumnos de 3.° BGU un aprendizaje contextualizado y significativo.

Materiales manipulativos vs. Wolfram cloud.
Mientras que los materiales manipulativos, basicamente aquellos que permiten iniciar
una comprensién sencilla de conceptos basicos por su propia idea de materialidad (Rodriguez

et al., 2023, p. 208); son incapaces de dar lugar a la concepcion de los procesos relacionados
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con el concepto de cambio continuo. En contraste a ello, la guia interactiva propone que a
partir de esta primera actividad manual ilustrando las variaciones mas sencillas, se incorpore
el mismo fendmeno gracias a la implementacion de Wolfram Cloud el cual es una plataforma
tecnoldgica que potencia el aprendizaje matematico moderno con un enfoque en el uso de
herramientas computacionales interactivas, es el componente de aprendizaje ideal para

niveles medios educativos y superiores y para la educacion remota o hibrida.

Wolfram Cloud como plataforma interactiva.

En el contexto del aprendizaje de las matematicas, Wolfram se posiciona como una
plataforma interactiva fundamental que fomenta una aproximacion creativa al conocimiento,
tal como sefialan Jiménez et al. (2023) Especificamente, se menciona que el Wolfram Cloud
ofrece una variedad de modalidades para que los estudiantes puedan experimentar
activamente en la resolucién de problemas. La naturaleza amigable de su interfaz y su
presentacion simplificada han contribuido a su creciente incorporacion en el ambito
educativo, motivando el aprendizaje matematico y posibilitando la exploracion de nuevas

problematicas.

Por consiguiente, esta plataforma intuitiva capacita a los alumnos para analizar y
comprender a fondo el planteamiento y la resolucion de ejercicios practicos, lo que
incrementa su confianza para experimentar, progresando de niveles sencillos a desafios mas
complejos. Ademas, Wolfram Cloud propicia la construccion colaborativa del conocimiento,
una habilidad crucial que prepara a los estudiantes para su desarrollo profesional al

permitirles interactuar y aprender de sus comparieros.
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Simulaciones avanzadas y laboratorios virtuales.

Wolfram Cloud, que va mas alla de la simple graficacion, tambien permite el disefio
de laboratorios virtuales donde los estudiantes modelan fendmenos del mundo real
(movimiento de un proyectil, crecimiento de una poblacion) y analizan sus derivadas con el
fin de identificar tasas de cambio (Guevara et al., 2021, p. 210). De hecho, la guia incluye
actividades gamificadas en forma de notebooks, donde a partir de la realizacion de
simulaciones correctas los estudiantes logran "insignias”, algo que tiene repercusiones en el

aprendizaje y la motivacion.

Formacién del profesorado y manual de uso.

La formacion técnica y pedagdgica es necesaria para la correcta implementacion de
Wolfram Cloud. En este sentido, en palabras de Cabero-Almenara y Marin-Diaz (2020)
sostienen que lo mas importante para poder maximizar el potencial que tienen las TIC es la
competencia digital del profesorado (p. 88). Por este motivo, la guia viene acompafada de
un manual de usuario detallado y tutoriales interactivos en Wolfram Cloud y propuestas de
micro talleres destinados al profesorado de 3.° BGU que permitan el disefio, la adaptacion y

la evaluacion con seguridad y solvencia de actividades de Calculo Diferencial.

Integracion de Multimedia Interactiva.

La incorporacion de elementos multimedia interactivos como capas de animacion de
los limites, simulaciones guiadas o recursos de realidad aumentada permiten enriquecer el
aprendizaje por medio de multiples modalidades sensoriales (Clark & Mayer, 2016). En la
guia interactiva para el Calculo Diferencial, el uso de widgets integrados en Wolfram Cloud

permiten construir la recta tangente manipulando su construccién de forma visual y paso a
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paso, y también utilizando deslizadores interactivos que permiten cambiar el punto de
tangencia y manifestar en tiempo real las variaciones de la derivada. Este enfoque audiovisual
permite explorar libremente los parametros que interesen al alumno y manifestarse
inmediatamente los efectos de su exploracion, lo que potencia la comprension del tema de

estudio.

Personalizacion Adaptativa de Actividades.

La personalizacidn adaptativa hace uso de algoritmos que analizan el rendimiento del
alumno para redefinir la dificultad y modalidad de los ejercicios (Woolf, 2010, p. 256). En
el caso de la guia, se programan notebooks de Wolfram Cloud con condicionales que ofrecen
caminos alternativos dependiendo de los valores obtenidos en los mini-tests formativos ya
que unos necesitaran mas ejemplos explicados que quienes muestren dominio. Al mismo
tiempo, se recogen métricas de interaccion (intentos, tiempo de cada actividad) que permiten
sugerir de manera automatica recursos de refuerzo o aceleracion para que cada uno alcance
su propio ritmo y reciba al mismo tiempo el nivel éptimo de desafio a la hora de estudiar

Célculo Diferencial.

Integracion de TIC en Calculo Diferencial.

La introduccidn de TIC en el Céalculo Diferencial cambia la forma como el alumnado
visualiza y experimenta las nociones matematicas complejas. En la guia interactiva que se
plantea, Wolfram Cloud es el ordenador central de la propuesta que ofrece entornos
dindmicos, accesibles y evaluables, adaptados a los alumnos de 3.° BGU. Una programacion

que asegura un modelo de educacion innovador y equitativo.
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Software libre y equidad de acceso.

Fundamentada en una aplicacion de software libre y con gran respaldo de la
comunidad, Wolfram Cloud, se favorece que todos los alumnos puedan acceder a
herramientas avanzadas en materias computacionales, cualquiera que sea su situacion social
(Guevara et al., 2021, p. 210). Esta igualdad en el acceso a la tecnologia favorece a cerrar la
brecha digital y favorece, a la vez, la inclusion, ya que no la hace depender de licencias

costosas o de infraestructuras limitadas.

Métodos numéricos y simuladores de tiempo real.

Wolfram Cloud implementa comandos como NDSolve, en los que los alumnos
pueden aplicar métodos numeéricos (Euler, Runge-Kutta, etc.) directamente en el notebook,
observando los resultados numericos y las graficas correspondientes (Tall, 2019, p. 52). En
nuestra guia y del notebook, podemos simultaneamente incluir actividades en la que los
alumnos comparen soluciones analiticas y soluciones numeéricas de ecuaciones diferenciales,
profundizando en la convergencia de los métodos y su seleccion segun la naturaleza del

problema.

Evaluacion de impacto y seguimiento.

De acuerdo con Hernandez et al., (2019), para comprobar la eficacia de nuestra guia
y del uso TIC, se emplean cuestionarios de pretest / postest sobre la comprension de limites
y derivadas, ademas de encuestas dirigidas a los estudiantes y a los docentes sobre la
usabilidad y la pertinencia (p. 132). La informacion obtenida da paso a la modificacién de
contenidos y recursos en las siguientes versiones del recurso, propiciando la mejora continua

a partir de decisiones basadas en los datos.
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Analitica de aprendizaje en notebooks.

Para asegurar que todos los estudiantes, con o sin barreras de aprendizaje, se
beneficien de la guia, se aplica el Modelo de Disefio Universal de Aprendizaje (DUA)
(CAST, 2018). Cada notebook de Wolfram Cloud incluye:

o Multimodalidad: explicaciones en texto, audio opcional y ejemplos visuales

animados.

o Variabilidad de respuesta: actividades con respuestas escritas, graficas o

verbales.

o Soportes ajustables: tipografia ampliable, contraste alto y botones de navegacion

clara.
De este modo la guia se adecua a estilos y ritmos diversos, contribuyendo a la equidad

educativa.

Seguridad y Privacidad de los Datos del Estudiante.

La implantacion de las TIC en el aula conlleva la recoleccion y almacenamiento de
datos sobre el uso e incluso del rendimiento de los estudiantes en este nuevo tipo de
interaccion, lo cual plantea interrogantes sobre la seguridad y la privacidad (West, 2019). En
la guia interactiva fundamentada en Wolfram Cloud, se hace indispensable garantizar la
proteccion de la informacion personal y el registro de las actividades mediante mecanismos
de autenticacion y autorizacion. La instalacion de las cuentas institucionales unidas a los
servicios de "Single Sign-On" (SSO), asi como el cifrado de la sesion de trabajo, es
recomendada, dado que de este modo solo el profesor y el propio estudiante pueden acceder

a su historia de progresos.
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Por otra parte, la guia tiene un aviso de privacidad que informa a los estudiantes sobre
el tipo de informacion que se recoge (respuestas de quizzes, tiempos, comentarios en los
foros) y la finalidad de su recogida (para poder mejorar la experiencia de aprendizaje, para
hacer retroalimentaciones personalizadas). La transparencia fomenta la confianza en el uso
de herramientas digitales y asegura el cumplimiento de la normativa local en materia de

proteccién de datos (como la Ley Orgéanica de Proteccion de Datos Personales en Ecuador).

Barreras y Retos en la Implementacién de Tecnologias

La incorporacion de TIC en la ensefianza del Célculo Diferencial presenta varios tipos
de inconvenientes que pueden dificultar su utilice pedagogia. Analizar los tipos de te este
tipo de barreras es esencial para elaborar una guia interactiva que no solo ofrezca tecnologia,

sino que también ofrezca estrategias de intervencion y de reduccion.

Resistencia al cambio y escasa formacion.

El profesorado, en muchos casos, mantiene resistencia a incorporar nuevas
herramientas digitales porque se siente mé&s comodo con la docencia tradicional y se
desconfiado de su escaso dominio informatico (Pérez et al., 2021, p. 94). Esta resistencia se
ve potenciada en el caso de que no haya un plan de formacién, de manera que el profesorado

tenderd a desestimar los recursos TIC debido a su escaso conocimiento técnico y pedagdgico.

Infraestructura y desigualdades en el acceso.
La brecha digital persiste en instituciones con escasos recursos donde el uso de
dispositivos, una conexion estable a la red o licencias de software puede ser desiguales

(Guevara et al., 2021, p. 210). Cuando no hay la infraestructura minima (laboratorios
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provistos, o un numero suficiente de ordenadores personales), la guia interactiva con

Wolfram Cloud puede provenir un recurso inaccesible para una parte del alumnado.

Sobrecarga cognitiva y experiencia del disefio.

La mala integracion de los elementos digitales puede dar lugar a que la sobrecarga
cognitiva se produzca porque el estudiante tiene que incluir para la gestién de la interfaz del
software la carga adicional que tiene la complejidad de los conceptos matematicos (Santander
Open Academy, 2022, parr. 8); y, por tanto, debemos de disefiar experiencias en los que se
conjuguen una sucesién de momentos de aprendizaje claros para evitar que la tecnologia

pueda enfrentarse a la comprension, en vez de potenciarla.

Estrategias de mitigacion y sostenibilidad.

Para la solucidn de estas barreras la guia contempla: (a) modulos de formacién para
estudiantes en Wolfram Cloud: para ello se integran tutoriales; (b) se prevén
recomendaciones de equipamiento minimo y/o alternativas de modo offline; (c) se proponen
secuencias de actividades con niveles de andamiaje para evitar la sobrecarga cognitiva; (d)
un sistema de soporte continuado (foros de ayuda, revision, feedback del usuario) para

asegurar la viabilidad y la mejora gradual del uso de las TIC para el Célculo Diferencial.

Resistencia y motivacion del estudiantado.

La presencia de nuevas tecnologias en el aula puede suscitar resistencia estudiantil en
la medida en que los estudiantes interpretan el uso del software como Wolfram Cloud como
una nueva carga a la carga habitual exigida por el trabajo académico (Pérez et al., 2021, p.
94). Esta resistencia se traduce en actitudes de rechazo o desinterés cuando los alumnos no

conocen con claridad el propdsito de la herramienta o no realizan los minimos esfuerzos
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necesarios para aprender el manejo del software. La forma de superar esta resistencia es
incluir sesiones de sensibilizacién a la nueva metodologia con un comienzo de curso
claramente definido, donde se muestran ejemplos de las aplicaciones reales del Calculo
Diferencial, asi como el aspecto que tiene el software para la visualizacion de conceptos

abstractos.

Por el contrario, la motivacién de los alumnos aumenta en la medida en que se
demuestra la importancia practica de aquello que aprenden (Chacon, 2022, p. 129). En la
guia se inserta mini-desafios gamificados relacionados con contextos del dia a dia, por
ejemplo, trazar una trayectoria de un dron, que recompensa la consecucion de las metas con
las medallas virtuales. Estas dindmicas lddicas, unidas a la informacién que se obtiene
inmediatamente de Wolfram Cloud, convierten la tarea de resolucion de problemas para la
derivada en la diversion y en el cumplimiento de metas claras, aumentando asi la implicacion

y la perseverancia del aprendizaje.

Costos, licencias y mantenimiento técnico.

Aunque Wolfram se utiliza en su versidn gratuita para entornos escolares, se incurre
en costos asociados a la implementacion, como la compra de hardware apropiado o la
instalacion de laboratorios de computacion (Guevara et al., 2021, p. 210). La guia interactiva
advierte sobre estos requerimientos minimos y propone alternativas para la implementacion
no tediosa, como el uso de la comparticion de equipos en grupos, la inclusion de versiones
portatiles como Wolfram Cloud, que disminuyen la inversion inicial en toda la

infraestructura.
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Por otra parte, el mantenimiento técnico y la actualizacién periddica del software son
necesarios para asegurar una utilizacién estable y segura (Cabero-Almenara & Marin-Diaz,
2020), por lo que la guia incluye un plan técnico de procedimientos para la instalacion de
parches, la copia de seguridad de notebooks y el contacto con el servicio de asistencia de
Wolfram. Esta aproximacion preventiva permite mantener en un horizonte de proximidad las
actividades de Célculo Diferencial sin ninguna interrupcion, y asegura mantener confianza

entre las partes (estudiantes y docentes) en el uso de la herramienta.

El Pensamiento Computacional y las Apps

La vinculacion del pensamiento computacional con la ensefianza del uso de
aplicaciones en el &mbito del Calculo Diferencial resulta ser un complemento de la
interaccion con las vertientes tedricas anteriores, dado que el pensamiento computacional
posibilita que los alumnos puedan interactuar, practicar y reflexionar mediante herramientas
que son accesibles de manera auto contenida, por medio de una practica auto dirigida y no

de una préctica orientada a través de un profesor.

Definicidn e interrelacion con el Célculo Diferencial.

El pensamiento computacional puede definirse como la habilidad para descomponer
un problema complejo en pasos l6gicos, reconocer patrones, abstraer detalles irrelevantes y
disefiar algoritmos para la resolucion de un determinado problema (Rodriguez et al., 2023,
p. 208). En el campo del Célculo Diferencial, el entrenamiento en pensamiento
computacional entrena a las estudiantes para estructurar el proceso de andlisis de funciones;
tal es el caso de encontrar secuencias de pasos para la aproximacion de limites y derivadas

numericamente, y automatizar la creacion de tablas de valores.
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Beneficios y usos didacticos.

