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Introduccion

Para empezar, es importante sefialar que los procesos académicos en la actualidad estan
mediados por las nuevas tecnologias, que inmersos dentro de una sociedad que avanza a gran
escala, no pueden ser finitos o0 acabados por lo que se deben replantear, reconstruir y rehacer de
manera constante y que en el ideal deben estar orientados al contexto y necesidades de las
comunidades para los que fueron gestados. En ese sentido, las instituciones que ofrecen servicios
educativos no pueden ser ajenas a estos requerimientos y deben aunar esfuerzos porque su
dindmica pedagdgica se encuentre y responda a la nueva era tecnoldgica que vive la sociedad en
la actualidad.

Especificamente, este proyecto de investigacion pretende identificar cuéles son los
efectos de una mediacion TIC en el proceso de aprendizaje del célculo integral del programa de
ingenieria industrial de la Universidad de Boyaca. Se encuentra como eje problémico el bajo
rendimiento académico que presentan los estudiantes.

Por lo anterior, desde el Ministerio de educacion Nacional (MEN), se vienen adelantando
dentro de las nuevas politicas educativas, acciones que permitan optimizar los aprendizajes en
esta area, que proponen ser abordados desde didacticas que posibiliten la innovacion,

Dicho esto, se considera entonces que las mediaciones TIC responden a este propdsito y
en ese sentido este proyecto pretende indagar al respecto de las nociones, dimensiones, ideas y
diferentes aristas, sobre el efecto de una mediacion TIC en el proceso de aprendizaje del céalculo
integral.

Respecto a la proyeccion académica que presentan los jovenes por las ingenierias, la
ingenieria industrial es una de las carreras universitarias con mayor demanda en Colombia, tanto
que las instituciones que ofertan el programa han aumentado significativamente, asi como lo
sefialan Infante, Fernandez, Giraldo y Alvarez, (2012):

La ingenieria industrial forma parte de los programas mas demandados por los
estudiantes; al seguir la tendencia de la formacion profesional en el pais, este
programa ha tenido un desarrollo creciente en el nimero de estudiantes graduados
y programas de formacion en los Gltimos afios. (p.1)

La problematica central abordada en esta investigacion, es el bajo rendimiento académico

en el estudio de calculo integral. Citando a Garnier (2011) Acufia (2013) sefiala “Esa sensacion



de que la mitad se va a quedar porgue sélo los mas inteligentes pasan, reproduce una cultura de
que la Matematica es dificil. Cuando existia el bachillerato entre Ciencias o Letras muchos
escogian Letras” (p.6). Por lo anterior, es necesario entonces, permitir al estudiante desde las
mediaciones TIC, un acercamiento mas interactivo y dindmico a la hora de abordar la asignatura.

Se tiene en cuenta los planteamientos tedricos de diversos autores como: Herndndez
Sampieri Roberto, Fernandez C. Carlos, Baptista L. Pilar. (1998), D"Amore, B. (2006),
Hernandez, Ferndndez y Baptista (2003), Campbell y Stanley (1980) entre otros, y algunas de las
categorias planteadas que guian el desarrollo de la investigacion, como son los efectos desde las
mediaciones TIC, el proceso de aprendizaje, las didacticas, y las dindmicas alrededor de la
tematica planteada.

Asi mismo, se hace uso de la metodologia del cuasi experimento que surgen como
derivacion de los estudios experimentales y que permiten a la investigacién, teniendo dos grupos
uno de control y uno experimental, medir cuales fueron los efectos de las mediaciones TIC a
través de los instrumentos utilizados como las calificaciones de la prueba diagndstica y final, las
calificaciones de los cortes y el trabajo presentado en la OVA, ademas se tiene en cuenta datos
importantes que sirven para enriquecer y validar la anterior informacion, como lo son las
entrevistas, diarios de campo, perfil individual de los estudiantes entre otros, que contextualiza al
grupo experimental.

Ahora bien, el uso de esta metodologia cuasi experimental, se justifica en sus principales
ventajas para la investigacion, facilita el desarrollo de estudio en ambientes naturales, es decir en
grupos sin ser alterados o modificados, es posible inferir relaciones causales entre la variable
independiente y la dependiente, aspecto importante ya que las relaciones causales son valiosas
porque permiten conocer el manejo del conocimiento de forma sistemética y ademas sirven para
evaluar la efectividad y eficacia de un programa o curso, en este caso el aprendizaje del calculo
integral, permitiendo asi una aproximacion al fendmeno que se investiga, ademas permite una
vision general que se pueda implementar en un estudio de caso, en las futuras investigaciones

que quieran retomar la tematica.



Descripcion del problema

La principal problematica detectada a partir de las estadisticas de la Universidad
(anexol) en el proceso de aprendizaje del calculo, en el programa de ingenieria industrial, es el
bajo rendimiento académico, donde tan sélo el aproximadamente entre el 55% y el 60% de los
estudiantes de un curso, aprueban la materia con aceptables calificaciones, siendo este el aspecto
central del cual se derivan diferentes situaciones o causas que pueden acentuarlo o hacen que sea
més dificil intervenir en ello, se tienen algunos como, dificultades personales, sociales,
culturales, econémicos, entre otros, los cuales se deben profundizar con mayor acierto en
investigaciones afines.

De otro lado, hablar de ingenieria casi que traduce hablar de matematicas, por lo que
menciona Pacheco (2013):

Es tradicional que los estudios de Ingenieria incluyan Matematicas, con la
justificacion mas o menos plausible de la necesidad de su aplicacién en muchos
problemas. Sin embargo, pocas veces se nos cuenta como la Ingenieria ha sido
creadora de Matematicas, ya sea en el desarrollo de teorias que podriamos llamar
“a corto plazo”, o bien como caldo cultural para evoluciones “a largo plazo™.

Lo anterior redunda en otra de las dimensiones de la problematica central, los
imaginarios que se tienen frente al area de matematicas, especialmente alrededor del célculo
integral como asignatura dentro de los programas de ingenieria.

Por ultimo, se considera que se hace necesaria una intervencion pedagogica que pueda

coadyuvar al proceso académico y que esté mediada por TIC.

Caracterizacion

Es importante para esta investigacion, conocer y contextualizar cual es el Programa
Educativo del Programa (PEP) de ingenieria industrial de la Universidad de Boyaca (anexo3),
éste se cred hacia el afio 1996 y surgio en el fin de dar soluciones al entorno empresarial del
Departamento, se enfoca puntualmente a dar soluciones dptimas a los diferentes problemas que
se presenten en una organizacion, mediante la aplicacion de conceptos y teorias e implementar

las ultimas tendencias tecnoldgicas y contribuir asi al desarrollo socioeconémico del pais.



La estrategia pedagogica del PEP esta centrada desde las competencias del saber ser,
saber conocer y saber hacer, en las que se le permita al futuro ingeniero optimizar la produccion
y operacion de bienes y servicios del programa.

El plan de estudios desde su creacion hasta la fecha ha sufrido una serie de
transformaciones todas en busqueda de dar respuestas a los requerimientos del contexto, sin
embargo fue necesario flexibilizar el curriculo debido a un hallazgo muy importante para esta
investigacion, la falta de metodologias que permitan el libre desarrollo de la creatividad, el gusto
e interés de los estudiantes y el trabajo independiente, es decir la (Uniboyaca , 2012) ha tenido
que replantear el proceso académico de la ingenieria, esto no es un factor que denote
problematica alguna, por el contrario, evidencia un proceso dindmico que busca mejorar cada
dia.

Antecedentes

Para toda investigacion es importante nutrirse de otros proyectos que a la luz del tema
evidencie el manejo de las mediaciones TIC en el proceso de aprendizaje del area de célculo
integral, por lo tanto a continuaciéon se hace una revision de la literatura méas cercana a este
trabajo teniendo en cuenta antecedentes en Latinoamérica como es Per(, Chile, México y

Argentina, Nacionales de Bogota y Medellin y locales de la ciudad de Tunja.