El empleo de estas aplicaciones promueve la practica distribuida fuera del aula
habitual, favoreciendo el aprendizaje auto dirigido y permitiendo a los estudiantes repasar
conceptos a su ritmo (Lopez et al., 2020, p. 70). Asimismo, la autocorreccion, al ofrecer
feedback inmediato, corrige errores inmediatamente, favoreciendo la posibilidad de un
aprendizaje significativo y del pensamiento computacional al evidenciar detalladamente los

pasos que lleva a cabo para el resolver los problemas.

Riesgos de uso indebido y funcion del docente.

Esta el peligro de un uso abusivo o de una deshonestidad académica, siendo que si el
alumno emplea estas apps para obtener una copia de las respuestas a los ejercicios haciendo
caso omiso de la forma de resolverlos (Pérez et al., 2021, p. 94), por ello el docente, debe
guiar el uso de las aplicaciones y poder ofrecer actividades que hagan reflexionar sobre los
pasos obtenidos e inducir didlogos en clase donde el alumnado explique los métodos
empleados, sabiendo asi que las operaciones y aplicativos procuraran afianzar, y no sustituir,

un razonamiento matematico.

Data Analytics para Monitoreo del Aprendizaje.

Wolfram Cloud también permite extraer métricas de uso (numero de ejecucion,
tiempos de respuesta, errores mas frecuentes). La guia expone como configurar scripts que
permitan recoger esos datos y como generar sencillos dashboards de graficos de progresion.
Asi, el alumnado y el docente/a tienen datos fiables para poder ajustar los guiones y poder
ayudar a personas que utilicen patrones que indiquen bloqueos con relacion a ciertos

conceptos.
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Elaboracion de codices computacionales sencillos en Wolfram Cloud.

El pensamiento computacional se ejercita a través de la construccion y ejecucion de
pequefios algoritmos que permiten computar ciertas tareas matematicas (Wing, 2006, p. 33).
En el disefio guiado de lo interactivo se opta por la construccion, por los alumnos, de un
sencillo script en Wolfram Cloud que permita calcular la derivada de una funcién genérica a

través de la definicion limite.

Modificar f[x] y h, permite al alumnado experimentar con la precision de la
numeracion al tiempo que atisba como el algoritmo desgrana cada vez un tanto mejor la
derivada apunta tanto a la idea de la derivada como a tasa de cambio, sino que el alumnado
es capacitado en la vertiente computacional del automatismo de la ejecucion de
procedimientos matematicos, culmen de esta, poniendo de manifiesto, de este modo,

competencias significativas para el pensamiento algoritmico.

Python en el aprendizaje de las matematicas.

El uso de lenguajes de programacion como Python puede integrarse como una
herramienta complementaria en el aprendizaje del Calculo Diferencial. Esta integracion se
concibe a través de practicas experimental computacionales, permitiendo a los estudiantes
aplicar conceptos matematicos en la resolucion de problemas mediante el disefio e
implementacion de algoritmos. Al combinar el razonamiento computacional con el
matematico, se potencia el aprendizaje significativo y se simplifican soluciones a problemas
complejos, sumergiendo al estudiante en las matematicas aplicadas (Serrano et al., 2020).
Esto fomenta el desarrollo del pensamiento computacional y habilidades esenciales para la

comprension profunda de la asignatura.
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Scratch en el aprendizaje del Calculo Diferencial

Por otro lado, el programa Scratch es una herramienta pedagdgica efectiva para
potenciar el aprendizaje significativo de las Matematicas en la educacion primaria,
especialmente para estudiantes de tercer grado. Esta plataforma fortalece el pensamiento
numérico y l6gico-matematico, facilitando la resolucion de problemas relacionados con la
adicion, sustraccion y multiplicacion de nameros naturales. Al mismo tiempo, el uso de
Scratch estimula la creatividad, el trabajo colaborativo y la autonomia en los educandos

(Durango y Ravelo, 2020).

Evaluacion de las competencias computacionales.
Con objeto de certificar que los alumnos no solamente adquieren el dominio de la
matematica sino también de las competencias computacionales, el disefio guiado de lo

interactivo incluye una rabrica de evaluacion a partir de la cual se valora:

e La correcta formulacidn del algoritmo (estructura y sintaxis en Wolfram Cloud).

e La capacidad de asimilar la légica (conlleva una explicacién escrita de cada uno de los
pasos).

e Laoptimizacion del codigo (uso de funciones integradas como DI[f[x], x] frente al hecho
de hacerlo manualmente).

e La capacidad de interpretar los resultados (capacidad para contrastar resultados

numéricos frente a los analiticos).
Ademas, con esta objetivacion evaluativa se intenta llevar a cabo un proceso de
retroalimentacion con carécter formativo hacia el cambio: al finalizar cada evaluacion, cada
alumno/a tiene acceso a cada uno de los comentarios que hacen referencia a las areas de

cddigo y a las areas de comprension logica que evidencian el refuerzo del aprendizaje, de
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forma que no se obtenga Unicamente el documento que certifique el nivel alcanzado sino que,
ademas, se incentive la progresion del desarrollo de competencias computacionales y
matematicas, logrando que el uso de Wolfram Cloud en el Célculo Diferencial favorezca

aprendizajes con caracter integrador y sostenido.

Siendo asi que, en la siguiente guia, se utilizan notebooks interactivos donde los
estudiantes pueden modificar los pardmetros de las funciones, generar gréficos animados o
calcular derivadas con un solo comando. De este modo la exploracién del concepto de
"pendiente instantdnea” y "tasa de cambio" se pone en practica desde un enfoque

multiperspectivo que une teoria, practica y verificacion automatica en un Unico trabajo.

Bases Legales

Se detalla la fundamentacion constitucional del derecho a la educacién de todos los
ecuatorianos y acceso a tecnologias para procesos formativos y sumativos dentro del sistema

educativo ecuatoriano.

La Constitucion de la Republica del Ecuador (2008)

Configura a la educacién como un derecho humano esencial y, simultdneamente,
como una responsabilidad indelegable del Estado, al cual le corresponde asegurar
condiciones efectivas de acceso, calidad, equidad y pertinencia en todos los niveles del
sistema educativo. En el articulo 26 se establece con claridad que la educacién constituye un
derecho de todas las personas y un deber ineludible del Estado (CONSTITUCION DE LA
REPUBLICA DEL ECUADOR, 2008, art. 26) lo que implica la obligacion de disefar

politicas publicas orientadas a su garantia plena.
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De manera complementaria, el articulo 27 determina que el sistema educativo debe
estructurarse bajo principios de participacién, inclusion y calidad, procurando responder
tanto a las necesidades de desarrollo individual como a las exigencias del entorno social. Esta
orientacion normativa no solo define el caracter del sistema educativo, sino que también

delimita su finalidad formativa en relacion con el bienestar colectivo.

En concordancia con lo anterior, el articulo 347, numeral 8, dispone expresamente
que el Estado debe integrar las tecnologias de la informacién y comunicacion en los procesos
educativos, favoreciendo la vinculacion entre la formacion académica y las dinamicas
productivas y sociales. Desde esta perspectiva constitucional, la incorporacion de recursos
tecnoldgicos adquiere legitimidad juridica como componente estratégico dentro de
propuestas pedagogicas destinadas a optimizar la comprension de contenidos de alta

complejidad, como aquellos propios del Calculo en el Bachillerato General Unificado.

Ley Orgénica de Educacion Intercultural (LOEI) (2011)

En su condicion de cuerpo normativo que operacionaliza los preceptos
constitucionales en el ambito educativo, la Ley Organica de Educacién Intercultural establece
los fundamentos, objetivos y responsabilidades que orientan el funcionamiento del Sistema
Nacional de Educacion. El articulo 4 reafirma que la educacion constituye un derecho
humano de caracter fundamental, cuya garantia se encuentra respaldada por el marco
constitucional (Ley organica de educacion Intercultural, LOEI, 2011, art. 4). Asimismo,
determina que los niveles de educacion inicial, basica y bachillerato deben ser provistos de
manera gratuita y universal, asegurando su acceso para toda la poblacion del pais, en

concordancia con la normativa vigente y su interpretacién actualizada.
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Por su parte, el articulo 6, literal j, asigna al Estado la responsabilidad de promover
la alfabetizacion digital y de incorporar las tecnologias de la informacion y comunicacion en
los procesos formativos, propiciando su articulacion con los &mbitos productivo y social (Ley
organica de educacion Intercultural, LOEI, 2011, art.6, lit. j). Este mandato juridico, tanto
constitucional como legal, sustenta la necesidad de transitar desde enfoques pedagdgicos
tradicionales hacia propuestas metodoldgicas innovadoras que integren herramientas
tecnoldgicas de libre acceso en la ensefianza de la matematica, especialmente en contenidos

de mayor abstraccion como los desarrollados en el area de Calculo.

Reglamento General a la LOEI (2023)

En su version actualizada al afio 2023, desarrolla lineamientos operativos orientados
a materializar las disposiciones establecidas en la normativa educativa. En este contexto, el
articulo 51 conceptualiza los recursos educativos digitales como herramientas en formato
digital disefiadas con una finalidad pedagdgica explicita, destinadas a facilitar los procesos
de aprendizaje y el fortalecimiento de competencias, y que deben estar disponibles en
plataformas oficiales bajo criterios de acceso abierto definidos por la Autoridad Educativa
Nacional. Asimismo, la norma asigna a dicha autoridad la responsabilidad de proveer estos
recursos, fomentar su uso y capacitar a los actores del sistema educativo para su adecuada

integracion pedagdgica (Reglamento General a la LOEI, 2023, art. 51).

Por otra parte, el articulo 94 del mismo cuerpo reglamentario subraya la importancia
de la innovacion en el &mbito educativo, estableciendo que los procesos formativos deben
incorporar transformaciones sustantivas tanto en el enfoque pedagdgico como en la

dimension tecno-pedagdgica, en correspondencia con las demandas actuales del aprendizaje
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(Reglamento General a la LOEI, 2023, art. 94). En este marco normativo, se sustenta la
pertinencia de propuestas metodoldgicas que integren software de libre acceso como recurso
didactico, particularmente en la ensefianza del Calculo en el nivel de bachillerato, con el

propdsito de potenciar el desarrollo de habilidades matematicas de orden superior.
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CAPITULO I1l: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
Enfoque de Investigacion

La investigacion esta enfocada al Disefio de una Guia Interactiva para Calculo
Diferencial en la Unidad Educativa Municipal Eugenio Espejo en el afio 2025 — 2026, se
llevé a cabo bajo una mirada cualitativa y cuantitativa, 1o que implico un proceso de
indagacion y sistematizacion de resultados a través de datos estadisticos que busco
comprender el fendbmeno del aprendizaje de Calculo Diferencial, centrdndose en las
experiencias y significados de los participantes en un contexto natural. Este enfoque es
idoneo para profundizar en la comprension de las complejidades relacionadas con el

desarrollo de habilidades cognitivas y competencias de razonamiento numérico.

Disefio de Investigacion

El disefio de la presente investigacion fue de tipo mixto, integrando tanto el enfoque
cuantitativo como el cualitativo. En cuanto al componente cuantitativo se fundament6 en la
recoleccion de datos el analisis estadistico, lo que permitid identificar la forma en la que los
estudiantes asimilan mejor el aprendizaje del Célculo Diferencial. En este sentido, se busco
observar el impacto y la eficacia de la Guia interactiva en el aprendizaje del Calculo
Diferencial de los nifios de la Unidad Educativa Municipal Eugenio Espejo en el afio 2024 —

2025, cuantificando los resultados obtenidos y midiendo parametros especificos.

Por otro lado, el componente cualitativo, segin Cabezas et al. (2018), se caracteriza
por la recoleccion de datos sin medicion numérica para descubrir y afinar preguntas de

investigacién mediante la interpretacion y el analisis fenomenoldgico. Este enfoque facilitd
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la exploracion de la abstraccion, la actitud y la experiencia de los estudiantes y docentes al
interactuar con la guia, buscando comprender como perciben el proceso de construccién del
conocimiento y su relacion con el aprendizaje desde un contexto real. De esta forma, la
combinacion de ambos enfoques permitié una comprension integral del fenémeno estudiado

y una evaluacion mas profunda de la efectividad de la guia propuesta.

Nivel de Profundidad de la Investigacion

Debido a la naturaleza del estudio, en primer lugar, se adopté un nivel y alcance
descriptivo con la finalidad de especificar las propiedades y caracteristicas importantes de la
guia interactiva disefiada para el Célculo Diferencial en los nifios de la Unidad Educativa

Municipal Eugenio Espejo en el afio 2024 — 2025.

Posteriormente, bajo el nivel de investigacion correlacional, con alcance trasversal
debido a que la investigacion se desarroll6 en un tnico momento. Se buscé conocer como se
presenta el aprendizaje del Calculo Diferencial al relacionarlo con el uso de la guia
interactiva, estimando asi la relacion entre las caracteristicas de la guia y el rendimiento
académico de los estudiantes. En este sentido, fue posible establecer indicios sobre la relacion
entre el disefio y la aplicacion de la guia didactica y los resultados educativos observados en

el aprendizaje del Calculo Diferencial.

Tipo de Investigacion

El estudio se enmarco en un tipo de investigacion proyectiva, segiin Becerray Herrera
(2024), la creatividad del investigador es esencial en la investigacion proyectiva, puesto que

esta se enfoca en disefiar propuestas de transformacion y soluciones novedosas para
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problemas identificados. La presente investigacion, al ser una expresion de creatividad,
impulsada por el investigador pretende plasmas objetivos de aprendizaje para visualizar
resultados significativos en sus estudiantes. En este estudio, la implementacion de una Guia
Interactiva para Calculo Diferencial en la Unidad Educativa Municipal Eugenio Espejo en el
afio 2025 — 2026. Se considera la manipulacion del tratamiento, lo que permitié determinar
las correlaciones que puedan surgir entre el uso de la guia y los resultados de los estudiantes

en Célculo Diferencial.

El estudio se llevara a cabo como una investigacion de campo, lo que significa que
la recoleccion de datos se realizard en el ambiente natural de la Unidad Educativa Municipal
Eugenio Espejo. (Hernandez et al., 2014) sefialan que la investigacion no experimental se
caracteriza por observar los fendmenos tal como se manifiestan en su contexto natural, sin
una manipulacién intencional de las variables por parte del investigador. Este enfoque
permitid recopilar informacion directamente de la experiencia préctica de los estudiantes y
docentes con la guia interactiva. Dicha inmersion en el entorno auténtico facilitard una
descripcion detallada de las interacciones y percepciones, y la identificacion de relaciones

significativas.

Unidad de Estudio, Poblacion y Muestra

Poblacién

La poblacion del estudio estara compuesta por los estudiantes de la Unidad Educativa
Municipal Eugenio Espejo durante el afio académico 2025 — 2026. Segun Babativa (2017) la

poblacion se define como el universo o la totalidad de los componentes del objeto de estudio,
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la cual debe poseer caracteristicas comunes que la identifiquen y que coincidan en contenido,
lugar y tiempo. En este caso, la poblacion total sujeta a estudio se estima en 200 estudiantes
de 3ero BGU, quienes seran la base para comprender y evaluar el impacto de la guia
interactiva. Esta delimitacion de la poblacion se establece claramente en el objetivo general

de la investigacion.