Chambilla Laquiticona, Adolfo (2011) Presenta la investigacion “Uso del software
derive y el aprendizaje de las funciones matematicas en los estudiantes del cuarto grado de la
institucion educativa nuestra sefiora del Carmen de llave — puno Pera”, orientada a estudiar la
influencia que implica el uso de software Derive en la ensefianza de las funciones matematicas,
cuyo objetivo es determinar el efecto del uso de software “Derive” en el aprendizaje de las
funciones matematicas en los estudiantes del cuarto grado de la Institucién Educativa Secundaria
Nuestra Sefiora del Carmen de llave - Puno. En el estudio se aplico el método experimental de
disefio cuasi experimental de preprueba y postprueba en dos grupos, uno de control y otro
experimental. Los datos cuantitativos se han procesado a fin comprobar la hip6tesis mediante la

prueba “t” de student.
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La ejecucion de la investigacion se llevd a cabo en las instalaciones de la sala de
innovacion de la institucion mediante desarrollo de sesiones de clase, utilizando computadoras
para ejecutar el software Derive en la resolucion de célculos numéricos y realizar gréficos de
funciones matematicos. Los resultados obtenidos permiten concluir que el uso del software
Derive mejora significativamente el aprendizaje de las funciones matematicas y a su vez produce
actitudes positivas en los estudiantes.

De manera general es un proyecto que aporta tanto a la experiencia en el uso de las TIC
como en la metodologia del cuasi experimento, evidenciando la parte estadistica como la
solucion de hipoétesis a partir de la prueba t — student, apropiada para este estudio. Se hace

evidente un proceso cuantitativo que describe y que ratifica la hipdtesis planteada.

Benitez y Moreno (2012), desarrollaron la investigacion en México “Construccion y
Justificacion de Conjeturas Matematicas a través del uso de Software Dinamico”, en la que
documentan los tipos de conjeturas matematicas que alumnos universitarios de primer afio
formulando dentro de un ambiente de solucion de problemas donde se promueve el uso de un
software dindmico.

Su principal aporte al presente proyecto es que también trabajan una poblacion en la
educacion superior, ademas demuestran como el uso de software dinamico permite el analisis y
construccién de una conjetura matematica, por otro lado este estd mostrando el uso de software
para llegar a la resolucion de problemas. Establecen la importancia de las TIC en el proceso de
aprendizaje de las matematicas, las cuales inciden de manera positiva en los resultados de las

calificaciones obtenidas por los estudiantes.

Romo Tregear, Cristian (2011) presenta la investigacion en Chile “Apoyo en el
Aprendizaje de las Ciencias Matematicas con Soporte Tecnoldgico y Herramientas de la Web
2.0, para Estudiantes de Educacion Secundaria” que estudia las condiciones pedagogicas bajo
las cuales Plataformas Web educativas y herramientas de la web 2.0, apoyan el proceso de
aprendizaje de estudiantes de educacion media, en el eje teméatico de geometria, que contempla
una Unidad de Transformaciones Isométricas. El disefio metodol6gico desarrollado, utiliza un
modelo cuasi experimental en ambientes educacionales naturales, en el cual se seleccionaron a 2

cursos no equivalentes, uno experimental y otro de control. Con el curso experimental se
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abordaron los contenidos de la unidad de matematica vinculando Plataformas web educativas y
herramientas de la web 2.0. Con el grupo de control se procedié a trabajar con guias de
aprendizaje y utilizando medios tradicionales. En ambos grupos se administr6 una post
evaluacion. En el grupo experimental ademés un instrumento tipo cuestionario, que permite
determinar la opinién en cuanto al nivel de satisfaccién que los alumnos manifestaron de la
experiencia.

Se logra identificar que el proposito de esta investigacion fue estudiar las condiciones
pedagogicas bajo las cuales una Plataforma de aprendizaje, permite que estudiantes de educacion
media, obtengan aprendizajes significativos en el eje temético de geometria, especificamente en
la Unidad de Transformaciones Isométricas. En ese contexto, los resultados que arroja esta
experiencia necesariamente inducen a conclusiones cuantitativas, las cuales se han trabajado bajo
la misma metodologia del presente proyecto y que evidencia que es un proceso adecuado para

esta clase de estudios.

Para obtener el titulo de Magister en tecnologia informética aplicada a la educacion,
Pizarro (2009), presenta la investigacion en Argentina “Las TIC en la ensefianza de las
Matematicas. Aplicacion al caso de Métodos Numéricos” que evidencia un enfoque evolutivo
de la clase de matematicas y sus dinamicas, centrada en una idea mas estructurada del como vy
por qué se han generado en los estudiantes sentimientos de rechazo y temor por las matematicas,
evidenciando también la importancia que tiene actualmente las mediaciones TIC en los procesos
de esefianza-aprendizaje y como estas pueden ser usadas como herramienta pedagdgica que
ayude a mitigar la problematica.

La masificacion del acceso a las nuevas tecnologias ha logrado que la Educacion a
Distancia se vuelva cada vez maés utilizada para el desarrollo de diferentes estudios. Esto mejora
ampliamente su calidad por medio de las diferentes aplicaciones y herramientas que puedan
ofrecer a sus alumnos. Sin dudas, el desarrollo de software disponible en linea para la
ejercitacion y practica de diferentes contenidos se vuelve una herramienta fundamental. Mas adn,
si consideramos que el mismo acompafiard a un alumno que no cuenta con la explicacion
presencial de un profesor.

Luego de lo expuesto anteriormente, se plantean la siguiente hipotesis: el uso de un

software educativo disefiado para el aprendizaje de los métodos de resolucion de ecuaciones no
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lineales utilizado en el desarrollo del curso de Calculo Numérico, mejorara los resultados del
proceso de aprendizaje de estos contenidos tematicos. Para probar la hipotesis planteada, trabajan
desde una metodologia de investigacion en la cual se incorporaran caracteristicas de tipo

cualitativa y de tipo cuantitativa.

Los estudiantes Giraldo y Trujillo (2008), adelantaron un estudio en Medellin, titulado
“Incorporacion de tecnologias maéviles para mejorar el aprendizaje de célculo, soportada en una
propuesta didactica: caso de estudio para calculo de varias variables” que analiza la interaccion
de las nuevas tecnologias moviles y su relacion entre el profesor y el estudiante estd cambiando
la vision que los actores tienen del contenido matematico en contexto, sus sistemas de
representacion y procesos didacticos requeridos para su ensefianza a nivel universitario. Para
fortalecer el aprendizaje del Calculo de Varias Variables en estudiantes de ingenieria, la
Universidad Eafit enfrenta el reto de utilizar la tecnologia mévil como instrumento mediador en
un ambiente de aprendizajes movil, donde el sujeto interviene su propio aprendizaje a partir de la
interaccion que proporciona el trabajo propuesto por el docente a ser desarrollado
colaborativamente con sus pares.

En tal sentido, la calidad de este proceso, se ve altamente influencia por una formacién
pertinente que conlleva el disefiar, gestionar y evaluar nuevas situaciones de aprendizaje en
estudiantes y docentes. Esta calidad tiene que estar realmente intervenida por las
transformaciones didacticas mas significativas, en donde la reproduccion de los contenidos para
desarrollar los ejercicios no sea el eje principal del aprendizaje, sino el asumir aquellos
contenidos en contexto que permitan la representacion de los objetos del mundo en su entorno y
donde las nuevas tecnologias terminan por erosionar los curriculos tradicionales para exigir un
curriculo mas intimamente articulado a dichas tecnologias.

La razon de ser de la educacién matematica reside en las dificultades que se presentan en
los sistemas educativos para lograr un aprendizaje efectivo de las mismas. Esto es, la educacién
matematica tiene como proposito generar conocimientos sobre los procesos que siguen los
individuos al aprehender los conceptos matematicos, los factores que en ellos intervienen, sus
estructuras, sus interrelaciones y sus efectos, de manera que permita resolver esas dificultades y

configurar procesos de comprension a traveés del desarrollo de propuestas de instruccion



13

didactica, basadas en esos conocimientos generados y propiciar que los estudiantes desarrollen
aprendizajes efectivos en torno a la disciplina.

La investigacion del proyecto se desarrolld bajo el esquema de estudio de caso. Del cual
se han extraido conclusiones de las situaciones en una linea formativa-experimental, de cuyos
aspectos cualitativos se describen los resultados de la investigacion. El proceso experimental se
aplico a un curso de Célculo de Varias Variables con la participacion de 30 estudiantes de todas
las carreras de ingenieria entre el tercer y cuarto semestre.

Los estudiantes en una valoracion cualitativa de la experiencia al final del curso rescatan
la metodologia a la cual fueron participes, afirmando que les aporté mucho en el reconocimiento
y construccion de los conceptos matematicos para el calculo de varias variables, lo que fue
visibles y coherente con los resultados cuantitativos que se dieron en el desarrollo del curso. Los
estudiantes, ademas, apoyaron las diferentes actividades con el uso de tecnologia convencional
de manera individualizada, al desear ampliar sus conocimientos con el uso del banco de

“applets” de Java que se habian recopilado como material complementario para el curso.