Muestra

En funcién de la estructura organizativa existente, se recurrié al muestreo
probabilistico por conglomerados de una etapa, considerando a cada paralelo como una

unidad natural de agrupacion.

Para la seleccion de la muestra se aplico un procedimiento aleatorio simple entre los
seis paralelos disponibles, resultando elegido uno de ellos para el desarrollo de la
investigacion. El paralelo seleccionado estuvo integrado por 35 estudiantes, quienes
constituyeron la muestra total del estudio. La aplicacion de este procedimiento metodoldgico
respondio a criterios de factibilidad operativa, optimizacidn de tiempo y aprovechamiento de
recursos durante el proceso de recoleccion de informacion. Del mismo modo, la eleccion de
un conglomerado ya constituido permitié mantener la dindmica académica institucional sin

alterar la organizacion regular de los cursos.

Cabe sefialar que los seis paralelos pertenecen al mismo nivel educativo, comparten
lineamientos curriculares, contexto institucional y caracteristicas académicas semejantes,
aspecto que respalda la pertinencia del tipo de muestreo empleado. En este sentido, la muestra

seleccionada posibilitd obtener informacion relevante para el anélisis de variables vinculadas
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con el desinterés estudiantil, la motivacion académica, la incidencia de las clases

tradicionales y el aprendizaje del Calculo Diferencial durante el afio lectivo 2025-2026

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos / Variables de Estudio

Para este estudio, se utilizara principalmente la encuesta como técnica de recoleccion
de datos, Se aplicardn cuestionarios con escala de Likert a los estudiantes de la Unidad
Educativa Municipal Eugenio Espejo. Esto permitird recabar informacion estandarizada
sobre sus percepciones, actitudes y experiencias relacionadas con el Célculo Diferencial y el

potencial impacto de una guia interactiva en su aprendizaje.

Técnicas de Analisis de Datos

Se realiza un analisis de estadistica descriptiva en la cual esta fase del analisis
permitira agrupar y clasificar los datos obtenidos al grupo muestral seleccionado, por ello se
realiza la organizacion de toda la informacion a través de una tabla de frecuencias absolutas
y relativas obteniendo informacion detallada de cada item. De manera seguida se utiliza
representaciones graficas en diagramas circular facilitando la interpretacion de las tendencias

Y proporciones.

Analisis de la Naturaleza Cualitativa

Aungue la escala de Likert es un instrumento estructurado que genera datos
cuantificables, la informacidn que recopila sobre las actitudes y opiniones de los estudiantes
sobre el Calculo Diferencial y la guia interactiva posee una naturaleza cualitativa inherente.

La escala permite a las personas responder seleccionando opciones de un rango predefinido,
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asignando una puntuacién a cada respuesta. Que seréa tratada mediante una matriz de analisis

cualitativo de los datos.

Validez de criterio

Se expone la validez en términos, como el grado que un instrumento mide la variable
que realmente pretende medir. (Baptista, Hernandez, & Fernandez, 2014, pag. 200), por lo
tanto, el instrumento de recoleccién de datos a utilizar fue sometido a un proceso de
validacion mediante la valoracion de cada uno de los expertos dentro del area de la educacion,

detallando la némina en la siguiente tabla:

Tabla 1l

Validacion de Expertos

Experto Area Lugar de Trabajo
MSc. Ramiro Reyes Vicerrectorado UEMEE
MSc. Roberto Chazo Matematica UEMEE
Ing. Hernan Aguirre Tics UEMEE
Dra. Miriam Borja Ciencias Humanas UEMEE
Lic. Cristina Sanchez DECE UEMEE

Fuente: Instrumento de recoleccion de datos aplicado a estudiante del UEMEE

Elaborado por: Anthony Bautista (2026)

Confiabilidad del criterio

La confiabilidad o fiabilidad, se refiere a la consistencia o estabilidad de una medida.
Una definicidn técnica de confiabilidad que ayuda a resolver tanto problemas tedricos como
practicos es aquella que parte de la investigacion de qué tanto error de medicion existe en un

instrumento de medicidn, considerando tanto la varianza sisteméatica como la varianza por el
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azar. (Kerlinger & Lee, 2002) La escala con sus respectivos valores que se presenta a
continuacion fue utilizada en la investigacién es la que determind la confiabilidad del

documento con sus respectivos calculos:

Tabla 2

Nivel de confiabilidad

Confiabilidad Escala
Muy Alta 0,81a1,00
Alta 0,61a0,80
Moderada 0,41 a 0,60
Baja 0,21a0,40
Muy baja 0,01a0,20

Fuente: Instrumento de recoleccion de datos aplicado a estudiante UEMEE

Elaborado por: Anthony Bautista (2026)

46



Operacionalizacion de Variable

Tabla 3

Matriz de operacionalizacion de Variables.

OBJETIVOS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ITEMS
Identificar la situacion actual de  Identificacion de estrategias Metodologias  activas del  Constructivismo como Enfoque 1
. innovadoras para el aprendizaje Pedagdgico
estudiantes de 3ero BGU de la aprendizaje de las

Unidad educativa municipal matematicas
Eugenio Espejo en el afio lectivo
2025-2026 sobre el conocimiento
estrategias  innovadoras y
recursos interactivos en el

aprendizaje de matematica.

Itiple escala de Likert

6n mu

Instrumento: guia de preguntas

Técnica: encuesta de selecci

Rol del estudiante y del docente 23
)
Participacién y motivacion en  Aprendizaje Basado en 4
el aula Problemas
Disefio de escenarios auténticos 5
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Determinar las herramientas
interactivas de acceso libre para
el aprendizaje de conceptos de
Caélculo Diferencial que ayuden
a su interpretacion mediante su
aplicacién préactica en
estudiantes de 3ero BGU de la
Unidad educativa municipal
Eugenio Espejo en el afio lectivo
2025-2026.

Configurar una guia
metodoldgica sobre el software
de acceso libre del Calculo
Diferencial por medio para su
uso y aplicacion del aprendizaje
basado en problemas en
estudiantes de 3ero BGU de la
Unidad educativa municipal

Herramientas interactivas
para el aprendizaje del
Calculo Diferencial

Disefio de una Guia
Interactiva para aprendizaje
del Célculo Diferencial

Estrategias Innovadoras

Integracion de TIC en Célculo
Diferencial

Disefio de actividades
colaborativas

Software educativo

Metodologia de aplicaciéon en
Célculo Diferencial

Wolfram Cloud como
plataforma interactiva

Software libre y equidad de
acceso

Métodos numeéricos y
simuladores de tiempo real

El Pensamiento Computacional y
las Apps

Data Analytics para Monitoreo
del Aprendizaje

10

11
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Eugenio Espejo en el afio lectivo
2025 - 2026.

Innovacion

didactica

con

materiales y recursos digitales

Retos de implementacion y

apoyo docente

Simulaciones avanzadas y
laboratorios virtuales

Integracion de Multimedia
Interactiva

Formacion del profesorado y
manual de uso

Adaptaciones y limitaciones
para grupos heterogéneos

12

13

14

15

Elaborado por: Anthony Bautista (2026)
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CAPITULO IV: PRESENTACION Y ANALISIS DE DATOS

En el presente capitulo se muestra de manera ordenada el analisis y la interpretacion de los

resultados que fueron obtenidos al aplicar a los estudiantes de 3ero BGU “E” de la Unidad

Educativa Municipal Eugenio Espejo, de manera guiada por el docente investigador, por ende,

dichos resultados se lo presentan mediante tablas y diagramas circulares que permiten interpretar

los porcentajes obtenidos.

Validacion y consistencia del instrumento

Tabla 4
Matriz de datos de estudiantes UEMEE

S. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 110 111 112 113 114 115
S1 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5
S2 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4
S3 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5
S4 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4
S5 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5
S6 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4

Fuente: Instrumento de recoleccion de datos aplicado a estudiante del UEMEE
Elaborado por: Anthony Bautista (2026)
Tabla 5
Matriz varianza muestral por item
item 11 12 13 14 15 16 17 18 19 110 111 112 113 114 115

Siz 1,10 110 110 056 1,10 136 110 056 1,10 136 110 056 1,10 1,36 1,10

Fuente: Instrumento de recoleccion de datos

Elaborado por: Anthony Bautista (2026)
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Tabla 6

Matriz Varianza total

Z S.2=15.43

Sujeto Puntaje total Xr—Xr Xy — X7)?
S1 67 12 144

S2 a7 -8 64

S3 58 3 9

S4 42 -13 169

S5 64 9 81

S6 52 -3 9

Fuente: Instrumento de recoleccion de datos aplicado a estudiante del

St

2 _ Z(XT - X_T)Z

n—1
476
S’ =—
T 5
2 _
S;% = 95,20

«: Coeficiente de Alfa de Cronbach

k: NUmero de items: 15

S;%: Sumatoria de varianza de items 15,43

Sy%: Varianza de la suma de los items 95,2

k
x=—(1

k-1

15

x__
14

-
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x=0,8977 = 0,90

Analisis de validacion y consistencia del instrumento.

El andlisis de confiabilidad del instrumento, efectuado mediante el coeficiente Alfa de Cron
Bach (a), arrojo un valor de 0,8977, aproximado a 0,90, resultado que evidencia un alto nivel de

consistencia interna entre los items que conforman el cuestionario aplicado.

Este valor permite establecer que los reactivos mantienen adecuada relacion entre si y
miden de manera homogénea las dimensiones propuestas dentro de la investigacion. En términos
metodolodgicos, el coeficiente obtenido se ubica en un rango considerado muy aceptable, lo que

respalda la fiabilidad del instrumento para la recoleccion de datos.

En consecuencia, se determina que el cuestionario presenta estabilidad y precision
suficientes para ser utilizado en el estudio, permitiendo obtener informacion confiable sobre las
variables relacionadas con el desinterés estudiantil, la motivacion académica, la incidencia de las

clases tradicionales y el aprendizaje del Calculo Diferencial.
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Presentacion e interpretacion de resultados del instrumento aplicado a estudiantes.

item 1: Usted aprende mejor cuando experimenta activamente los conceptos matematicos con

software, que cuando solo recibe clases tedricas.

Tabla7

Conceptos matematicos

Escala Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 1 3.40%
De acuerdo 9 31%
Neutral 10 34.5%
En desacuerdo 9 31%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 29 100%

Nota — Fuente: Muestra los datos recogidos a traves del instrumento de recoleccién de datos

Gréfico 1

Conceptos Matematicos

40,00%

35,00% 34,50%
D 31% 31%

30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00% 3’50%

| 0%
0,00% _ S S S
Totalmente de acuerdo De acuerdo Neutral En desacuerdo Totalmente en
desacuerdo

Nota: Muestra el porcentaje obtenido en el instrumento de recoleccion de datos.
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Analisis e interpretacion

El andlisis de la percepcion de los estudiantes respecto a cuanto consideran que aprenden
en funcion de la metodologia de ensefianza evidencia que Unicamente un 31% manifiesta estar de
acuerdo con su efectividad, mientras que un 34,5% adopta una postura neutral; estos resultados no
permiten inferir el dominio real de los conceptos matematicos, sino que reflejan una valoracion
subjetiva del proceso de ensefianza-aprendizaje. En este sentido, la elevada proporcion de
respuestas neutrales sugiere una posible falta de impacto significativo, claridad o involucramiento
generado por la metodologia aplicada, lo que podria estar limitando una percepcion mas favorable
del aprendizaje. Por consiguiente, los datos orientan hacia la necesidad de revisar y fortalecer las
estrategias metodologicas empleadas en la ensefianza del Calculo Diferencial, incorporando
enfoques didacticos que promuevan una mayor participacion activa y una construccion

significativa del conocimiento.

item 2: Usted comprende con mayor facilidad la Mateméatica cuando se utiliza recursos

tecnolégicos.

Tabla 8

Recursos tecnolégicos

Escala Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 3 10,3%
De acuerdo 8 27,6%
Neutral 11 37,9%
En desacuerdo 6 20,7%
Totalmente en desacuerdo 1 3,5%
Total 29 100%

Nota: Muestra los datos recogidos a través del instrumento de recoleccion de datos
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Grafico 2

Recursos tecnoldgicos

40,00% 37,90%
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30,00% 27,60%
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20,70%
20,00%
15,00%
10,30%
10,00%
0.00% I
Totalmente de acuerdo De acuerdo Neutral En desacuerdo Totalmente en

desacuerdo
Nota: Muestra el porcentaje obtenido en el instrumento de recoleccion de datos.

Andlisis e interpretacion

El analisis de las respuestas proporcionadas, evidencia que un 37,9% adopta una postura
neutral y un 24,2% manifiesta algin grado de desacuerdo, mientras que apenas un 10,3% expresa
total acuerdo; estos resultados se interpretan en términos de percepcion del proceso de aprendizaje
y no como una medicion del nivel de dominio matematico. La predominancia de respuestas
neutrales sugiere que el uso de recursos tecnoldgicos no esta generando un impacto claramente
significativo en la comprension percibida por el estudiantado, lo cual podria estar asociado a una
integracion didactica limitada o poco articulada con los contenidos. En consecuencia, se identifica
la necesidad de fortalecer el enfoque pedagdgico en la incorporacion de herramientas tecnologicas,
orientandolo hacia estrategias que potencien la comprension matematica de manera mas explicita
y favorezcan una valoracién mas positiva del aprendizaje, sin exceder el alcance interpretativo de

la variable analizada.
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item 3: Usar software matematico para experimentar con conceptos y procedimientos mejoraria

su aprendizaje.

Tabla 9

Experimentar conceptos matematicos

Escala Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 3 10,3%
De acuerdo 13 44,8%
Neutral 8 27,6%
En desacuerdo 5 17,3%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 29 100%

Nota: Muestra los datos recogidos a través del instrumento de recoleccion de datos

Grafico 3

Experimentar conceptos matematicos
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desacuerdo

Nota: Muestra el porcentaje obtenido en el instrumento de recoleccién de datos.
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Analisis e interpretacion

El anélisis de las respuestas muestra que un 44,8% manifiesta estar de acuerdo, mientras
que un 44,9% se distribuye entre la neutralidad y el desacuerdo; estos resultados deben
interpretarse como una valoracién subjetiva sobre el potencial del uso de software en el
aprendizaje, y no como una evidencia directa de mejora en el rendimiento o dominio conceptual.
La cercania entre ambos grupos refleja que, aunque existe una tendencia favorable hacia el uso de
herramientas tecnoldgicas para la experimentacién, una proporcion igualmente significativa del
estudiantado no percibe con claridad su impacto en la comprensién matematica. Esta situacion
sugiere que el uso de software no necesariamente esta siendo percibido como un recurso
pedagdgico plenamente efectivo, lo que podria estar asociado a limitaciones en su implementacion
didactica o en su articulacion con los contenidos. En consecuencia, se identifica la necesidad de
fortalecer las estrategias metodoldgicas que integran el software matematico, orientandolas hacia

experiencias de aprendizaje mas activas y significativas.

item 4: Descomponer un problema en pasos (programacion) le ayuda a comprender mejor las

Matematicas.

Tabla 10

Descomponer un problema

Escala Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 10 34,5%
De acuerdo 6 20,7%
Neutral 10 34,5%
En desacuerdo 3 10,3%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 29 100%

Nota: Muestra los datos recogidos a través del instrumento de recoleccion de datos
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Grafico 4

Descomponer un problema
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desacuerdo

Nota: Muestra el porcentaje obtenido en el instrumento de recoleccién de datos.

Analisis e interpretacion

Los resultados obtenidos respecto al item muestran que un 55,2% manifiesta niveles de
acuerdo, mientras que un 34,5% se mantiene en una postura neutral; estas respuestas deben
interpretarse como una percepcién sobre la utilidad de la descomposicién de problemas en el
proceso de aprendizaje y no como una medida directa de la capacidad real para resolverlos. La
presencia significativa de respuestas neutrales sugiere que, aungue existe una tendencia favorable
hacia este enfoque, una parte importante del estudiantado no percibe con claridad su contribucién
a la comprension matematica. En este sentido, los datos indican la necesidad de fortalecer la
implementacién de estrategias didacticas que promuevan de manera explicita la resolucion de
problemas mediante procesos secuenciales y estructurados, de modo que se favorezca una mayor
apropiacion de este enfoque y una percepcion mas positiva de su utilidad en el aprendizaje

matematico, sin exceder el alcance interpretativo de la variable analizada.
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item 5: Manipular graficos en simulaciones interactivas le ayudara mas que un discurso o uso del

pizarron.

Tabla 11

Simulaciones interactivas

Escala Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 6 20,7%
De acuerdo 10 34,5%
Neutral 6 20,7%
En desacuerdo 6 20,7%
Totalmente en desacuerdo 1 3,4%
Total 29 100%

Nota: Muestra los datos recogidos a través del instrumento de recoleccion de datos

Grafico 5

Simulaciones interactivas
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Nota: Muestra el porcentaje obtenido en el instrumento de recoleccién de datos
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Analisis e interpretacion

Enrelacion con el item las respuestas evidencian que un 41,4% se ubica entre la neutralidad
y el desacuerdo, incluyendo un 20,7% que manifiesta una percepcion desfavorable; estos
resultados deben interpretarse como una valoracion subjetiva sobre la utilidad de las simulaciones
en el aprendizaje matematico, sin que ello implique una medicion directa del nivel de comprension
alcanzado. La distribucion de las respuestas refleja una percepcion no homogénea respecto al
aporte de estas herramientas, lo que sugiere que su uso no esta generando un impacto claramente
significativo en comparacion con metodologias tradicionales. Por consiguiente, se evidencia la
necesidad de fortalecer el enfoque pedagogico en el uso de simulaciones interactivas con el fin de
favorecer una percepcion mas positiva de su utilidad en la comprension matematica, sin exceder
el alcance interpretativo de la variable analizada.
item 6: Conectar las Matematicas a situaciones reales o problemas le motiva mas que realizar solo
ejercicios.

Tabla 12

Situaciones Reales o Problemas

Escala Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 8 27,6%
De acuerdo 11 37,9%
Neutral 6 20,7%
En desacuerdo 3 10,3%
Totalmente en desacuerdo 1 3,4%
Total 29 100%

Nota: Muestra los datos recogidos a través del instrumento de recoleccion de datos
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Grafico 6

Situaciones reales o problemas
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Nota: Muestra el porcentaje obtenido en el instrumento de recoleccidn de datos

Andlisis e interpretacion

Desde la perspectiva de la motivacion, las respuestas al item planteado evidencian que un
65,5% muestra aceptacion, mientras que un 34,4% se ubica entre la neutralidad y el escepticismo,
incluyendo un 20,7% sin postura definida; estos resultados reflejan una valoracion subjetiva sobre
el cardcter motivador de contextualizar las Matematicas en situaciones reales. Aunque existe una
tendencia favorable, la presencia significativa de respuestas no concluyentes sugiere la necesidad
de fortalecer estrategias didacticas que resalten la aplicabilidad de los contenidos, con el fin de
promover una percepcion mas significativa del aprendizaje sin exceder el alcance de la variable

analizada.
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Item 7: Usted reconoce que la Matematica se utiliza en campos como la ingenieria, la agricultura

o la economia.

Tabla 13

Uso de las Matematicas

Escala Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 13 44,8%
De acuerdo 13 44,8%
Neutral 2 6,9%
En desacuerdo 1 3,4%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 29 100%

Nota: Muestra los datos recogidos a través del instrumento de recoleccion de datos

Grafico 7

Uso de las matematicas
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Analisis e interpretacion

A partir del reconocimiento de la aplicabilidad de la Matematica en diversos campos, las
respuestas evidencian un 89,6% de acuerdo general; este resultado se interpreta como una
percepcion altamente favorable sobre la relevancia de la disciplina, sin constituir una medicién
directa del nivel de dominio conceptual alcanzado. La elevada proporcion de aceptacion sugiere
que el estudiantado identifica la utilidad de la Matematica en contextos reales y profesionales, lo
que configura un escenario propicio para el desarrollo de propuestas didacticas orientadas a
fortalecer el aprendizaje. En este sentido, se destaca la pertinencia de estructurar estrategias
pedagdgicas que articulen dicha valoracion con procesos formativos mas sistematicos, de manera
que esta percepcion positiva se traduzca progresivamente en una comprension mas profunda y en
el desarrollo de competencias matematicas, manteniendo la coherencia con el alcance
interpretativo de la variable analizada.
item 8: Para usted es Util usar una herramienta tecnoldgica que le permita calcular, graficar y
programar en linea.

Tabla 14

Herramienta tecnologica

Escala Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 8 27,60%
De acuerdo 12 41,40%
Neutral 8 27,60%
En desacuerdo 1 3,40%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 29 100%

Nota: Muestra los datos recogidos a través del instrumento de recoleccion de datos
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Analisis e interpretacion

En el marco de la valoracion del uso de herramientas digitales en el aprendizaje
matematico, las respuestas muestran que un 69% manifiesta acuerdo, mientras que un 27,6% se
mantiene en una postura neutral; estos resultados deben interpretarse como una percepcion sobre
la utilidad de la tecnologia en el proceso de aprendizaje y no como una medida directa del nivel
de competencia alcanzado. La presencia de un porcentaje considerable de neutralidad sugiere que
una parte del estudiantado no identifica con claridad el aporte de estas herramientas en su
comprension matematica, lo que podria estar relacionado con su integracion limitada o poco
articulada dentro de las estrategias didacticas. En este sentido, los datos orientan hacia la necesidad
de fortalecer el uso pedagdgico de la tecnologia mediante enfoques que vinculen de manera

explicita estas herramientas con los procesos de calculo, representacion y analisis, favoreciendo
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asi una percepcién mas positiva y significativa de su utilidad en el aprendizaje, sin exceder el

alcance interpretativo de la variable analizada.

Item 9: Usar software matematico de uso libre le ayudaria a entender mejor los conceptos.

Tabla 15

Software de uso libre

Escala Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 1 3,40%
De acuerdo 11 37,90%
Neutral 12 41,40%
En desacuerdo 5 17,20%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 29 100%

Nota: Muestra los datos recogidos a través del instrumento de recoleccion de datos

Grafico 9

Software uso libre

45,00% 41,40%
40,00% 37,90%

35,00%
30,00%
25,00%
20,00%

17,20%

15,00%

10,00%
3,40%

5,00%

0%

0,00%
Totalmente de acuerdo De acuerdo Neutral En desacuerdo Totalmente en

desacuerdo

Nota: Muestra el porcentaje obtenido en el instrumento de recoleccion de datos

65



Analisis e interpretacion

Desde la consideracion del acceso y uso de software matematico de libre disponibilidad,
las respuestas indican que un 41,4% se mantiene en una postura neutral, un 17,2% manifiesta
desacuerdo y apenas un 3,4% expresa total acuerdo; estos resultados deben interpretarse como una
percepcion sobre la utilidad potencial de dichas herramientas y no como una medida directa del
nivel de comprension alcanzado. La elevada proporcion de neutralidad, junto con los niveles de
desacuerdo, sugiere que una parte importante del estudiantado no identifica con claridad el aporte
del software libre en su aprendizaje, lo que podria estar asociado a limitaciones en su uso
pedagdgico o en la familiaridad con estas plataformas. En este sentido, los datos orientan hacia la
necesidad de fortalecer las estrategias didacticas que integren el uso de software matematico de
libre acceso, promoviendo una articulacion mas efectiva con los contenidos y procesos de
aprendizaje, con el fin de favorecer una percepcion mas positiva de su utilidad sin exceder el
alcance interpretativo de la variable analizada.
item 10: Recibir reportes personalizados acerca de sus avances y dificultades en matematicas seria
beneficioso para su aprendizaje.

Tabla 16

Avances y dificultades

Escala Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 10 34,50%
De acuerdo 10 34,50%
Neutral 7 24,10%
En desacuerdo 2 6,90%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 29 100%

Nota: Muestra los datos recogidos a través del instrumento de recoleccion de datos
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Andlisis e interpretacion

En lo referente a la retroalimentacidn sobre el propio proceso de aprendizaje, las respuestas
frente al item evidencian que un 69% manifiesta conformidad, mientras que un 31% se distribuye
entre la neutralidad y el desacuerdo; estos resultados deben interpretarse como una percepcion
sobre la utilidad de la retroalimentacion personalizada y no como una medida directa del nivel de
desarrollo metacognitivo alcanzado. La proporcién de respuestas no concluyentes sugiere que una
parte del estudiantado no reconoce plenamente el valor de este tipo de seguimiento en su proceso
formativo, lo que podria estar asociado a una limitada experiencia con estrategias sistematicas de
autoevaluacion y monitoreo del aprendizaje. En este sentido, los datos orientan hacia la necesidad
de fortalecer précticas pedagogicas que incorporen mecanismos de retroalimentacion estructurada,

favoreciendo una mayor conciencia sobre los avances y dificultades, y promoviendo una

67



percepcién mas positiva de su utilidad en el aprendizaje matematico, sin exceder el alcance

interpretativo de la variable analizada.

Item 11: El profesor de Matematica demuestra un buen manejo de Wolfram Cloud en clase.

Tabla 17
Wolfram Cloud

Escala Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 1 3,40%
De acuerdo 6 20,70%
Neutral 9 31,00%
En desacuerdo 4 13,80%
Totalmente en desacuerdo 9 31,00%

Total 29 100%

Nota: Muestra los datos recogidos a través del instrumento de recoleccion de datos
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Analisis e interpretacion

En cuanto a la percepcion del desempefio docente en el uso de herramientas tecnoldgicas,
las respuestas muestran que un 44,8% manifiesta desacuerdo, mientras que un 31% se mantiene
en una postura neutral; estos resultados deben interpretarse como una valoracion del estudiantado
sobre la competencia percibida del docente en el manejo de dicha plataforma y no como una
medicién objetiva de su dominio técnico. La elevada proporcion de respuestas desfavorables y
neutrales sugiere que una parte significativa del grupo no identifica un uso claro o efectivo de esta
herramienta en el proceso de ensefianza, lo que podria estar asociado a limitaciones en su
integracion didactica o en la visibilidad de su aplicacion en el aula. En este sentido, los datos
orientan hacia la necesidad de fortalecer las practicas pedagodgicas relacionadas con el uso de
plataformas digitales avanzadas, promoviendo estrategias que evidencien su funcionalidad y
aportes al aprendizaje del Calculo Diferencial, con el fin de favorecer una percepcion mas positiva
por parte del estudiantado, sin exceder el alcance interpretativo de la variable analizada.
item 12: Se siente usted seguro para utilizar software matematico de forma independiente para
resolver problemas.

Tabla 18

Uso independiente del software

Escala Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 3 10,30%
De acuerdo 9 31,00%
Neutral 13 44,80%
En desacuerdo 4 13,80%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 29 100%

Nota: Muestra los datos recogidos a través del instrumento de recoleccion de datos
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Grafico 12
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Andlisis e interpretacion

En el ambito de la autopercepcion de competencia digital aplicada a la resolucion de
problemas matematicos, las respuestas evidencian que un 44,8% adopta una postura neutral; este
resultado debe interpretarse como una valoracion subjetiva del nivel de confianza en el uso
autonomo de herramientas tecnoldgicas y no como una medicion directa de la competencia
operativa real. La proporcion significativa de neutralidad sugiere un nivel intermedio de seguridad
percibida, lo que podria estar asociado a experiencias limitadas de uso independiente 0 a una
integracion pedagdgica insuficiente que no promueve la transferencia de habilidades fuera del
contexto guiado. En este sentido, los datos indican la necesidad de fortalecer estrategias didacticas
orientadas al desarrollo de la autonomia tecnoldgica, promoviendo practicas que favorezcan la

resolucion de problemas mediante el uso independiente de software matematico, con el fin de
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consolidar tanto la confianza como la competencia del estudiantado, sin exceder el alcance
interpretativo de la variable analizada.

Item 13: El uso de software libre facilita su aprendizaje al garantizar un acceso universal y
equitativo

Tabla 19

Acceso universal y equitativo

Escala Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 2 6,90%
De acuerdo 14 48,30%
Neutral 9 31,00%
En desacuerdo 4 13,80%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 29 100%

Nota: Muestra los datos recogidos a través del instrumento de recoleccion de datos
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Analisis e interpretacion

Desde la perspectiva de la equidad en el acceso a recursos tecnoldgicos para el aprendizaje,
las respuestas indican que un 44,8% se ubica entre la neutralidad y el desacuerdo; estos resultados
deben interpretarse como una percepcion sobre las condiciones de accesibilidad y no como una
medicién objetiva de la disponibilidad real de recursos. La proporcion significativa de respuestas
no favorables sugiere que una parte del estudiantado no percibe que el uso de software libre asegure
efectivamente igualdad de oportunidades en su proceso formativo, lo que podria estar asociado a
limitaciones contextuales, técnicas o de implementacion pedagogica. En este sentido, los datos
orientan hacia la necesidad de fortalecer estrategias educativas que garanticen una integracion mas
inclusiva de herramientas tecnologicas, promoviendo condiciones que favorezcan el acceso
equitativo y una percepcion mas positiva de su utilidad en el aprendizaje matematico, sin exceder
el alcance interpretativo de la variable analizada.
item 14: Usted confia en que sus profesores se capaciten en el uso de tecnologias con lenguaje de
programacion para brindar un mejor ambiente de aprendizaje.

Tabla 20

Capacitacién uso de tecnologias

Escala Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 5 17,20%
De acuerdo 11 37,90%
Neutral 12 41,40%
En desacuerdo 1 3,40%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 29 100%

Nota: Muestra los datos recogidos a través del instrumento de recoleccion de datos

72



Grafico 14
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Andlisis e interpretacion

En relacién con la confianza depositada en la formacion docente en competencias
tecnoldgicas, las respuestas evidencian que un 41,4% se mantiene en una postura neutral; estos
resultados deben interpretarse como una percepcion sobre la expectativa de capacitacion docente
y no como una valoracion objetiva del nivel real de preparacion del profesorado. La presencia
significativa de neutralidad sugiere que una parte del estudiantado no manifiesta una posicion
claramente definida respecto al impacto de dicha capacitacion en la mejora del entorno de
aprendizaje, lo que podria estar asociado a experiencias limitadas o poco visibles en la integracion
de tecnologias con enfoque programatico en el aula. En este sentido, los datos orientan hacia la
necesidad de fortalecer procesos de formacion docente continua en el uso pedagdgico de

herramientas tecnoldgicas y lenguajes de programacion, con el propésito de generar ambientes de
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aprendizaje mas dinamicos y pertinentes, favoreciendo asi una percepcion mas positiva por parte
del estudiantado, sin exceder el alcance interpretativo de la variable analizada.