Segun Mosquera Palacios, Agustin (2013), en la “Propuesta didactica para la ensefianza
de funciones en el curso de calculo diferencial de la universidad nacional de Colombia”
Indudablemente uno de los temas de estudio fundamental y primordial en el proceso de
aprendizaje en el area de las matematicas, es el de las funciones, pues ellas constituyen una
poderosa herramienta, de gran utilidad en el trabajo y estudio de los sistemas matematicos.
Adquirir habilidad para formular, modelar y resolver problemas que involucren funciones,
resulta de suma importancia, por cuanto ello facilita la comprension de nuestra realidad y da
sentido a la ensefianza en diferentes contextos, no solo en las aplicaciones propias de las
matematicas sino en areas del conocimiento como las ciencias naturales, las ciencias sociales y
muchas otras que establecen relacion inter disciplinaria con las matematicas.

Por otro lado, el trabajo con situaciones problema, posibilita el desarrollo del
pensamiento légico matematico de los estudiantes y de sus competencias. Formular y resolver
problemas que involucren funciones, debera ir de la mano con la implementacion de otros
procesos generales tales como: modelacién de situaciones de la realidad; comunicar; razonar;
comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos. Esta implementacion deberd hacerse de

manera activa, constructiva, dinamica y creativa, en el propésito de que los estudiantes realicen
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aprendizajes verdaderamente significativos evidencia y aporta a esta investigacion que el
problema del bajo rendimiento de las matematicas es un proceso que necesita ser intervenido ya
que no solo se presenta en la poblacion trabajada, sino que es un problema mas generalizado.
Ademas, permite identificar las ventajas desde lo pedagdgico que da el uso de un software en la
estadistica matematica al ser utilizado como una herramienta pedagogica, otro aprendizaje

matematico mediado por las TIC.

Desde la Universidad de Boyaca, Uribe y Bimberto ( 2013), abordaron la investigacion
“Sofware educativo para elestudio de la probabilidad” en la que se aplicaron encuestas a
estudiantes y profesores de Estadistica de universidades de la ciudad de Tunja, de las que
alimentadas con otras fuentes de informacion como las investigaciones desarrolladas desde
diferentes disciplinas, se establecieron las siguientes dificultades en el aprendizaje; bajo
razonamiento aleatorio, no reconocer la importancia de aprender desde la probabilidad y los
bajos niveles de motivacion intrinseca. Estos problemas tienen diferentes causas que se amplian
en estudiante, docente y curriculo. La motivacién que tiene que ver con los planteamientos que
se han hecho en este proyecto, las metodologias didacticas que no motivan a los estudiantes por
el aprendizaje de las matematicas, que para esta investigacion se propone desde las mediaciones
TIC.

Esta investigacion aporta al presente proyecto, ya que logra establecer las principales
dificultades de aprendizaje que se presentan en algunos programas académicos en la ciudad de
Tunja, asi como las causas que las pueden llegar a producir. Causas que son analizadas desde
diferentes ambitos, ademas de la informacidn recolectada logran establecer que una de las
principales causas de bajo rendimiento es la poca motivacion que se presenta en la mayoria de

casos por las didacticas implementadas por los docentes.

El estudio adelantado por Fraile (2014) en la Uniboyaca titulado “Una mirada desde la
ingenieria inudstrial al uso de las herramientas tecnoldgicas, en la adminitracion publica” tiene
como objetivo principal evidenciar las herramientas TIC disefiadas para un uso especifico, que
ademas pueden ser utilizadas con recursividad para la gestion tecnoldgica. De esta manera se
argumenta la importancia de estas herramientas en la solucion de problemas en la administracion

publica, donde generalmente los recursos son escasos, las necesidades en relacion al manejo de
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informacidn abundan y las restricciones para adquisicion de tecnologia aumentan; se requiere por
parte de los profesionales habilidades para administrar bajo principios de eficacia, eficiencia y
transparencia.

Un estudio que evidencia que el uso herramientas tecnoldgicas en la ingenieria industrial,
permite entre otras cosas la sistematizacion y organizacion de la informacion en cualquier
compafiia. Ademas logran establecer motivacion e interés en el estudiante que redundan en su

futuro desempefio académico y laboral.

Justificacion

Es importante pensar acerca de las mediaciones TIC y su importancia en los procesos de
aprendizaje, ademas, de cémo a partir de estas el estudiante adquiere las competencias
necesarias que le ayuden a responder a las demandas de la sociedad actual; en las que se debe
tener en cuenta los nuevos desafios y retos académicos que sin duda estan mediados por la
tecnologia.

Al respecto se debe decir que, un espacio académico que Se preocupe por estos
requerimientos debe reconocer que no basta con el uso de un elemento u objeto tecnolégico,
como el computador, un software, una Tablet, entre otros, los procesos de pedagogia basados en
mediaciones TIC, deben ir mas alld y propiciar a sus estudiantes las experiencias, espacios y
didacticas que le permitan aprendizajes mas interactivos, que lo lleven a estar motivado y con
expectativa por los procesos adelantados y en sintonia con las tematicas, Lois y Milevicich
(2008) refieren un aspecto muy importante:

Por otra parte, en el contexto de la educacién superior, existe una conviccién
generalizada entre docentes e investigadores sobre las dificultades para ofrecer
una buena formacion universitaria, ya que supone un cambio en los modelos de
aprendizaje, en las metodologias, en las formas e instrumentos de evaluacion, en
el papel del profesor y del estudiante. Todo ello también implica un cambio en el
desarrollo de los materiales de aprendizaje, para lo cual se debiera pautar la

organizacion de los contenidos a partir de una labor de equipo interdisciplinaria.
(p.1)
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Por consiguiente, el bajo rendimiento de los estudiantes en el proceso de aprendizaje de
calculo integral evidencia de alguna manera que aun es concebido como dificil, tedioso y
aburrido, es ahi donde se proponen las mediaciones TIC como el factor diferencial que aportara
al proceso y asi mismo permitira efectos, que se abordardn mas adelante, en el rendimiento
académico del estudiante. Se debe entender también que las mediaciones TIC han marcado una
transformacion abismal en los medios y formas de que sin duda la tecnologia ha ganado un
importante posicionamiento y transformaciones en el acervo cultural de las personas, por lo
tanto todo proceso formativo, debe estar a tono con esas transformaciones y hallar elementos que
posibiliten competitividad al respecto, Bejarano, Angarita y Velandia (2013) sefialan:

Una consecuencia es la transformacion de las formas de operar sus actividades
exigiendo nuevos conocimientos para aquellos que van a insertarse en el mundo
productivo. La exigencia es propender por innovaciones para satisfacer las
necesidades de los grupos sociales, innovaciones que a su vez contindan
modificando sus costumbres y patrones. Ello se concreta en perfiles de egresos de
la Universidad, apropiados a ese medio competitivo y exigente como el
pensamiento innovador, critico, estratégico y sistémico, aplicados a la disciplina
respectiva. (p.37)

De este modo, se logra entender porque las mediaciones TIC han impactado la educacién
en todos sus ambitos, enmarcada en los nuevos ambientes y posibilidades que se le dan al
estudiante para abordar los procesos educativos.

En ese sentido, un programa académico como el ofertado en la Universidad de Boyaca
basado en el desarrollo de competencias, no puede ser ajeno a estos ideales. Puntualmente, al
hablar del proceso de aprendizaje del calculo a través de las TIC, se debe decir que entre otras
bondades, puede permitir tres aspectos importantes entre el docente y el estudiante: el primero
interactuar como sujetos del proceso denominado el aprendizaje social; el segundo, la interaccion
con el objeto de estudio denominado aprendizaje fisico y por Gltimo la suma e interaccion de
estos dos conocimientos permiten el aprendizaje I6gico matematico, en este caso el que tiene que
ver con el calculo integral, logrando que el estudiante aborde los temas que tienen que ver con la
matematica en la ingenieria industrial con mayor comprension.

Se constituird asi, una metodologia de aprendizaje a partir de la incorporacion de

tecnologia, no s6lo como un recurso facilitador de los calculos necesarios sino
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ademas, como una herramienta capaz de actuar sobre el proceso de aprendizaje
del alumno, permitiéndole seguir su propio ritmo de aprendizaje sin depender de
aquel que la clase tradicional impone. (Pizarro, 2009, p. 8)

De otro lado, es importante también sefialar, que este proyecto propone una metodologia
basada en el cuasi experimento, al respecto, Campbell y Stanley sefialan (1966) “La
investigacion cuasi experimental proviene del ambito educativo, donde la investigacion de
ciertos fendbmenos no podia llevarse a cabo siguiendo los procedimientos experimentales”
(citado por Lopez, s.f, p. 1), Un cuasi experimento en el aprendizaje de un tema de calculo
integral, se propone seleccionar un grupo de control y experimental y realizar un analisis y
discusion de resultados que vayan mas alld del analisis cuantitativo de calificaciones y que
involucran otras categorias, tendientes a desarrollar una didactica, que sin descuidar el proceso
académico se preocupe por aquellas cosas que hacen importante el proceso de aprendizaje, lo
que pasa en €l y como se pueden vislumbrar e idear nuevas formas de conocimiento.

Para terminar, la propuesta hecha se articula con el PEP de ingenieria industrial de la
universidad de Boyaca, entre otras cosas, porque sus objetivos apuntan a la formacion integral
del profesional como ser humano y el desarrollo de competencias que le permitan responder al
contexto en el que se desarrolla, y el trabajo a la luz de las mediaciones TIC desde una tematica

puntual le permiten estar a la vanguardia académica y laboral que tiene que enfrentar.

Pregunta de investigacion

Por todos los planteamientos descritos, se propone la siguiente pregunta de investigacion

que orienta la investigacion:

¢Cuales son los efectos de una mediacién TIC en el proceso de aprendizaje de algunos
métodos y aplicaciones de integracion, en el curso de célculo integral en el programa de
Ingenieria Industrial de la Universidad de Boyaca?
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Objetivos

Objetivo general

Analizar los efectos de una mediacion TIC en el proceso de aprendizaje de algunos
métodos y aplicaciones de integracion, en el curso de calculo integral en el programa de
Ingenieria Industrial de la Universidad de Boyaca.

Objetivos especificos

e Describir el proceso de aprendizaje del calculo integral a partir de practicas pedagdgicas
que involucren la creacion y aplicacion de una OVA bajo la plataforma Schoology.

e Identificar las diferencias de los resultados del rendimiento académico del grupo de

control en comparacion al grupo experimental.

Marco referencial

Marco tedrico

Es importante para esta propuesta, tener en cuenta referencias tedricas que a la luz del
desarrollo de los objetivos, logren situar a nuestro problema dentro de un conjunto de
conocimientos, que permita orientar nuestra busqueda y nos ofrezca una conceptualizacion
adecuada de los términos que utilizaremos.

El siguiente gréafico se disefia como orientacion visual de las principales categorias a abortar

tedricamente:

PRACTICAS - SCHOOLOGY

PEDAGOGICAS PLATAEORMA
(DIDACTICA) OVA
EFECTOS | |
MEDIACIONES PROCESO DE
TIC ) APRENDIZAJE
EVALUACION

Grafico No 1. Categorias del marco tedrico. Elaborado por Becerray Vergara (2015)
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Mediaciones TIC

En la actualidad, el uso de las nuevas tecnologias cobra cada dia mayor valor dentro del
proceso de aprendizaje representando gran valor en los resultados que se pueden obtener luego
de una mediacion TIC, que entre otros aspectos permite al estudiante la interaccion con
ambientes de aprendizaje innovadores Yy con los objetos de estudio, asi mismo, los aprendizajes
interactivos y dindmicos que han permitido sacar al estudiante de la didactica pupitre — tablero,
pasaron a proclamarse como necesidad, cuando en un comienzo se vislumbraban apenas como
una posibilidad; en la actualidad estar en la era tecnoldgica paso a ser una de las principales
demandas y necesidades de la educacion “la aparicion de las nuevas tecnologias ha supuesto un
cambio profundo en una sociedad que no en vano ha pasado a recibir el nombre de sociedad de la
informacion” Fernandez (s.f, p.1). Entonces, es deber de la sociedad dar respuesta a cada uno de
las nuevas dimensiones de la educacion que sin duda esta mediada por las nuevas tecnologias.

De esta manera, el cambio de paradigma, no depende de un sector exclusivo de la
sociedad, que bien podria pensarse solo le compete al ambito educativo, son muchos los actores
que intervienen en éste, ha sido esta una de las problematicas, la idea equivoca que solo desde la
formalidad de una institucion de educacion se pueden dar procesos de aprendizaje y que de no
estar estudiando, no se hace necesario actualizarle, cuando en este mundo globalizado todos los
ambitos exigen casi que por naturaleza estar a tono con el uso adecuado y bien informado de las
mediaciones TIC.

No menos importante, es hablar de las didacticas adoptadas por las instituciones y a la
vez por los docentes, son tan importantes que permiten desarrollar o inhibir los procesos de
aprendizajes mas participativos y contextualizados. Ahora bien, debe existir una planeacion
bien pensada y organizada que en el contexto educativo pueda cumplir con los propositos que se
persiguen Yy asi mismo estén orientadas a los objetivos propuestos, Pizarro (2009):

Es bastante evidente la necesidad de incluir las TIC en la realidad del sistema
educativo como una herramienta que apoye tanto lo referido al aprendizaje de los
alumnos y de los profesores, como lo que se refiere a mejorar la eficiencia de la
gestion de las instituciones y del sistema educativo en general. Por ello debe
constituirse en una oportunidad para producir cambios profundos. (p.23)

Del mismo modo, Sanchez (s.f) habla al respecto diciendo:



20

En el desarrollo del proceso de aprendizaje no es posible abordar a la vez todos
los objetivos y contenidos presentes en un area determinada. Por el contrario, es
necesario que exista una distribucion de los mismos a lo largo de las diversas
sesiones que se suceden en un curso escolar, un ciclo, o bien una etapa completa.
Esta organizacion, acordada por el equipo docente para cada una de las areas
dentro de la etapa, que se incluye en el proyecto curricular, y que va a permitir dar
continuidad y coherencia a sus actuaciones, la denominamos genéricamente

“secuencias”.(p.1)

Efectos de las mediaciones TIC

Es importante definir que el efecto es aquello que sigue por virtud una causa, por lo
tanto al tratar de medir un efecto dentro de cualquier estudio se debe tener en cuenta una
pregunta problematizadora que guie la investigacion, de moto tal que se puedan establecer las
causas responsables del efecto, causa y efecto, algo asi como establecer un diagrama o ruta de
causa-efecto que bien organizada “sirve como vehiculo para ayudar a los equipos a tener una
concepcién comun de un problema, con todos sus elementos y relaciones claramente visibles a
cualquier nivel de detalle requerido” (Bermudez, Diaz y Camacho, 2010. p. 134), ademas
sefialar que en la educacion superior las mediaciones TIC estan inmersas en los procesos de
aprendizaje por lo tanto al estudiar qué efectos surgen de estas mediaciones, lo primero seria
entonces indagar en las causas que conllevan a la necesidad de la investigacién, para este caso se
pueden pensar en causas como la falta de motivacién en el aula de clase, orientar la asignatura
con recursos no planeados, estructurados y disefiados, que el estudiante no utilice adecuadamente
su tiempo de trabajo personal y que no tenga un método de estudio adecuado para esta
asignatura, todo esto, conlleva a un posible bajo rendimiento académico en el curso de calculo
integral, asi, al articular la informacién en el analisis de los resultados se podra determinar los

efectos que se obtuvieron luego de usar la mediacién TIC, en el proceso de aprendizaje.

Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA)

El recurso propuesto para esta investigacion es un Objeto Virtual de Aprendizaje OVA,
el cual como dice Ordofiez (2009) “se ha disefiado intencionalmente para un propdésito de
aprendizaje y que sirve a los actores de las diversas modalidades educativas y debe disefiarse a

partir de criterios como atemporalidad, didactica, usabilidad, interaccion y accesibilidad” (p.4).
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En ese sentido un objeto bien puede ser una foto, un texto o todo un curso bien disefiado
y con propositos especificos, “En este sentido las posibilidades que tiene un docente para guiar a
sus estudiantes trascienden lo textual y se mueve ahora hacia lo multimedia” Ordofiez (2009,
p.5).

Para el MEN, un OVA debe por lo menos contener tres elementos importantes
contenidos, actividades de aprendizaje y elementos de contextualizacion. El contenido de un
OVA, sus actividades de aprendizaje, asi como sus elementos de contextualizacion deben ser
disefiados por el docente como una estructura que guie a un grupo de estudiantes por multiples
caminos que lo lleven a confrontar sus ideas con un sentido cientifico y critico frente a una
comunidad virtual de aprendizaje sefiala Chris Dede:

Debe plantearse un problema auténtico, contextualizado, relevante, complejo,
significativo, interesante y valioso; acompafiado de una pregunta motivadora, del
mundo real, no trivial, valida, con contenido cientifico y factible, Todo esto sin
perder de vista el caracter reutilizable del objeto (lo que lo hace costo-efectivo),
para que la discusion sobre dicho problema supere la temporalidad y se
encuentren diversos ambientes que pueden ser apropiados por varias generaciones
de estudiantes. (Citado por Ordofiez 2009, p.6).