Item 15: Usted considera que las herramientas digitales permiten adaptar la ensefianza a las
distintas capacidades y estilos de aprendizaje presentes en el aula.

Tabla 21

Distintas capacidades

Escala Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 4 13,80%
De acuerdo 18 62,10%
Neutral 6 20,70%
En desacuerdo 1 3,40%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 29 100%

Nota: Muestra los datos recogidos a través del instrumento de recoleccion de datos
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Analisis e interpretacion

Finalmente, En correspondencia con la valoracion de la atencion a la diversidad en el aula,
las respuestas indican que un 75,9% manifiesta acuerdo, mientras que un 24,1% se ubica entre la
neutralidad y el desacuerdo; estos resultados deben interpretarse como una percepcion sobre el
potencial inclusivo de las herramientas digitales y no como una medicion directa de su efectividad
en la practica educativa. La predominancia de valoraciones favorables sugiere que el estudiantado
reconoce la capacidad de estas herramientas para diversificar las estrategias de ensefianza, aunque
la proporcidn de respuestas no concluyentes indica que dicha adaptacién no es percibida de manera
homogénea. En este sentido, los datos orientan hacia la necesidad de consolidar enfoques
pedagdgicos que integren de manera intencionada recursos digitales bajo principios de inclusion
y diferenciacion, favoreciendo la atencion a distintos ritmos y estilos de aprendizaje, sin exceder

el alcance interpretativo de la variable analizada.

Analisis de resultados presentados

El anélisis aplicado a estudiantes de la Unidad Educativa Municipal Eugenio Espejo,
evidencia que, aunque existe una valoracion positiva hacia la aplicabilidad de la Matematica y el
uso general de la tecnologia, persisten niveles significativos de neutralidad que reflejan
limitaciones en la efectividad de las estrategias didacticas. Esta situacion sugiere una débil
articulacion entre contenidos, metodologia y recursos tecnoldgicos, lo que dificulta la
consolidacién de aprendizajes significativos en Calculo Diferencial. Asimismo, se identifican
vacios en el desarrollo del pensamiento analitico, la autonomia en el uso de herramientas digitales
y los procesos metacognitivos del estudiantado. Desde una perspectiva pedagdgica, estos
resultados evidencian la necesidad de fortalecer la integracién intencionada de la tecnologia, la

contextualizacion del aprendizaje y la implementacion de estrategias de evaluacion formativa bajo
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enfoques como el constructivismo y el Disefio Universal para el Aprendizaje. En este contexto, el
disefio de una guia interactiva se justifica como una propuesta pertinente para estructurar el
aprendizaje, promover la experimentacion, atender la diversidad y favorecer una comprension mas

significativa y autonoma del Célculo Diferencial.
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CAPITULO V: Presentacion de la propuesta.
Descripcion de la propuesta.

El uso de las tecnologias dentro del desarrollo de las clases de matemaéticas es fundamental
para ayudar con la comprension de los diferentes temas, esto por la facilidad de célculo,
representacion y determinacion de modelos. El software Wolfram Cloud, tiene las siguientes
caracteristicas: Maneja calculo simbdlico. Permite realizar programacion bajo cualquier
paradigma. Basado en el conocimiento: Wolfram Cloud y su extensién anexa Wolfram Alpha
permite acceder a una extensa base de datos curados, actuales y computables. En pocas lineas de
cédigo y de forma sencilla e intuitiva permite la creacién de aplicativos dindmicos que posibilitan
la visualizacion del comportamiento de diversos modelos al manipular sus parametros
constitutivos. El presente texto es un manual que tiene como principal objetivo facilitar la
interaccion con el Programa Wolfram Cloud que de ahora en adelante se denominara Cloud. En

esta sesion veremos las reglas basicas para una eficiente interaccién con Wolfram Cloud.

Justificacion de la propuesta

La implementacion de esta guia interactiva se fundamenta en la necesidad de superar los
métodos de ensefianza convencionales que han generado desinterés y una comprension superficial
del Célculo Diferencial en la Unidad Educativa Municipal Eugenio Espejo. Se sustenta en el
constructivismo, donde el estudiante deja de ser un receptor pasivo para convertirse en el
protagonista que reorganiza sus esquemas mentales mediante la interaccion con el software libre.
Al integrar principios de aprendizaje significativo, se busca que el alumno vincule la teoria con la

practica profesional futura mediante la visualizacion de conceptos abstractos. Asi mismo adopta
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el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), permitiendo que el conocimiento se adquiera a través

de la resolucion de retos auténticos y contextualizados.

La guia utiliza estrategias de andamiaje y desvanecimiento, proporcionando apoyos
iniciales que se retiran progresivamente para fomentar la autonomia intelectual del estudiante, de
igual forma se centra en el uso de Wolfram Cloud, una plataforma que permite realizar calculos
simbolicos, programacion y simulaciones dinamicas en tiempo real. Esta herramienta facilita la
experimentacion activa, permitiendo a los alumnos modelar fenémenos reales como tasas de

cambio y limites de forma intuitiva.

Esta propuesta permitird a los alumnos de 3° BGU reducir su incertidumbre cognitiva,
transformar la neutralidad ante la materia en motivacion y mejorar significativamente su
rendimiento académico. Ademas, les dota de competencias en pensamiento computacional y

autonomia técnica, preparandolos para desafios académicos superiores.

Objetivos de la propuesta
Objetivo General

Implementar los procesos l6gico-matematicos dentro del analisis de limites y derivadas de
funciones reales a través de Wolfram Cloud para su aplicacion en situaciones cotidianas.
Objetivo especifico

Desarrollar el uso de herramientas tecnoldgicas para facilitar el proceso de ensefianza-

aprendizaje de Calculo Diferencial.

Comparar cualquier expresion algebraica por medio de su representacion gréafica a traves

del uso de lenguaje de programacion.
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Verificar ejercicios de Calculo Diferencial por medio de estrategias metodoldgicas

innovadoras.

Temporizacion de la propuesta

La temporizacion de la propuesta se estructurd para un periodo de un mes, distribuido en
cuatro semanas de trabajo, considerando una carga horaria de cuatro horas pedagdgicas semanales
de cuarenta minutos cada una. La organizacién temporal responde a una secuencia progresiva de
aprendizaje orientada al fortalecimiento de los conocimientos de Calculo Diferencial en
estudiantes de 3.° BGU de la Unidad Educativa Municipal Eugenio Espejo. Durante la primera
semana se abordaran las definiciones e introducciones fundamentales del software Wolfram Cloud
que servirdn de base conceptual para el desarrollo posterior de los contenidos. En la segunda
semana se trabajara el tema de limites de una funcién y su interpretacion matematica. La tercera
semana estara destinada al estudio de los principales métodos de resolucién de limites mediante
actividades guiadas y ejercicios de aplicacion. Finalmente, en la cuarta semana se desarrollara el
concepto de derivada y la resolucion de ejercicios que permitan consolidar los aprendizajes
alcanzados. Esta distribucion temporal posibilita una implementacion ordenada, viable y coherente

con los objetivos planteados en la propuesta pedagdgica.

Beneficiarios de la propuesta

La propuesta tiene como finalidad beneficiar al estudiantado de tercero de Bachillerato
General Unificado en la asignatura de nimeros complejos de la Unidad Educativa Municipal
Eugenio Espejo. En este marco, se enfatiza la incorporacion de procesos de retroalimentacion

continua en cada una de las actividades, con el proposito de fortalecer la comprension de los
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fundamentos tedricos y su adecuada aplicacion mediante el uso de software matematico,

favoreciendo asi un aprendizaje mas significativo y articulado.

Responsables del adecuado desarrollo de la propuesta.

Para garantizar la eficacia y sostenibilidad del proyecto en la Unidad Educativa Municipal
Eugenio Espejo, se identifican los siguientes responsables:

« Investigador principal: responsable del disefio, sistematizacion de resultados y
configuracion de la guia metodologica.

« Docentes de Matematica (3° BGU): Encargados de la mediacion pedagégica, la

facilitacion de retos y la retroalimentacion constante a los estudiantes.

« Coordinacién de TICs: Responsable de asegurar la infraestructura tecnoldgica necesaria
y el soporte técnico para el uso de Wolfram Cloud.

« Autoridades Institucionales (Vicerrectorado y DECE): Encargados de supervisar el

cumplimiento ético, la inclusion educativa y la validacion de los criterios de evaluacion
Metodologia de la propuesta

La metodologia se define como un proceso de investigacioén proyectiva y de campo,
desarrollado bajo un enfoque mixto (cualitativo y cuantitativo) que se divide en las siguientes
etapas:

1. Fase Diagndstica: Aplicacion de cuestionarios iniciales para identificar conocimientos
previos y niveles de motivacion hacia la matematica.

2. Fase de Disefio: Configuracion de la guia interactiva y los notebooks en Wolfram Cloud,
integrando multimedialidad y adaptaciones segun el modelo DUA (Disefio Universal para el
Aprendizaje).
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3. Fase de Aplicacion (Ciclo ABP): Presentacion de problemas reales donde los
estudiantes, en grupos colaborativos, utilizan el software para formular hipdtesis, experimentar y

validar soluciones.

4. Fase de Mediacion: Intervencién del docente como facilitador, orientando el uso del

lenguaje matematico y el pensamiento computacional para la resolucion de limites y derivadas
Instrumentos de evaluacién de la propuesta

Para medir el impacto de la guia y el progreso de los estudiantes, se utilizaran los siguientes
instrumentos:

« Escala de Likert Instrumento aplicado para recoger percepciones, actitudes y
experiencias de los estudiantes respecto al uso de las herramientas tecnoldgicas.

* Rubricas de Evaluacion Competencial Disefiadas para valorar la correcta formulacion
de algoritmos en Wolfram Cloud, la légica empleada y la capacidad de interpretar resultados

numeéricos frente a los analiticos.
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Wolfram Cloud
Definicién

Wolfram Cloud constituye un sistema computacional
desarrollado en un entorno contemporéneo de computacion en
la nube, al cual se accede directamente a través de un
navegador web, sin requerir procesos de instalacion ni
configuraciones locales por parte del usuario. Esta plataforma
integra un amplio conjunto de funcionalidades, entre las que se 1 |
incluyen bibliotecas de funciones matematicas avanzadas; '
herramientas para la manipulacion y analisis de matrices y
conjuntos de datos; recursos para la visualizacion y animacion
de informacion, funciones matematicas y datos geograficos en
entornos bidimensionales y tridimensionales; solucionadores
de sistemas de ecuaciones; capacidades para el analisis
mediante el método de elementos finitos, incluyendo la
generacion de mallas adaptativas en 2D y 3D; asi como el
acceso a bases de datos con informacion matematica, cientifica
y socioecondmica, y a los datos y procesos de calculo provistos
por Wolfram Alpha. Adicionalmente, incorpora herramientas
para programacion paralela y otras funcionalidades orientadas
al analisis computacional avanzado.

Para acceder a Wolfram Cloud se lo puede realizar por medio del siguiente enlace
https://www.wolframcloud.com/ o por medio del siguiente codigo QR.

<0101>

Lenguaje de Wolfram

Wolfram Alpha, Wolfram Mathematica y Wolfram Cloud se basan en un lenguaje de programacion propio
denominado Lenguaje Wolfram. En este lenguaje, toda expresion puede formularse mediante el uso de funciones,
lo que constituye su principio estructural fundamental. Por ejemplo, una entrada inicial puede contener varias
funciones simultaneamente, lo que evidencia que el aprendizaje del entorno se centra en el reconocimiento de las
funciones disponibles y en la comprensién de las reglas que rigen su correcta implementacion en el cédigo.

Para utilizar una funcién o cualquier parametro establecido es necesario escribir su nombre seguido de corchetes.
En el nucleo del sistema Wolfram, los nombres de las funciones comienzan con letra maydscula. Asimismo,
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https://www.wolframcloud.com/

muchas funciones requieren uno o varios parametros para producir un resultado, los cuales se introducen
separados por comas. El lenguaje permite, ademas, la anidacion de funciones, lo que posibilita la construccion de
expresiones mas complejas a partir de funciones elementales.

El Ndcleo Wolfram representa un sistema de calculo y conocimiento al que todos los

productos de Wolfram pueden realizar solicitudes para recibir respuestas

Nucleo Wolfram

Creacion de cuenta Wolfram Cloud

Para acceder de manera gratuita a los
productos de Wolfram Cloud es
necesario crear una cuenta en la
plataforma. Adicionalmente, el sistema
ofrece la posibilidad de suscripcion a un
acceso premium de caracter pago. El
proceso de registro se realiza
seleccionando la opcion “Crear una
cuenta”, disponible en el portal oficial
de Wolfram Cloud.

v #% Create a Wolfram ID - Wolfram Clc X Jr

& | (O htips://accountwolfram.com/login

#% WOLFRAM

Create a Wolfram ID

(this will be your Wolfram D)

(at least 8 characters)

O lagree to the Terms of Service and the retention of my
personal data as described in the Privacy Policy.

Create Wolfram ID

Already have a Wolfram ID? Sign In.
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Plataforma de desarrollo de Wolfram cloud

v Wolfram Cloud x +

&« C (ot www.wolframcloud.com

% WOLFRAM CLOUD (O pocs [g intro 7 Links [ Files

WOLFRAM CLOUD

OTHER NOTEBOOK TYPES

New Chat Notebook
Motebook with Al chat assistant

@ New Wolfram|Alpha Notebook

book with Wolfram|Alpha input

SARRRERRR]

All Types «
New Notebook
RECENT FILES
@ i derivadas graficas.nb {4 derivadas.nb
My Files % actividades colores.nb 1%/ grafica limites.nb
i## Limites calcualdora.nb %) 9650¢7h7-58c4-47e...d7

i# 5bleb03s-edca-437..2a More...

@

v Install Wolfram Desktop »

Mediante el uso del Lenguaje Wolfram Cloud para el proceso de aprendizaje de procesos matematicos es posible
elaborar documentos denominados Notebooks. Cada Notebook posee un nombre especifico y utiliza la extension
.nb. Para iniciar la creacion de uno nuevo, se debe seleccionar la opcion “Crear un nuevo notebook”.

Interfaz notebook de Wolfram

Cuando se requiere enviar instrucciones al kernel de Wolfram, estas se introducen en una celda de entrada dentro
del entorno de trabajo. La orientacién horizontal del cursor indica que el usuario puede escribir comandos en el
Lenguaje Wolfram en dicha linea. Una vez finalizada la escritura del comando, la evaluacién de la celda se realiza
presionando la combinacion de teclas Shift + Enter. En dispositivos mdviles, esta accion se ejecuta mediante el
botdn identificado con el logotipo de Wolfram.

Las celdas de entrada y salida se organizan verticalmente en el area principal del Notebook, ubicadas hacia el
margen derecho del entorno de edicién. Estas celdas pueden contraerse o expandirse mediante un doble clic, lo
que facilita la organizacion y lectura del contenido.
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Wolfram Cloud X wolfram 1.nb - Wolfram Cloud * —|—

& O [ @ hitps//www.wolframcloud.com/env/ac 1.nb w) fo = o - &) crat

% WOLFRAM CLOUD Plan:Basic  UPGRADE » m Docs Ellntro (1} Links D Files Q g

i%ﬁs wolfram 1.nb ] File Edit Format Insert Evaluation View Help Share Publish A

En la parte superior del Notebook se dispone de un menu principal que incluye opciones como File, Format, Insert,
entre otras, desde las cuales es posible crear nuevos documentos, explorar archivos almacenados en la nube,
descargar Notebooks al equipo local, dar formato al contenido e insertar hipervinculos, entre otras funciones.

2 =0 -

Docs [g] Into 47 Links Fless Q &

Adicionalmente, en el lado derecho del editor se encuentra
la pestafia Cloud Files, que permite la gestion de archivos

(&) en la nube. Esta seccion incluye accesos a carpetas como
e Recent, que contiene los archivos abiertos recientemente;
5 . . Home, que presenta la estructura jerarquica de los archivos

ase actividades colo derivadas grafic i .
res.nb as.nb del usuario en la nube; y All Files, donde se agrupan tanto

los archivos principales como objetos no nombrados y
otras carpetas del sistema.

derivadas.nb grafica limites.n limit.nb
b

¥

TERRTTRRY

Limites calcuald wolfram 1.nb
ora.nb
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En este contexto, el usuario se encuentra en condiciones de comenzar la creacion de sus propios Notebooks
mediante la escritura y ejecucion de cddigo en el Lenguaje Wolfram.

Problema 1

Analizar la imagen presentada a continuacion con los principales codigos en lenguaje
de Wolfram para inicar el proceso de aprendizaje de este software para desarrollar el

pensamiento l6gico numérico. Plasmar cada uno de los codigos representados en un
Notebook de Wolfram Cloud

Comando Nombre
(f 2+3-572 Operaciones aritméticas
sqrt[ x ] Raiz cuadrada
fx_]:=x"2 Definir funcion
f12] Evaluar funcion
Plot Grafica 2D ~
Piecewise[{ {x"2,x<0},{x,x>=0}}] Funcion 2D por partes -
Limit[(x*2-1)/(x-1), x->1] Limite de una funcién
Limit[1/x, x->0, Direction->"FromAbove"] Limite por derecho
Limit[l/x, x->0, Direction->"FromBelow"] Limite por izquierda
D[x"2,x] Derivada
D[x"3,{x,2}] Segunda Derivada
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Ingresar en el siguiente enlace para verificar el resultado de los codigos en
lenguaje de Wolfram iniciales.
Problema 2
(unnamed) - Wolfrar X 3 Tesis 2026 - Google [ X | 4 Google Gemini X + — O X
C | &) htips://www.wolframcloud.com/env/ bt Q 9 f = Q fq_b Chat
% WOLFRAM CLOUD Plan:Basic  UPGRADE » m Documentation Language Intro Q Quick Links D Cloud Files Q 8
’”‘ (unnamed) —Zl File Edit Format Insert Evaluation View Help Share Publish =
inf57]= WordCloud["Newton y Leibniz descubren el secreto. El movimiento ya no es un misterio. Todo empieza con una “ (O )
curva y un deseo: medir el dinstante. La flecha de Zendén se detiene. ELl infinito se vuelve pequeiio, Un estudiante de 3er0 de
infinitesimal. Cruzames la frontera del limite. La tangente besa a la funcidon. Nace la derivada. El .
cambico es constante. De la caida de una manzana a las estrellas. Cauchy pone el orden, Weierstrass la BaChlllerato General
precisién., Cilculo: el lenguaje del universo en un solo punto."] Unlflcado escucha que
frontera PuLnt_g , varios compafieros estan
Todo 2B estrellas g L@ldn? Nace usando un nuevo software
con Zenn gglrivalda matematico para resolver y
en descubren cfuigrﬂos visualizar  funciones de
tangente solo forma rapida. Motivado
oa2=  precision § @G del por la novedad, decide
a pegueno
YR e explorarlo por su cuenta y
infinito Al ~ infinitesimal concluye que “aprender el
medir u n L} & constante las yeq . p
misterio __* ™= Newton software es facil porque
Cauchy ecreto ¢ solo se necesita escribir
anzand caida limite algunos cédigos simples”.
In[53]= RandomColor[26]
oufsz= {0, WL, M, W, W, B, N, N, N N N, N8 NN 85}
Inj54= Alphabet[]
oulsd= {a, by ¢, d, e, F, g, h, 3, 3, k, Ly myny0,p,q, 7y 5, 8, Uy v, W, X, y, 2}
length | columnformat = first (¥ reverse | more.. ]

Para comprobar su idea, el docente propone una actividad inicial: utilizar los comandos basicos del programa, sin
ayudas gréaficas adicionales ni opciones avanzadas. El objetivo no es solo visualizar la funcién en pantalla, sino
que el estudiante comprenda qué cada codigo se relaciona con el comportamiento matematico.
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- Word Cloud

Para resolver el problema de la interaccion del codigo se debe generar un texto de 100 palabras con los principales
actores dentro del Célculo Diferencial y sus definiciones

- Randomcolor

- Alphabet

Moédulo 1: Limites de una funcion

Objetivo: Generar interacciones para verificar procesos algebraicos en limites mediante el software de acceso
libre Wolfram Cloud para el desarrollo del pensamiento 16gico matematico.

Estandar

E.M.55. Encuentra la
derivada e integral de una
funcién polinomial de grado
= 4 o racional, las interpreta
de manera geométrica y
fisica, grafica funciones
escalonadas y opera con
ellas, resuelve problemas de
optimizacion y aplica el
segundo teorema del Célculo
Diferencial e Integral.

Criterio de
Evaluacion

CE.M.5.5. Aplicael
algebra de limites
como base para el
Céalculo Diferencial
e Integral,
interpreta las
derivadas de forma
geométrica y fisica
y resuelve
ejercicios de areas y
problemas de
optimizacién

Destreza con
criterio de
desempefio

M.5.1.61.
Conocer y aplicar
el A&lgebra de

limites en la
resolucion de
aplicaciones 0
problemas  con

sucesiones reales
en matematica), e
interpretar y
juzgar la validez
de las soluciones
obtenidas.

i@ clEs @
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Estrategias
metodoldgicas
activas

Presentacion  del
problema Se
presenta la situacion
sin dar formulas
Muestra una gréfica
incompleta o una
funcion  con un
“hueco”.

(La funcion “tiene
valor” aunque no
esté definida?
Identificacion  de
saberes previos

Los estudiantes
reconocen que
necesitan:

Analizar  gréficas,
sustituir valores
cercanos, usar
tecnologia para
comprobar

Trabajo guiado
Introduccién a
Wolfram Cloud

El docente presenta
herramientas de
Wolfram Cloud
como:

Recursos

Concretos

Cuaderno
Pizarron
Marcadores

Semi -
concretos

Wolfram
Cloud
Videos
interactivos
Graficas de
funciones
Imégenes

Abstractos

Notacién
limites
Teorema
fundamental
del limite
Ejercicios
Limites
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Lenguaje basico de
programacion,
Calculadora
inteligente,
herramienta grafica

Resolucion del
problema

Los estudiantes
resuelven el

problema original
demostrando que:

Aunque la funcion
no esté definida en
el punto el limite si
existe y el sistema
puede usar ese valor

aproximado

Wolfram Cloud se
usa como
verificador, no

como sustituto del
razonamiento.

Evaluacion

Proceso
(razonamiento)
Interpretacion
gréafica

Uso correcto de
comandos
Argumentacion
matematica



Limites de una funcion

Definicién

El limite de una funcién describe el comportamiento de los valores
de la funcién cuando la variable se aproxima a un ndmero, sin b |- - - - —=
necesidad de que lo alcance. Desde una concepcion dindmica, el
limite se interpreta como un proceso de acercamiento progresivo,
no como una sustitucion inmediata, tomando en consideracion
casos de indeterminacion como 0/0, a/0

Limites Laterales y relacion con el valor de limite

Si los limites por la izquierda y por la
Si xlircrll+ fx)=Ly xlircrll_ fx)=1L - )lcl_r)l(ll fx)=1L derecha tienen el mismo valor entonces

el limite cuando x tiende a (a) también

existe y esigual a L.

Tipos de resultado al resolver un limite

Limite no existe

\

a/0

Racionalizacién

N\

Un namero real R

0/0 Formas Indeterminadas

Valor Especifico

Factorizacion

Tipos de Resultados al Evaluar
un Limite

Infinito

VARE
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Método para encontrar un limite por aproximacion a un punto

El limite por aproximaciones consiste en analizar como se comportan los valores de una funcion cuando la
variable se acerca a un numero, tomando valores cada vez mas préximos por la izquierda y por la derecha,
tomando en consideracion que no interesa el valor exacto de la funcion en el punto, sino la tendencia de sus
valores.

Punto Clave: Si al acercarnos a un numero por ambos lados, los valores de la funcion
se aproximan al mismo resultado, entonces ese valor es el limite.

Meétodo grafico en la resolucion de limite.

El método grafico consiste en observar la grafica de una funcion y analizar qué valor toma la funcion cuando la
variable se acerca a un punto, desde la izquierda y desde la derecha. Este método permite visualizar el
comportamiento del limite, incluso cuando la funcidn no esta definida en el punto.

Es importante considerar el andlisis de la siguiente grafica representada en Wolfram Cloud y responder las
siguientes preguntas.

¢Puedo encontrar una representacion de continuacion en la  siguiente gréfica?
¢Puedo encontrar el limite dentro de la siguiente grafica?
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Limites infinitos

Se lee “El limite cuando x tiende a un valor en la funcion f(X) es

lim f(x) = o0 infinito”, y significa que los valores de f(x) estan creciendo sin limite
x—a

cuando los valores de x se aproximan al numero x = a (tendencia) por la

derecha o por la izquierda.

Limites al infinito

Se lee “El limite cuando x tiende a al infinito en la funcion f(x) es un

valor determinado”, y significa que los valores de f(x) estan creciendo ,ll_)r?o fex) =L

sin limite cuando los valores de x se aproximan al infinito x = o

(tendencia) por la derecha o por la izquierda.

Algoritmo de solucion de limite mediante método grafico.

R
1 Representar la funcién graficamente —_—
5 Comparar los limites laterales
R
2 Identificar la funcion v el punto de estudio .
6 Verificar el valor de la funcién en el punto
Y
| —
3 Analizar el comportamiento por la izquierda
Importante:
— El limite puede existir aunque f(a) no exista o sea distinto
4 Analizar el comportamiento por la derecha de L.
| S
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Problema 3

El sensor inteligente del puente

Un equipo de estudiantes disefia un sensor inteligente para medir la vibracion de un
puente peatonal. El dispositivo registra la intensidad de la vibracion en funcion del
tiempo, representado por la variable x (en segundos). Debido a un proceso de calibracién
especifico, el comportamiento del sensor, en las cercanias de un instante critico, puede
modelarse mediante las siguientes funciones:

Plot[

. Plot.[ Plocowiglt . Plot.[
iecewise[{ (x50l Piecewise[{
{1, x <0}, {x.x>=0} %02, x <1},
{3.x>=0} 3 @2.x>=1}
31 {x,-5,5}] 1
{x,-5, 53] 1 {x,-3,3}]

Z l.fi‘\]l'l'i"Sl)i"l'w\.f\( >

Plot] S Plot[
Piecewise[{ FUNCION Piecewise[{
(x+1,x<-1}, (2,-4<=x<2},
2,-1<=x<=1}, I (12x+3,x>2},
{x+1,x>1} {x+2,x<-3}
1, 3,
(x.-5,5}] L (x, -6, 6}] )

Cada uno de los estudiantes va a realizar la interpretacion de cada modelo dentro de la aplicacion Wolfram Cloud.

Plot[ ]
No olvidar el siguiente cddigo de Lenguaje Wolfram

Piecewise[ ]

Sin embargo, el sistema no puede medir directamente la vibracion en determinados puntos, ya que en ese instante
el sensor se reinicia. Por esta razon, el equipo necesita analizar el comportamiento de la funcion alrededor de ese
punto para decidir si el sensor es confiable. Analizar que sucede en los momentos criticos presentados a
continuacion.
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lim £ () =

i — FUNCION i =
lim f(x) ‘]: ) lim £ (x)
Xin ) = lim f(x) =
N~ 9 Y,
Limit[ ]

No olvidar los siguientes cddigos de
Limit["FromAbove"] Lenguaje Wolfram

Limit["FromBelow"]

Ingresar en el siguiente enlace para verificar el resultado de las graficas presentadas y sus
respectivos limites en lenguaje de Wolfram

Métodos de resolucion de limites algebraicos

En el estudio del Céalculo Diferencial, el concepto de limite permite analizar el comportamiento de una funcion
cuando la variable independiente se aproxima a un determinado valor. En muchos casos, al sustituir directamente
el valor al que tiende la variable, se obtiene una indeterminacion, como 0/0. Para resolver este tipo de limites, es
necesario aplicar procedimientos algebraicos que simplifican la expresion original sin alterar su comportamiento
cercano al punto de interés. Dos de los métodos mas utilizados son el factoreo y la racionalizacion.
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Algoritmo de solucion de limite por factoreo

Limites
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Algoritmo de solucion de limite por racionalizacion




Problema 4

En una clase de numeros complejos, tres personajes digitales acompafian a los
estudiantes:

Limi, el explorador matematico, resuelve limites paso a paso en su cuaderno.
Factorix, el estratega, confia en el factoreo y la racionalizacion.
Wolfrin, un asistente tecnoldgico, verifica resultados usando una calculadora en
Wolfram Cloud.

Durante un reto, Limi y Factorix obtienen respuestas distintas al resolver un mismo limite. Ambos creen haber
aplicado correctamente el procedimiento, pero surge la duda clave: ; Como comprobar que el resultado es correcto
sin depender solo de la intuicion?