Schoology
Para esta investigacion se toma en cuenta la plataforma de libre acceso Schoology en la
que se trabajara el OVA disefiado, que “surge como una propuesta para gestionar mejor el
aprendizaje a través de la integracion de herramientas digitales de la nube” (Ortega, 2013, parr.
1), ademas fue fundado por Jeremy Friedman, Ryan Hwang, Tim Trinidad y Bill Kindler en el
2008, “cuando estudiaban en la Universidad de Washington en San Luis, con una unica mision:
reinventar la forma en que la tecnologia esta siendo implementada en el aprendizaje y las aulas
de clase” (Ortega, 2013, parr. 2). Ofrece las siguientes herramientas:
La plataforma ofrece dos paquetes: el basico y el empresarial. El primero, permite
a los maestros realizar innumerables tareas para mejorar la dindmica del curso y
ver el progreso académico de cada estudiante: afiadir usuarios a respectivos
cursos; crear perfiles para cada materia; organizar grupos de discusion y trabajo;
agendar un calendario sincronizado con todos los estudiantes; corregir y hacer

anotaciones de las tareas de los alumnos, sin necesidad de repeticiones; manejar
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las calificaciones de una forma sencilla, con escalas personalizadas; conectarse
con educadores de todo el mundo e intercambiar ideas; integrar otras plataformas
y aplicaciones de educacion con Schoology; entre otras. (Ortega, 2013, parr. 4)

De este modo, permite crear un ambiente personalizado.

Didactica de las matematicas

La didactica se entiende como todos los procesos que se desarrollan para llevar a cabo un
aprendizaje. La didactica de las matematicas es un area del conocimiento que se puede definir
tomando como referente a Bruno D’Amore (2006) como “el arte de concebir y de crear
condiciones que pueden determinar el aprendizaje de un conocimiento matematico por parte del
individuo” (p. 4), todas esas condiciones que se traducen en practicas, recursos, metodologias
que conjugadas permiten el desarrollo de la didactica de cada profesional.

De otro lado, el curriculo a nivel nacional, en los Lineamientos curriculares de
matematicas, desarrolla unas reflexiones dentro de las que se contempla: “reconocer el impacto
de las nuevas tecnologias tanto en los énfasis curriculares como en sus aplicaciones” (MEN,
1998, p. 14), a partir de esta reflexion se reconoce el lugar de la tecnologia dentro de las aulas de
clase, ya que ésta cambia la forma como se pensaba la matematica hace algunos afios (MEN,
1999)

De esta forma “las nuevas tecnologias amplian el campo de indagacion sobre el cual
actlan las estructuras cognitivas que se tienen, enriquecen el curriculo con las nuevas
pragmaticas asociadas y lo llevan a evolucionar” (MEN, 1998, p. 18), es por esto que en los
lineamientos se dio la opcion para la entrada en escena de las mediaciones TIC, que para ese
entonces eran nuevas Y el pais no tenia experiencia en su incorporacion en la educacion.

Es asi que en los lineamientos curriculares de matematicas se deja planteada la
posibilidad de unos lineamientos para la incorporacion de TIC en el curriculo de matematicas
(MEN, 1998, p.18) ya que como se afirma en ese mismo apartado el uso de las tecnologias
aplicadas a la educacion es un campo que requiere investigacion, desarrollo y formacién de los
docentes. Ahora al hablar de las didacticas propias de los docentes es donde se presenta un punto
de quiebre, algunas préacticas hacen que las matematicas no salgan de ese nocivo concepto de

dificultad, al respecto Sarmiento y Pio, (s.f) argumentan:
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En las diversas situaciones educativas que se le presentan al docente cuando ensefia
Matematicas, adopta métodos y estrategias de ensefianza que muchas veces ha aprendido de sus
profesores, en su época de estudiante, o algunos que ha llevado a la practica y que la experiencia
le ha dicho que funcionaba en ese contexto y con esas audiencias, pero que al intentarlas con
otros grupos las cosas no han resultado como lo esperaba. (p.92)

Se considera, que no actualizar estas practicas y avanzar a unas nuevas dindmicas y
didacticas la educacion queda en retroceso, al respecto Mosquera (2013) plantea: Actualmente
se han incorporado otros mediadores que dinamizan la apropiacion conceptual del estudiante,
como las aplicaciones tecnologicas en calculadoras y herramientas computacionales, los cuales
potencian las posibilidades numéricas, graficas y simbolicas de un problema, nos permiten
encontrar distintas soluciones al variar pardmetros; comparar, contrastar resultados e
interpretarlos; los cuales son conocidos por los docentes pero no son aplicados en la mayoria de
los casos. (p.4)

Por consiguiente, para el caso especifico de la ingenieria el componente de matematica
incluye elementos de algebra lineal, célculo integral y diferencial, probabilidad y estadistica y
analisis numérico entre otros. Los contenidos especificos de ciencias de la ingenieria involucran
la aplicacién de matematicas y ciencias naturales para la solucién de problemas préacticos a
través de técnicas numéricas o matematicas, el modelado, simulacion y procedimientos.

Asi, el disefio curricular de ingenieria integra matematicas, ciencias naturales y ciencias
de la ingenieria y otros estudios en el desarrollo de sistema, procesos Yy elementos para
satisfacer necesidades especificas sujetas a restricciones econoémicas, sociales y ambientales y

a otras propias de cada disciplina.

Proceso de aprendizaje

Todos los seres humanos desde que nacen pasan por diferentes etapas durante las cuales
evolucionan y sufren cambios fisicos, bioldgicos, cognitivos, morales, y en la forma como se
relacionan. Estos cambios son intervenidos por diversos aspectos, dependiendo de los grupos
sociales en los que se relacionan, estos pueden llegar a ser determinantes en la formacion de su
personalidad y en el grado de madurez que logre en cada una de sus etapas de desarrollo,
ayudandole a que vaya superando una a una de manera positiva o que por el contrario se quede

en una de ellas y no logre salir de alli.
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Las instituciones educativas juegan un papel determinante en el proceso de socializacion,

de adquisicion de competencias sociales y de interaccion con los demas, en ese sentido al llegar a

la adolescencia y superada la etapa escolar enfrentan un cambio dentro otros tantos aspectos

también en el paradigma educativo, pasar a la universidad, que trae consigo una serie de nuevos

retos y formas de ver la vida y en general las dindmicas cambian, las responsabilidades y roles

también sufren una significativa transformacion. Sefialan Delgado , Gonzales, Tenjo y Zambrano
(2006):

Este proceso de cambio no es facil, por el contrario se caracteriza por constantes

cambios e inestabilidad en la personalidad y la identidad, pues los y las jovenes

durante esta etapa son altamente influenciables en sus interacciones con los

demas, por el constante afan de agradar a los pares buscan ser aceptados dejando

de lado algunas caracteristicas personales para amoldarse a las exigencias de los

grupos, dejan de ser para impactar y cautivar. (p.8)

Procesos de aprendizaje en la educacion superior
En la actualidad, se evidencia mayor preocupacion por desarrollar procesos de calidad,
que les permitan desde su formacion profesional, a los jovenes estar a la vanguardia de las
nuevas demandas y requerimientos de una sociedad que avanza desmedidamente, exigiendo
procesos formativos de calidad, que propicien espacios investigativos y de rigor cientifico, se
promueve con gran interés la produccién académica basada en la autenticidad y se han venido
creando semilleros de investigacion como requisitos para las Instituciones de Educacion Superior
(IES) de mantener los registros calificados de los programas ofertados.
Este cambio de enfoque implica la necesidad de wuna transformacion
metodoldgica, no solo en cuanto a la definicion y planificacion de las materias
sino en lo que se refiere a la seleccion de nuevas metodologias docentes. En este
contexto algunos profesores universitarios ya se estdn planteando si las
metodologias docentes tradicionales resultan adecuadas para afrontar estas nuevas
circunstancias y progresivamente estan introduciendo en sus clases innovaciones
metodoldgicas, basadas en los denominados contextos activos de aprendizaje.
(Conchado, 2011, p 6)
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Es decir, que el proceso de aprendizaje aunque cambie y evolucione seguira gestados
desde el capital humano, de un lado el que tiene que ver con los docentes que no pueden ser
ajenos a los nuevos requerimientos sociales y deben modificar, reestructurar, repensar y rehacer
sus didacticas en aras de cumplir con este objetivo, deben entender y visionar la educacion como
un proceso dindmico no estatico que avanza, que se recrea y se replantea casi que a diario, para
el cual lo que ayer fue innovador y practico de seguro hoy ya no lo es, ademas si se tiene en
cuenta que las formas de comunicar ya no son las mismas, seguirse comunicando desde los
estereotipos tradicionalistas y mecanicistas no permitirdn avanzar o de hacerlo sera muy
menguadamente el autor Pizarro(2009) lo ilustra de la siguiente manera “el poder de las TIC para
crear nuevos Y atractivos ambitos de aprendizaje para los alumnos, estara dado por la habilidad
de los docentes en el uso de estas herramientas”(p.24).