Colocar el siguiente codigo dentro de Wolfram Cloud para generar la calculadora de limites:

N v e o
R
O OMa%?pulate hpdulg sustltucmn

expresionSimplificada, limiteFinal},
sustitucion = Quiet[f /. x -> a;
expresionSimplificada = FullSimplify[f];
limiteFinal = Limit[f, x -> a];
Column[ {Style["Calculadora de Limites Algebraicos",
16, Bold],
Style["1. Funcion ingresada:", Bold],f,
Style["2. Sustitucion directa x \[RightArrow] a:",
Bold],
sustitucion, Style["3. Simplificacion algebraica
(factoreo / racionalizacion):",
Bold].expresionSimplificada,
Style["4. Limite final:", Bold], limiteFinal},
Spacings -> 1.5]],
HE (x2 - 4)/(x - 2)}, ControlType -> InputField},
\ {fa, 2}, ControlType -> InputField!] UA

Co

La solucién aparece cuando el grupo utiliza la calculadora de limites en Wolfram Cloud, que permite ingresar la
funcion y el punto del limite para verificar el resultado final y la simplificacion algebraica. Al comparar, los
estudiantes identifican errores, confirman aciertos y comprenden que la tecnologia no reemplaza el razonamiento,
sino que valida y fortalece el aprendizaje.
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Calculadora de limites en Wolfram Cloud

% WOLFRAM CLOUD Plan:Basic  UPGRADE » m Documentation Language Intro 9 Quick Links Cloud Files
-‘J- limites calculadora.nb 2] File Edit Format Insert Evaluation View Share Publish 2
L L ey
al =
= |2z H fit Home = =
Style["4. Limite final:", Bold],
LimiteFinal
Spacings - 1.5 -
}, Spacing 1 @)
I &
Base actividades colo derivadas grafic
{{f, (x*2-4)/(x-2)}, ControlType -+ InputField}, res.nb as.nb
{{a, 2}, ControlType - InputField}
1
; —2+4x
_A+x derivadas.nb grafica limites.n Inicial.nb
b
a |4
Calculadora de Limites Algebraicos £
5
1. Funcion ingresada: H
\l'r_ limit.nb Limites calcuald limites calculad
-2+vx ora.nb ora.nb
—4+x
Outf3]= 2. Sustitucién directa x - a:
Indeterminate
2. Simplificacion algebraica (factoreo / racionalizacion): wolfram 1.nb
1
244/x
4. Limite final:
1
4
v
. ]
L‘ > y

Permite verificar resultados presentados en la resolucién de limites y continuar con el uso de Lenguaje de
Wolfram en el analisis de expresiones algebraicas.

100




Moédulo 2: Derivadas de una funcién

Objetivo: Generar interacciones para verificar procesos algebraicos en derivadas mediante el software de

acceso libre Wolfram Cloud para el desarrollo del pensamiento I6gico matematico.

Estandar

E.M.5.5. Encuentra la
derivada e integral de

una funcién
polinomial de grado =
4 o racional, las

interpreta de manera
geométrica y fisica,

gréafica funciones
escalonadas y opera
con ellas, resuelve
problemas de

optimizacion y aplica
el segundo teorema del
Calculo Diferencial e
Integral.

Criterio de
Evaluacién

CE.M.5.5. Aplica el
algebra de limites
como base para el
Célculo Diferencial e
Integral, interpreta las
derivadas de forma
geométrica y fisica, y
resuelve ejercicios de
areas y problemas de
optimizacion.

Destreza con
criterio de
desempefio

M.5.1.35.
Interpretar de
manera
geométrica y
fisica la primera
derivada
(pendiente de la

tangente,
velocidad
instantanea)  de
funciones
cuadraticas, con
TIC.

M.5.1.49.
Interpretar de
manera
geométrica y
fisica la primera
derivada
(pendiente de la

tangente,
velocidad
instantanea)  de
funciones
polinomiales de
grado <4, con

apoyo de las TIC.

e (©) (€]
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Estrategias
metodologicas activas

Presentacion del
problema
¢Como podemos

resolver una derivada y
comprobar su validez
de manera confiable sin
depender dnicamente
del calculo manual?
Analiza el problema
Reconoce la necesidad
de verificacion
Identificacion de
saberes previos

¢ COmo sabemos si una
derivada estd bien
calculada?

¢Qué pasa Si
cometemos un error en
un paso intermedio?
Se evidencia la
necesidad de una
herramienta de
comprobacion.

Trabajo guiado

Los estudiantes:
Resuelven
manualmente la
derivada de una
funcion.

Ingresan la funcion
original en Wolfram
Cloud.

Calculan la derivada
con un  comando
basico.

Recursos

Concretos

Cuaderno
Pizarron
Marcadores

Semi —
concretos

Wolfram
Cloud
Videos
interactivos
Graficas de
funciones
Iméagenes

Abstractos

Notacion
limites
Teorema
fundamental
del limite
Ejercicios
Limites
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Resolucion del
problema

Los estudiantes:
Grafican la funcidn
original y su derivada.
Analizan la relacion
pendiente—derivada.

¢cLa grafica de la
derivada concuerda
con el crecimiento y
decrecimiento de la
funcion original?

Evaluacion

Cada grupo explica
como  resolvio y
comprobd la derivada.
Discuten el papel del
software.

¢En  qué momento
Wolfram Cloud fue
atil?

¢Por qué no debe
usarse sin
razonamiento previo?




Derivada

- - -7 :q ‘l . (S sl
Definicion _ recta
Ay tangente

La derivada de una funcion se define como la

medida de la variacion instantdnea de una
magnitud en relacion con otra. Desde una
perspectiva analitica, describe la forma en que f(z0)
una variable responde ante cambios - 0
infinitesimales de la variable independiente.
Geometricamente, este concepto se asocia con

la pendiente de la recta tangente a la grafica de

la funcion en un punto especifico, lo que permite
caracterizar su comportamiento local..

e

curva
y = f(zx)

/ 0 T

Principales derivadas

PRINCIPALES REGLAS PARA LA DERIVADA

DERIVADA DE UNA CONSTANTE DERIVADA POTENCIA\\
e =k 7 fx) =ur
frx)=0 ffx)=n-u"t-

</ )

N

DERIVADA RAIZ CUADRADA DERIVADA LOG. AR_[TMO\\
f(x)=+vu f(x) =log,u
=2 ‘ 4
x) = =
2\Vu f'e) = 21n (a)

~ Y

DERIVADA LOGARITMO DERIVADA EXPONENCIAL\\
NATURAL
f(x) =Inu fx) =a*
u' f'(x)=a*-Ina-u'
fre)=— y
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Problemas

En el afio 2045, en la ciudad inteligente LimiteX, todos los sistemas urbanos (energia,
transporte y comunicaciones) funcionan gracias a modelos matematicos basados en
funciones y derivadas.
Un equipo de jovenes aprendices, conocidos como los Analistas Delta, ha sido convocado
para resolver una falla critica en el sistema central. EI problema surge cuando el sistema
de prediccion detecta inconsistencias entre los calculos manuales y los resultados
digitales, lo que podria provocar un colapso energético en la ciudad.

El sistema central funciona con modelos matematicos derivados, pero alguien ha cometido errores al calcular las
derivadas. El equipo debe verificar cada resultado usando Wolfram Cloud antes de autorizar el funcionamiento
del sistema.

(z) =
d (z) = f +e”
fo(z = fis(z) = 2* In(z)
fu(z) =2° +In(z)  fi,(z) = e + In(z)
fis(x) =2+ x4+ €

Punto Clave: es importante recordar que debemos utilizar el siguiente lenguaje de
Wolfram para solucionar el problema.

fl[x_]:= 5
f2[x_]:= X
f3[x_]:= X2
fA[x_]:= Sart[x]
5[x_] := Exp[x] X

DI{f1[x], f2[x], f3[x], f4[x], f5[x]}, X]
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Instrumentos de evaluacion actividades de aprendizaje basada en problemas.

Rubrica de evaluacion problema 1y 2.

Nivel:
Tema:

Comando

basicos de

Puntaje total: 10 puntos (cada criterio vale 2 puntos)

3ero

uso de

BGU
Cloud

Wolfram

Criterio Excelente (2 puntos) Aceptable (1 punto) Insuficiente (0 puntos)

Interaccion con Wolfram | Utiliza Wolfram Cloud | Utiliza Wolfram Cloud | No logra ejecutar los

Cloud de forma autdénoma, | con ayuda y presenta | codigos ni usar
ejecuta correctamente los | errores menores en la | adecuadamente el
cédigos y verifica | ejecucion. software.
resultados.

Uso correcto del | Se expresa con claridad, | Presenta leves errores de | Lenguaje inadecuado o

lenguaje coherencia 'y respeto | expresion o falta de | poco comprensible.
durante toda la actividad. | claridad.

Lenguaje = matematico | Emplea simbolos, | Presenta algunos errores | Uso incorrecto 0

correcto notacion y  términos | en la notacion o el uso de | inexistente del lenguaje
matematicos de forma | conceptos. matematico.
correcta y precisa.

Disciplina Cumple las normas de | Cumple parcialmente las | No respeta las hormas ni
trabajo, mantiene ordeny | normas establecidas. el ambiente de trabajo.
concentracion durante la
actividad.

Puntualidad Entrega la actividad enel | Entrega con  retraso | No entrega o0 presenta
tiempo establecido. minimo. retraso considerable.

Total
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Lista de cotejo problema 3y 4

Nivel: 3ero BGU
Tema: Definicion y resolucion de limites con apoyo de Wolfram Cloud
Puntaje total: 10 puntos

Instruccion: Cada criterio se califica tnicamente como CUMPLE (2 puntos) o NO CUMPLE (0 puntos).

Criterio de evaluacién Indicador de logro Cumple (2 | No cumple
puntos) (0 puntos)

Definicion de limites Define correctamente el
concepto  de limite
utilizando lenguaje
matematico formal y
preciso.

Resolucion de limites Resuelve correctamente
los limites planteados
mediante
procedimientos
algebraicos adecuados.

Uso correcto de | Utiliza Wolfram Cloud
Wolfram Cloud de forma auténoma para
verificar resultados sin
errores de ejecucion.

Uso correcto  del | Emplea correctamente la
lenguaje de Wolfram | sintaxis y comandos

Cloud basicos del Wolfram
Cloud.

Puntualidad Entrega la actividad
dentro  del tiempo
establecido sin

excepciones.

Total
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Lista de cotejo problema 5

Nivel: 3ero BGU
Tema: Definicion y  resolucion  de  derivadas con apoyo de  Wolfram Cloud
Puntaje total: 10 puntos

Instruccion: Cada criterio se califica inicamente como CUMPLE (2 puntos) o NO CUMPLE (0 puntos).

Criterio de evaluacién

Indicador de logro

Cumple (2
puntos)

No cumple
(0 puntos)

Definicién de derivadas

Define correctamente el
concepto de derivada
utilizando lenguaje
matematico formal y
preciso.

Resolucion de derivadas

Resuelve correctamente
las derivadas planteadas
mediante
procedimientos
algebraicos adecuados.

Uso correcto de
Wolfram Cloud

Utiliza Wolfram Cloud
de forma auténoma para
verificar resultados sin
errores de ejecucion.

Uso correcto del

Emplea correctamente la

lenguaje de Wolfram | sintaxis y comandos

Cloud basicos del Wolfram
Cloud.

Puntualidad Entrega la actividad
dentro  del  tiempo
establecido sin
excepciones.

Total

107



CAPITULO VI: Conclusiones y Recomendaciones
Conclusiones:

El diagnostico aplicado a los estudiantes de tercero de Bachillerato General Unificado,
evidencia que solo el 31% manifiesta seguridad en la comprensién de los contenidos de Célculo
Diferencial, mientras que un 34,5% se ubica en una postura intermedia, lo que refleja
incertidumbre conceptual. En relacion con la metodologia, el 88,1% de los estudiantes percibe los
enfoques tradicionales como poco dinamicos, lo que incide en una baja participacion y limitado
involucramiento en el proceso de aprendizaje. Si bien estos resultados no determinan de manera
absoluta el nivel de dominio conceptual, si evidencian una relacion entre la percepcion
metodoldgica y las dificultades de aprendizaje. En consecuencia, se justifica la implementacion de
una guia interactiva como estrategia didactica orientada a fortalecer la comprension mediante el

uso de recursos tecnolégicos y metodologias activas.

La identificacion y valoracion de herramientas interactivas de libre acceso para el
aprendizaje del Calculo Diferencial permitié constatar que recursos como GeoGebra, Desmos y
Wolfram Cloud poseen un alto potencial didactico para la representacion dindmica de limites y
derivadas. No obstante, su integracion en el aula presenta debilidades operativas y metodoldgicas,
evidenciadas en el 44,8% de respuestas que reflejan rechazo o neutralidad frente al uso de Wolfram
Cloud. Aunqgue el 69% del estudiantado reconoce la utilidad de los entornos tecnolégicos en linea,
la ausencia de acompafiamiento pedagdgico sistematico genera inseguridad en su manejo, lo que
restringe el transito desde la ejecucion mecanica de algoritmos hacia la comprension aplicada y
contextualizada de los fendmenos matematicos. Este hallazgo subraya la necesidad de una

mediacion docente estructurada que articule tecnologia y razonamiento matematico.
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La estructuracion de una guia metodoldgica fundamentada en el Aprendizaje Basado en
Problemas se configura como una respuesta pertinente a las dificultades detectadas en la resolucion
de situaciones complejas, particularmente en el 34,5% de estudiantes que presenta limitaciones
para descomponer y analizar problemas matematicos de mayor nivel cognitivo. Los datos
empiricos revelan, ademas, que el 65,5% de la muestra manifiesta mayor motivacion cuando los
contenidos se contextualizan en escenarios reales, lo que respalda la incorporacion de simulaciones
y desafios auténticos como ejes articuladores de la propuesta. En este sentido, la guia metodolégica
debe concebirse como un dispositivo de andamiaje pedagogico que disminuya la sobrecarga
cognitiva mediante el uso estratégico de software de acceso libre, promoviendo simultaneamente

autonomia, equidad y profundizacidn conceptual en el aprendizaje del Célculo Diferencial.

Recomendaciones:

Se recomienda Fundamentar la instruccion en el constructivismo social, donde el aprendizaje sea
un proceso activo de reorganizacién de esquemas mentales y no una mera recepcién pasiva de
informacion. Implementar metodologias activas que transformen la indiferencia del alumnado
mediante el disefio de escenarios significativos que vinculen la teoria con la préctica. Y aplicar
cuestionarios diagndésticos antes de cada unidad para establecer trayectorias de aprendizaje
personalizadas que atiendan los vacios conceptuales detectados en el 34.5% de la poblacién

neutral.

Se sugiere adoptar el modelo de pensamiento computacional, enfocandose en la descomposicion
de problemas y el reconocimiento de patrones para facilitar el uso de software especializado.
Aplicar la técnica del "fading™ o retiro progresivo de apoyos, donde el docente guie inicialmente

el uso del software para luego fomentar la resolucion independiente de problemas. Para desarrollar
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un manual de usuario detallado y micro talleres especificos sobre Wolfram Cloud para docentes y

alumnos, con el fin de revertir el alto porcentaje de desacuerdo sobre su manejo en clase.

Finalmente se recomienda integrar los principios del Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA),
asegurando que los notebooks y recursos multimedia sean accesibles para todos los estilos de
aprendizaje y capacidades. Asi mismo se recomienda disefiar actividades de colaboracion en linea
(GeoGebra Classroom o Desmos Activity Builder) con roles asignados, para evitar que la
tecnologia sea un factor de exclusion social o distraccion, he incorporar analitica de aprendizaje
dentro de la guia para monitorear tiempos de respuesta y errores frecuentes, permitiendo una

retroalimentacion inmediata que consolide el rendimiento académico
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AnNexos

Plan de Estudio

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
MAESTRIA EN PEDAGOGIA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES MENCION EN MATEMATICA Y FISICA

No Meses y Semanas| Diciembre Enero Febrero
Actividades 314 |5 1 (2]13(4|5]1]2 13
Presentacién Propuesta Capitulo V

1 |Presentacién propuesta XXX
Correccion de errores de la propuesta o

2 |capitulo V XX X
Tabla de operalizacién de variables e

3 |instrumento de recoleccion de datos X|X

4 |Creacién de esquema de contenidos XX

Presentacion Instrumento de Recoleccion
de datos XX

5

6 |Validacién y Confiabilidad del instrumento
7 |Presentacion de taller a muestra de lero BG
8

9

s

Recoleccion de datos

Capitulo I Planteamiento del Problema
10 [Capitulo IT fundamentacién tedrica X
11 [Capitulo IIT y I'V Metodologia y analisis X |X
12 [Capitulo V Propuesta X
13 [Conclusiones y recomendaciones

A A
i lisits

|

14|Hojas Preliminares y finales de documento X

Anthony Bautista
172602776-4
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Instrumento de recoleccién de datos

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CTENCIAS DE LAEDUCACION
MAFSTRIA EN PEDAGOGIA DE CTENCIAS EXPERIMENTALES
MENCION MATEMATICA Y FISICA.

Instrumento de recoleccion de datos para investigacion

El presente cuestionario forma parte del estudio Disefio de una Guia Interactiva para
aprendizaje del Caleulo Diferencial en 1a Umdad Educatrva Municipal Eugenio Espejo
en el afio 2025 — 2026.

Su objetivo es conocer opiniones y experiencias en el area de la Matematica en
estudiantes de 3er afio de Bachillerato General Unificado de la Unidad Educativa
Municipal Eugenio Espejo con el fin de proponer una guia metodologica para el
aprendizaje del caleulo diferencial.

Instrucciones:

- La informacion proporcionada serd de caracter privado v con fines educativos.

- Le solicitamos responder con la mayor sinceridad.

- 51 existe alguna duda sobre la encuesta le solicitamos pedir ayuda a la persona
responsable

-Debe seleccionar una sola respuesta en cada uno de los items, por lo cual se solicita
leer detenidamente 1a pregunta antes de contestar.

- Sefiale con una X en el casillero con base a la siguiente escala de Likert presentada:

1: Totalmente | 2: En 3: Neutral 4: De acuerdo | 5: Totalmente
en desacuerdo | desacuerdo de acuerdo.
Item 1 1213 ]|4|5

1. Usted considera que aprende mejor cuando experimenta
activamente los conceptos matematicos con software, que
cuando solo rectbe clases teoricas.

2. Consideras que el profesor de Matematica demuestra un
buen manejo de herramientas digitales en clase.

3. Se siente usted seguro para utilizar software matematico de
forma independiente para resolver problemas.

4. Cree usted que conectar las Matematicas a sifuaciones reales
o problemas le motiva mas que realizar solo gjercicios.

5. Tiene conocimiento que la Matematica se utiliza en campos
comoe la ingenieria, la agricultura o la economia.

6. Consideras que la Matematica seria mas ficil de entender si
SE Usaran recursos tecnologicos.

7. Consideras que seria Gtil para fus estudios usar una
herramienta tecnologica que me permita calcular, graficar v
programar en linea.

8. Considera que el software libre facilita el aprendizaje al
garanfizar un acceso umversal v equitativo

9. Usar software matematico de uso libre le ayudaria a entender
mejor los conceptos.

10. Cree gue descomponer un problema en pasos {como en
programacion) le avudaria a comprender de mejor manera las
Matematicas.
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACTULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION
MAFESTRIA EN PEDAGOGLA DE CTENCIAS EXPERIMENTALES
MENCTON MATEMATICAY FISICA.

11. Me gustaria recibir reportes personalizados que muestren
mis avances v dificultades en matematicas.

12. Usar software matemaitico para experimentar con conceptos
v procedimientos mejoraria mi aprendizaje.

13. Considera que manipular graficos en simulaciones
interactivas me ayudarian mas que un discurso o uso del
piZarron.

14. Confio en que mis profesores se capaciten en el uso de
tecnologias para brindar un mejor ambiente de aprendizaje.

15. Considera que las herramientas digitales permiten adaptar 1a
ensefianza a las distintas capacidades v estilos de aprendizaje
presentes en el aula.

ibMuchas Gracias!
Agradezco su colaboracion

Anthony Bautista — Docente Nameros Chmplejos.
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Validacion de Expertos

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION
MAESTRIA EN PEDAGOGIA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
MENCION MATEMATICA Y FiSICA.

Validacion por juicio de expertos de
Instrumento de recoleccion de datos de investigacion

Nombre: Carlos Ramiro Reyes Cueva

Numero de Cédula: 1707980338

Correo Electronico: carramerey(@hotmail.com

Titulo: Magister en Proyectos Educativos

Campo: Educacion

Teléfono: 0984319150

Institucion en la que labora: Unidad Educativa Municipal Eugenio Espejo
Funcion: Docente

Afos de experiencia: 33

Fecha de validacién: 2025 — 10 - 20

Instrucciones:
- Para realizar la validacion del siguiente instrumento debe leer cuidadosamente cada
item v, debe evaluarlos segiin se indica en la siguiente escala:

1: Deficiente 2: Aceptable 3: Excelente
Item 112 |3
1. Usted aprende mejor cuando experimenta activamente los X

conceptos matematicos con software, que cuando solo recibe
clases tedricas.

2. Usted comprende con mayor facilidad la Matematica cuando se X
utiliza recursos tecnologicos.

3. Usar software matematico para experimentar con conceptos y X
procedimientos mejoraria su aprendizaje.

4. Descomponer un problema en pasos (programacion) le ayuda a X
comprender mejor las Matematicas,

5. Manipular graficos en simulaciones interactivas le ayudara mas X
que un discurso o uso del pizarron.

6. Conectar las Matematicas a situaciones reales o problemas le X
motiva mas que realizar solo ejercicios.

7. Usted reconoce que la Matemitica se utiliza en campos como la X
ingenieria, la agricultura o la economia.

8. Para usted es util usar una herramienta tecnologica que le X
permita calcular, graficar v programar en linea.

9. Usar software matematico de uso libre le ayudaria a entender X

mejor los conceptos.

10. Recibir reportes personalizados acerca de sus avances y X
dificultades en matematicas seria beneficioso para su aprendizaje.
11. El profesor de Matematica demuestra un buen manejo de X
Wolfram Cloud en clase.
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12. Se siente usted seguro para utilizar software matematico de
forma independiente para resolver problemas.

13. El uso de software libre facilita su aprendizaje al garantizar un
acceso universal y equitativo

14. Usted confia en que sus profesores se capaciten en el uso de
tecnologias con lenguaje de programacion para brindar un mejor
ambiente de aprendizaje.

15. Usted considera que las herramientas digitales permiten
adaptar la ensefianza a las distintas capacidades y estilos de
aprendizaje presentes en el aula.

Observaciones Generales:

Elaborado por: Revisado por:
Lic. Anthony Bautista
Ef Anthony Sebastian

Bautista
Guingalombo

Fecha: 24/09/2025 Fecha: 20/10/2025
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Validacidn por juicio de expertos de
Instrumento de recoleccion de datos de investigacion

Nombre: Herndan Vinicio Aguirre Andrade

Nimero de Cédula: 1711386563

Correo Electrénico: haguirrel 71 lag gmail.com

Titulo: Magister en docencia universitaria y administracion educativa
Campo: Educacion

Teléfono: 0997892269

Institucion en la que labora: Unidad Educativa Municipal Eugenio Espejo
Funcion: Docente

Aios de experiencia: 30

Fecha de validacion: 2025 — 10 - 01

Instrucciones:
- Para realizar la validacion del siguiente instrumento debe leer cuidadosamente cada
item v, debe evaluarlos segin se indica en la siguiente escala:

1: Deficiente 2: Aceptable 3: Excelente
item 1({2 |3
1. Usted aprende mejor cuando experimenta activamente los X

conceptos matematicos con software, que cuando solo recibe
clases tedricas.

2. Usted comprende con mayor facilidad la Matemitica cuando se X
utiliza recursos tecnologicos.

3. Usar software matematico para experimentar con conceptos y X
procedimientos mejoraria su aprendizaje.

4. Descomponer un problema en pasos (programacion) le ayuda a X
comprender mejor las Matematicas.

5. Manipular graficos en simulaciones interactivas le ayudara mas X
que un discurso o uso del pizamron.

6. Conectar las Matematicas a situaciones reales o problemas le X
motiva mas que realizar solo ejercicios.

7. Usted reconoce que la Matematica se utiliza en campos como la X
ingenieria, la agricultura o la economia.

8. Para usted es Gtil usar una herramienta tecnologica que le X
permita caleular, graficar v programar en linea.

9, Usar software matematico de uso libre le ayudaria a entender X

mejor los conceptos.

10. Recibir reportes personalizados acerca de sus avances y X
dificultades en matematicas seria beneficioso para su aprendizaje.
11. El profesor de Matematica demuestra un buen manejo de X

Wolfram Cloud en clase.
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12. Se siente usted seguro para utilizar software matematico de
forma independiente para resolver problemas.

13. El uso de software libre facilita su aprendizaje al garantizar un
acceso universal v equitativo

14. Usted confia en que sus profesores se capaciten en el uso de
tecnologias con lenguaje de programacion para brindar un mejor
ambiente de aprendizaje.

15. Usted considera que las herramientas digitales permiten
adaptar la ensefianza a las distintas capacidades y estilos de
aprendizaje presentes en el aula.

Observaciones Generales:

Elaborado por:
Lic. Anthony Bautista

[

Fecha: 24/09/2025

Revisado por:
Ing. Hernan Aguirre

L HERNAN VINICIO
BAMUTREE ANDRADE

Fecha: 01/10/2025
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FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION
MAESTRIA EN PEDAGOGIA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
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Validacidn por juicio de expertos de
Instrumento de recoleccion de datos de investigacion

Nombre: Mirian Gabriel Borja Ramos
Niumero de Cédula: 1711687523
Correo Electronico: minaneabriela2@vahoo.es

Titulo: Magister en Gerencia de Proyectos Educativos y Sociales

Campo: Educacién

Teléfono: 0995977934

Institucion en la que labora: Unidad Educativa Municipal Eugenio Espejo
Funcion: Docente

Aifios de experiencia: 30

Fecha de validacion: 2025 - 09 - 29

Instrucciones:
- Para realizar la validacion del siguiente instrumento debe leer cuidadosamente cada
item y, debe evaluarlos segiin se indica en la siguiente escala:

1: Deficiente 2: Aceptable 3: Excelente
item 1]2 |3
1. Usted aprende mejor cuando experimenta activamente los X

conceptos matematicos con software, que cuando solo recibe
clases tedricas.

2. Usted comprende con mayor facilidad la Matemitica cuando se X
utiliza recursos tecnologicos.

3. Usar software matematico para experimentar con conceptos y X
procedimientos mejoraria su aprendizaje.

4. Descomponer un problema en pasos (programacion) le ayuda a X
comprender mejor las Matemiticas.

5. Manipular grificos en simulaciones interactivas le ayudara mas X
que un discurso o uso del pizarrdn.

6. Conectar las Matemiticas a situaciones reales o problemas le X
motiva mas que realizar solo ejercicios.

7. Usted reconoce que la Matematica se utiliza en campos como la X
ingenieria, la agricultura o la economia.

8. Para usted es (til usar una herramienta tecnologica que le X
permita caleular, graficar y programar en linea.

9. Usar software matematico de uso libre le ayudaria a entender X

mejor los conceptos.

10. Recibir reportes personalizados acerca de sus avances y X
dificultades en matemdticas seria beneficioso para su aprendizaje.
11. El profesor de Matemitica demuestra un buen manejo de X

Wolfram Cloud en clase.
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12. Se siente usted seguro para utilizar software matematico de
forma independiente para resolver problemas.

13. El uso de software libre facilita su aprendizaje al garantizar un

acceso universal v equitativo

14. Usted confia en que sus profesores se capaciten en el uso de
tecnologias con lenguaje de programacion para brindar un mejor
ambiente de aprendizaje.

15. Usted considera que las herramientas digitales permiten
adaptar la ensefianza a las distintas capacidades y estilos de
aprendizaje presentes en el aula.

Observaciones Generales:

Elaborado por: Revisado por:
Lic. Anthony Bautista

-1
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Fecha: 24/09/2025 Fecha: 29/09/2025
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FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION
MAESTRIA EN PEDAGOGIA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

MENCION MATEMATICA Y FiSICA.

Validacidon por juicio de expertos de

Instrumento de recoleccion de datos de investigacion

Nombre:
Nimero de Cédula:
Correo Electronico:

Roberto Chazo
1715414734

robertochazomon(@gmail com

Titulo: Magister en Pedagogia de la Matematica para
bachillerato

Campo: Educacion

Teléfono: 0999003392

Institucion en la que labora:
Funcion:

Afos de experiencia:

Fecha de validacion:

Unidad Educativa Municipal Eugenio Espejo

Docente de matematica

20

miercoles 24 de septiembre de 2025

Instrucciones:

- Para realizar la validacion del siguiente instrumento debe leer cuidadosamente cada
item y, debe evaluarlos segin se indica en la siguiente escala:

1: Deficiente

2: Aceptable

3: Excelente

Item

1. Usted considera que aprende mejor cuando experimenta
activamente los conceptos matematicos con software, que cuando
solo recibe clases tedricas.

2. Consideras que el profesor de Matematica demuestra un buen
manejo de herramientas digitales en clase.

3. Se siente usted seguro para utilizar software matematico de
forma independiente para resolver problemas.

4. Cree usted que conectar las Matematicas a situaciones reales o
problemas le motiva mas que realizar solo ejercicios.

5. Tiene conocimiento que la Matematica se utiliza en campos
como la ingenieria, la agricultura o la economia.

6. Consideras que la Matematica seria mas facil de entender s1 se
usaran recursos tecnologicos.

7. Consideras que seria ttil para tus estudios usar una herramienta
tecnologica que me permita calcular, graficar y programar en
linea.

8. Considera que el software libre facilita el aprendizaje al
garantizar un acceso universal y equitativo

9. Usar software matematico de uso libre le ayudaria a entender
mejor los conceptos.

10. Cree que descomponer un problema en pasos (como en
programacion) le ayudaria a comprender de mejor manera las
Matematicas.
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11. Me gustaria recibir reportes personalizados que muestren mis
avances v dificultades en matematicas.

12. Usar software matematico para experimentar con conceptos y
procedimientos mejoraria mi aprendizaje.

13. Considera que manipular graficos en simulaciones interactivas
me avudarian mds que un discurso 0 uso del pizarron.

14. Confio en que mis profesores se capaciten en el uso de
tecnologias para brindar un mejor ambiente de aprendizaje.

15. Considera que las herramientas digitales permiten adaptar la
ensefanza a las distintas capacidades vy estilos de aprendizaje
presentes en el aula.

Observaciones Generales:

1. Debe existir un formulario para expertos con proposito, instrucciones y escala
propia.

2. Debe existir una ribrica para expertos que contenga 4 o 5 criterios como por
ejemplo: claridad, pertinencia, relevancia, coherencia, etc.

3. Unifique el trato (tu o usted).

Elaborado por: Revisado por:
Lic. Anthony Bautista MSe. Roberto Chazo

= Anthony Sebastian
: Bautista

r Guingslombo

ENSERLORERT] PALL CHAZD
TESDEDCA

o

Fecha: 24/09/2025 Fecha: 24/09,2025
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