Sin embargo, que no es la discusién que ocupa este escrito, pero hay que reflexionar
ante estas exigencias, que procesos permiten o dinamizan las instituciones en favor de la
capacitacion docente contextualizada a las necesidades de la comunidad educativa, ya que en la
mayoria de los casos la preocupacion esta orientada a optimizar los recursos sobre todo aquellos
que tienen que ver con las nuevas tecnologias, dejando a un lado lo mas importante para
cualquier empresa u organizacion el recurso humano, de nada sirve la herramienta tecnolégica, si
las practicas y las dindmicas son las mismas. Plantea nuevamente Conchado, (2011) algo muy
importante:

(...) Por ello, existe la posibilidad de que con el paso del tiempo los individuos
con poca formacion dificilmente puedan acceder a los puestos de trabajo de los ya
formados e incluso algunos de ellos ni siquiera puedan acceder a la formacion que
les permita mejorar sus condiciones de trabajo por falta de formacion bésica. A
largo plazo esta situacion puede generar tensiones sociales debido a las
desigualdades laborales. Por esta razon, la inversién en capital humano se
contempla desde la perspectiva global como una herramienta de prevencién contra
la exclusion social. (p.42)

De otro lado, estan los estudiantes que sin mayor esfuerzo parecieran estar programados
para responder a las nuevas tecnologias, el problema para ellos ha estado enmarcado cuando es la
institucién educativa, los docentes y las dindmicas trabajadas las que no se sintonizan con sus

necesidades de aprendizaje, que al caer en procesos repetitivos, pierden interés y centran su
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atencion en otros aspectos, porque sienten que desde lo educativo no se les esta respondiendo a

su ritmo y dindmicas, es cuando aparecen los bajos rendimientos académicos.

El proceso de aprendizaje del calculo a través de las mediaciones TIC

El calculo integral, es una rama de las matemaéticas en el proceso de integracién o anti
derivacion, es muy comun en la ingenieria y en la matemética en general y se utiliza
principalmente para el célculo de areas y volumenes de regiones y sélidos de revolucion asi
como para determinar la longitud de una curva y el volumen de una figura generada por una
funcion de tres variables. Es de suma importancia en muchas areas de estudio, que van desde la
economia hasta la biologia y quimica, pasando por campos tan importantes de la ingenieria como
la fisica. Con el célculo integral se puede expresar fendmenos tales como el calculo de areas,
volimenes de regiones y solidos de revolucion, por lo que es de gran importancia identificar la
aplicacion que se quiere trabajar ya que abarca muchos temas de la ingenieria.

Es asi, que en la ingenieria, son muchas las aplicaciones que se pueden encontrar, entre
ellas se pueden mencionar, la aerodindmica, la dindmica, la mecénica de fluidos, andlisis de
estructuras, y la estabilidad y control de aeronaves.

En ese sentido, nuevamente es importante retomar las concepciones en las que se
desarrolla el proceso de aprendizaje del célculo, sin que sea la problematica central, es uno de
los factores que incide en el bajo rendimiento de los estudiantes “el calculo siempre ha sido un
proceso complejo y dificil de enseiiar” Depool (2005, p.3). en ese sentido, las universidades han
tenido que dinamizar los procesos hacia didacticas mas activas y participativas que le permitan al
estudiante la construccion de su propio conocimiento, este proyecto de investigacién propone
una practica pedagogica alrededor del aprendizaje del célculo integral por medio de las
mediaciones TIC, importante citar el planteamiento de Morales y Pefia (2013) “las teorias y
métodos propios de la Didactica de las Matematicas, asi como sus diferentes areas de estudio,
respaldan el planteamiento de proyectos de investigacion encaminados a la construccion
mejoramiento de modelos para el aprendizaje” .

Ahora, cual seria la mejor didactica a la hora de hacer una propuesta, al revisar la
literatura que oriente una ruta de trabajo se encuentra Garcia (s.f) propone:

La propuesta proporciona perfiles didacticos, propulsa la eficacia de las
estrategias y se apoya de la matematica educativa buscando siempre un

aprendizaje dosificado el tiempo y nivel, por medio de una permanente
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investigacion de escenarios que presentan los sitios de Internet al poner en
practica los tres ejes de ensefianza. (p.1)

En esta propuesta, sefialan la importancia del uso del computador y la internet ya que al
tener acceso a programas Wolfram Alpha, Symbolab, Derive, Geogebra, You tube entre otros,
con la intencion de lograr una permanente actualizacion de conocimientos que requiere la
tematica en turno, las veces que lo requiera sin importar el tiempo y lugar. (Garcia, s.f), de este
modo evaluar y hacer una retroalimentaion constante de como se esta dando el proces, permitira
que los estudiantes aprendan de los otros y teniendo a mano la heramienta hagan uso de ella.

Algunos aspectos fundamentales y muy importantes a la hora de plantear esta estrategia
desde las TIC, se identifican puntualmente:

1) El estudiante, es quien recibe la informacidn, la cual pretende ser incluida en su

estructura de conocimientos.

2) El saber, en nuestro caso el calculo integral, como objeto de aprendizaje que

soporta una didactica especifica.

3) El docente, encargado del proceso de ensefianza y de guiar a sus estudiantes al

aprendizaje del objeto de estudio.

4) Tecnologia: Instrumento mediador informatico que provee de representaciones

ejecutables, favoreciendo los procesos de exploracion, observacion, contraste,

construccion conceptual y colaboracion grupal.

5) Cognicion y metacognicion: Expresa Georg Cantor (1845-1918) que: “La esencia de

las matematicas es su libertad. Libertad para construir, libertad para hacer hipotesis”.
Partiendo de esta frase la construccion del pensamiento matematico debe partir de la necesidad
que tiene el estudiante por conocer su entorno y entender como se desarrolla, en nuestro caso
particular por caracterizar o modelar los procesos de comprension de los conceptos matematicos
para brindar soluciones a problemas del entorno cotidiano y profesional. (Giraldo y Trujillo, s.f)

Por lo anterior, se permite brindarle al estudiante de ingenieria industrial, las heramientas
necesarias desde una propuesta didactica que incluya “una construccion dindmica y
manipulable que simula al fendmeno implicado en los problemas a resolver; y la funcion que
modela al problema, en lenguaje numérico (tabla de valores), analitico y grafico” (Davila ,

Grijalva y Jose Bravo, s.f).
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Desde que se incluyd el céalculo dentro de los programas de ingenieria, se le ha dado un
uso casi exclusivo y reducido de algoritmos en la solucion de las problematicas planteadas.
Desde la decada de los 90 esta percepcion fue avanzando, a traves de los programas de célculo
simbolico ( PCS), con capacidades no sélo simbidlicas sino gréficas, sin embargo, el uso de estos
ha quedado reducido a desarrollar calculos directos, de representaciones de funciones y no como
herramietnas de aprendizaje, que les permitan a los estudiantes construir un conocimiento basico
del célculo. (Depool, 2005).

A modo de ejemplo, el uso de uno de estos software, DERIVE, ha servido de apoyo en el
desarrollo de las clases de matematicas en ingenierias y ha presentado un panorama mas
alentador que se ha evidenciado en procesos investigativos (Depool, 2005), sin embargo este
autor plantea algunos cuestionamientos que bien valen la pena ser tratados, sobre todo uno que
tiene que ver con ¢al hacer uso de las TIC los estudiantes piensan diferente al respecto del objeto
de estudio? Y si es asi ¢cémo los docentes deben propiciar en ese momento, que el conocimiento
llegue pero se mantenga como innovador y no canse rapidamente a los estudiantes? Qué
didacticas prodrian dar cuenta, de un escenario de aprendizaje en torno al calculo que como lo
plantea (Depool, 2005), aquellas que tengan en cuenta las emociones y actitudes, que sin
restarles protagonismo juegan un papel importantisimo a la hora de aprender, de otro lado otra
que les permita vivenciar las realidades de su carrera profesional “ya que sélo cuando los
estudiantes se enfrentan a situaciones que les son propias a su quehacer profesional, comienzan a
reconocer la necesidad y la importancia de sus cursos de ciencias basicas” (Morales y Pefia,
2013, p.578).

Una didactica, que le permita al estudiante motivarse de entrada por el tema a trabajar, es
aquella que no se puede dar desde la improvisacion, de seguro muchos del proceso de
aprendizaje de las matematicas, que se han dado ademas desde procesos repetitivos, no se han
propuessto  dentro de didacticas innovadoras y planeadas, con intenciones y propositos
pedagdgicos claros, que conlleven al estudiante a ser participe y constructor de sus
conocimientos, muy importante en este punto retomar los planteamientos, reflexiones y
discusiones llevadas a cabo en los foros preparatorios y la XXVI reunion Nacional citados por
Morales y Pefia (2013).

El estudiante es el centro del proceso de aprendizaje”, y por tanto son apremiantes

“la revision de los curriculos, la formacion soélida en matematicas (...), el
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conocimiento y habilidades en las nuevas tecnologias [y] los nuevos contexto de
aprendizaje” (2007, p.273), entre otras. (p.578).

Evaluacion
En la Universidad de Boyacé se concibe la evaluacion como un proceso permanente, que
incluye una serie de actividades o eventos que permiten: al estudiante, verificar sus progresos
en la apropiacion de conocimientos, en el desarrollo de destrezas y habilidades y en su
crecimiento personal; y al docente, evaluar la eficacia de su trabajo. Por tanto el proceso de
evaluacion es considerado complejo, dialdgico, participativo, sistémico, integral y formativo;
sus resultados deben servir como guia para la toma de decisiones en los procesos de ensefiar y
de aprender.
La evaluacion basada en competencias tiene dos ambitos: la evaluacion de competencias
y la evaluacién por competencias. La primera, de acuerdo con (Tobdn, Rial, Carretero y Garcia),
se refiere al proceso por medio del cual se determina el grado en que un estudiante posee una
determinada competencia o una dimensién de esta, la segunda, se refiere a la evaluacion que
sigue los principios del enfoque competencial en la educacion haciendo de la evaluacién un
proceso sistémico de analisis, estudio, investigacion, reflexién y realimentacion en torno a
aprendizajes esperados, con base en indicadores concertados. Por tanto y atendiendo a lo
anteriormente descrito, la Universidad de Boyaca se acoge al modelo de evaluacion basada en
competencias.
Este tipo de evaluacion, para Tobon, et., al (2006):
Se fundamenta en el proceso de desempefio de los estudiantes ante actividades y
problemas del contexto profesional, social, disciplinar e investigativo, teniendo
como referencia evidencias e indicadores, buscando determinar el grado de
desarrollo de tales competencias en sus tres dimensiones (Afectivo-motivacional,
cognoscitiva y actitudinal) para brindar realimentacion en torno a fortalezas y
aspectos por mejorar. Esto significa que la evaluacion siempre tiene un fin
formativo independientemente del contexto donde se lleva a cabo. Siempre es
necesario abordar las fortalezas y los aspectos por mejorar, considerando que la
evaluacion no puede ser unidimensional, sino que debe ser siempre participativa,

reflexiva y critica. (p.132)
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Por lo anterior, la universidad de Boyaca toma en cuenta las siguientes caracteristicas

para la evaluacion necesarias para la presente investigacion:

Evaluacion diagnostica

Se realiza con el fin de determinar como vienen los estudiantes, cuéles son sus
aprendizajes previos, cOmo estan con respecto a la competencia o competencias que se quieren
desarrollar a lo largo de la asignatura, cuales son sus fortalezas y cuales sus expectativas respecto

al aprendizaje.

Evaluacion formativa

La valoracién tiene como meta esencial brindar realimentacion a los estudiantes y a los
docentes en torno a como se estan desarrollando las competencias establecidas para un
determinado curso, cudles son los logros en este ambito y qué aspectos son necesarios mejorar.
De la misma manera, es importante analizar los logros en la formacion de las competencias

teniendo como base el punto de partida.

Dimensiones de la Evaluacion

Autoevaluacion

La autoevaluacién debe ser una oportunidad en doble via; para el estudiante porque le
permite tomar conciencia de sus propios aciertos y desaciertos de acuerdo con los esfuerzos
desarrollados para que le sirvan de autorregulacion y él acabe siendo el responsable de su propia
educacion. Psicoldgicamente, favorece la elevacidn de la autoestima, de la independencia y de la
conciencia del propio desarrollo. Para el profesor, es una ocasién de reflexion sobre su propia
practica docente con la intencion de mejorarla (oportunidad de aprender, crecer y cambiar, lo que

permite un aprendizaje reflexivo y critico).

Heteroevalucion

Evaluacion o juicio de valor que el docente realiza sobre el desempefio de los
estudiantes, con base en criterios previamente definidos y compartidos. Los estudiantes también
deben evaluar al docente en sus desempefios, a partir de unos criterios previamente establecidos

y socializados.
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Coevaluacion
Consiste en que los estudiantes en grupo evallen los logros, avances y dificultades de sus
comparfieros, manifiestos en el proceso de desarrollar las tareas o metas consensuadas con el

docente, con base en criterios previamente establecidos.

Marco Institucional

La universidad de Boyaca es una de los centros educativos de educacion superior de
mayor reconocimiento del Departamento, en el proceso de desarrollo de la Universidad, las ideas
rectoras iniciales han evolucionado utilizando diferentes modelos pedag6gicos (anexo2),
abordando al ser humano en su mdltiple dimension bioldgica, psiquica, social, afectiva y
racional, siempre en relacién con un contexto complejo y cambiante por las dindmicas sociales,
cientificas y tecnoldgicas.

Por esta razon, el proceso académico privilegia una interaccion reflexiva entre las
diferentes didacticas, estrategias y estilos de aprendizaje. Para afrontar los retos del tercer
milenio, la Universidad de Boyaca destaca el tipo de ser humano que aspira formar, quien debe
tener un papel activo con responsabilidad en su formacion, en la permanente construccion de un
proyecto ético de vida, que vivencie la conciencia ecolégica, con capacidad de asumir la
diversidad y multiculturalidad, y en donde se conciba como individuo multidimensional.
Igualmente, en este proceso, el docente es el mediador, facilitador y creador de ambientes de
aprendizaje, que generen el desarrollo de competencias mediante la integracién del ser, el hacer,
el conocer y el convivir, soportado en una estructura curricular que privilegia la flexibilidad, la

interdisciplinariedad y la aproximacidn a espacios reales de desempefio laboral.

Fundamento tedrico

La universidad orienta sus procesos pedagdgicos en torno a postulados fundacionales,
misionales y visiénales, y tomando como proposito los procesos transdisciplinares
materializados en la organizacion del conocimiento segin los diferentes planes de estudio,
teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

Concepcion de la realidad como proceso en continuo cambio, lo que implica una

flexibilidad manifiesta en la forma de abordarla.
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Adopcion de la mision ética de la ensefianza, en procura del dialogo entre ideas,
favoreciendo el encuentro entre seres humanos, creando lazos de solidaridad en procura de una
ciencia y filosofia humanizadas, asi como la busqueda constante de la comprension, el
entendimiento y la convivencia, humanizando los saberes.

Promocion de una actitud critica que propicie el andlisis de las implicaciones de las
propias actitudes y modelos mentales en la elaboracion del conocimiento.

Cambio de mentalidad o una reforma del pensamiento que involucre conciencia y
sensibilidad sobre la metacognicion, y que facilite la cimentacién de un conocimiento idoneo
para construir alternativas de solucion a los maultiples y complejos problemas que se deben
solucionar y de los cuales se debe ser corresponsable.

Consideracion de la incertidumbre como opcion que se anteponga a toda clase de
determinismos y en la que se articulen creativamente los conceptos de orden - desorden y auto-
eco-organizacion, contextualizando los saberes de manera sistémica, en donde el todo es mas que
la suma de las partes, y esta en cada parte.

Promocion de la comunicacién entre nociones antagonicas asi como entre ldgicas
diversas, creando puentes hacia la construccion de perspectivas innovadoras y conciliatorias.
Combinando el analisis cualitativo con el cuantitativo.

Uso de conocimientos que interactien en doble via y de manera constante entre lo
elemental y lo global, entre lo separable y lo inseparable, entre las certezas, las incertidumbres,
sin abandonar los principios de ciencia clésica, sino integrandolos en marcos logicos vy
estratégicos mas amplios y ricos, uniendo y religando lo que ha sido simplificado separado y
reducido.

Comprender que en ocasiones las consecuencias de una accion desbordan las intenciones
de la misma. Entender que nunca podremos saber y decidir éticamente sin incertidumbre, apuesta
y riesgo. (Ecologia de la accion)

Intervencion y tramite del proceso de aprendizaje desde didacticas diversas que consulten
los diferentes estilos de aprendizaje y dialoguen en diversos contextos orientados hacia la
autonomia, el compromiso, la tolerancia y la integralidad.

A continuacion se describen los principios que orientan la formacion en la Institucion:
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Obijetivo

Brindar a los estudiantes los espacios de formacion que les permitan desarrollar
cualidades tanto personales como profesionales que se conviertan en la impronta del egresado de

la Universidad de Boyaca.
Principios

Filosofico: formar hombres y mujeres conscientes y con sentido de libertad en la
busqueda de su perfeccionamiento y trascendencia social.

Psicologico: Propiciar la formacion y el desarrollo integral del ser humano.

Socioldgico: Formar hombres y mujeres capaces de generar aportes que beneficien la
comunidad y evidencien responsabilidad y compromiso social.

Etico: Formar profesionales integros, responsables y comprometidos con la sociedad.

PEP Ingenieria industrial

El PEP de Ingenieria industrial (anexo 3) tiene como visidn ser un programa académico
que orienta su esfuerzo a la formacion integral de profesionales capaces de gestionar industria,
por medio de una infraestructura adecuada, calidad humana y tecnolégica, buscando mejorar los
procesos en beneficio de la comunidad bajo un marco de desarrollo sostenible. Ademas se
visiona en el afio 2015 como el mejor programa de ingenieria industrial de la regién, que forme
profesionales éticos y agentes de cambio capaces de integrar la tecnologia a la industria

contribuir asi al desarrollo del pais.

Estrategia pedagdgica

Dentro de ésta, se ha venido desarrollando el modelo por competencias (anexo 4), que
consiste en aplicar una serie de métodos y técnicas que permiten a la persona fortalecer su
desempefio de aprendizaje, aportando de esta manera a la mejor construccion del conocimiento
de los profesionales del futuro. Dichas competencias se establecen de la siguiente manera:
De la siguiente manera:

Saber ser: actitudes pre activas, iniciativa, automotivacion y trabajo en equipo

Saber conocer: observar, explicar, comprender y analizar

Saber hacer: desempefio basado en procedimientos y estrategias.
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Competencias especificas de la Ingenieria industrial

Ingenieria
Industrial
[Elemento 1.
|| Para el desarrollo de procesos de [Elemento 2.
gestion empresarial jEslabieﬂern'ndelosde desamolio organizacional,
I
Descripcidn, | Elemento 3. . .
Flantear soluciones a problemasi— ngmu conta y s
relacionados con deficiencias en la calidad, la r
Salud Ocupacional, el desarrolio del talento Elemento 4. o
humano y la formulacion y evaluacion de —lFmﬂlﬂf y Evaluar Proyecios en Ingenieria.

proyectos en Ingenieria

_[Competencia 2. o _Elemento 1.
D_lsenar, gestionar y optimizar Identificar los elementos ematicos de los
slsrtfaimﬁ productivos de bienes y sistemas productivos y sus altemativas de solucion
SEnviIc
i Elemento 2.
Descripcion. Construir yo adaptar modelos de  optimizacion
Solucionar situaciones problematicas apropiados para las problematicas de los sistemas
relacionadas el disefio, gestion y opbmizacion de Fmdm
sistemas productivos de bienes y servicios, f 3
establecienda vy mntruando prodgramas  de Elemento ) . .
optimizacion y/o mejora de procesos. TApﬁczl hemameentas de mejora para | productvidad.
[Elemento 1.
__|Llizar de manera eficente herameentas investigativas
| |Competencia3. . que pemmitan identficar, conocer y evaluar las
Para la responsabilidad social necesidades del campo industnal y empresanial en
en las int[:iustrias mgm& practicas adecuadas en 3
Descripcién. 'Eimmm:é'z o o
Plantear soluciones a problemas Identificar [ responsabiidad social SMpresas en
relacionados con deficiencias en la calidad, malena economica, politca y mﬂeﬂalb%m pemira a
la Salud Ocupacional, el desamollo del a comundad adaptarse facimente a los cambios del
talento humano y la formulacién y entomo.
evaluacidn de proyectos en Ingenieria. |Elemento 3.
Desamolar allanzas con las partes interesadas pam B
| cooperacon entre 25 personas v las colectividades que
condeven a comegr los desoquilbnos sociales Oe
manera integral @ interdkscaplinan,

Imagen No. 2 Competencias de la ingenieria Industrial. Fuente Universidad de Boyaca. (s.f)

Marco legal

La presente investigacion se sustenta en la siguiente normatividad Nacional e
institucional:
Constitucion politica de Colombia, 1991

Ley General de educacién de 1994
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PEP del programa de Ingenieria Industrial de la Universidad de Boyaca
Ley 1341 del 2009 de las TIC en Colombia
Lineamientos TIC del MEN (Plan decenal de educacion 2006-2016)

Disefio metodologico

La presente investigacion se realiza desde un método cuasi experimental a partir de un
enfoque cuantitativo. Se seleccionan los grupos experimental y de control, los cuales son los
inscritos del programa de ingenieria industrial de la Universidad de Boyacd, al grupo 1y 2
respectivamente en la asignatura de célculo integral del semestre 201520.

El proceso comienza aplicando una prueba diagndstica a los dos grupos al iniciar el
semestre, a partir de estos resultados, al grupo experimental se le aplica la mediacién TIC
disefiada en la plataforma Schoology, la cual se trabajard& como complemento a las clases
presenciales en el tiempo de trabajo personal de los estudiantes de forma b-learnig, al grupo de
control no se interviene.

Se recopila la informacion de las calificaciones por cortes y la nota final de ambos grupos, para
el andlisis del proceso, finalmente se aplica una prueba final tanto al grupo experimental como al
de control.

Se realiza un anélisis estadistico de los resultados del rendimiento académico en los diferentes
momentos de la investigacion, se realiza una prueba a la hipdtesis planteada, finalmente se
definen los resultados y se concluye la informacién propia del desarrollo de este proyecto.

Se determinar caracteristicas del grupo experimental, a partir de la cual se valida y contextualiza
la informacién, adoptando una aproximacion comprensiva e interpretativa de los procesos
académicos.

Al respecto, lo cuantitativo se da ya que como afirma Hernandez, Fernandez y Baptista
(2003, p. 4) “usa la recoleccion de datos para probar hipotesis con base en la medicion numérica
y el andlisis estadistico para establecer patrones de comportamiento y probar teorias”, el uso de
la estadistica, permitira la descripcion e interpretacion de los resultados. Por otro lado, se tiene
en cuenta elementos que caracterizan al grupo experimental y que aportan valor para los
investigadores, por ejemplo: dentro del método cuasi experimental, se da paso al analisis y
observacion de patrones de comportamiento y a las experiencias individuales y grupales que

arrojan datos y resultados que no se pueden desechar. Con esto no se afirma que los elementos
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objetivos sean abolidos, por el contrario, como lo afirman Hernandez, Fernandez y Baptista
(2003) “de alguna manera se aboca a demostrar que también se adecua a la realidad objetiva,
donde se constituye el proposito central de muchos estudios cuantitativos” (p. 14).

Método cuasi experimental

Este método se usa cuando no se puede tener control sobre todas las situaciones pero se
persigue la intencién de mantener el mayor posible, en este caso no se puede hacer la escogencia
aleatoria de la muestra, es decir esta se basara en un grupo ya conformado, en palabras de los

autores son grupos intactos, sefialan Hernandez et., al (1997):

Los disefios cuasi experimentales también manipulan deliberadamente al menos
una variable independiente para ver su efecto y relacion con una o mas variables
dependientes, solamente que difieren de los experimentos “verdaderos’ en el
grado de seguridad o confiabilidad que pueda tenerse sobre la equivalencia inicial
de los grupos. (Ayala, 2008, p.139)
El disefio cuasi-experimental es usualmente integrado a estudios de casos individuales;
las cifras y resultados generados con frecuencia refuerzan los hallazgos de un estudio de caso, y
permiten que tenga lugar algin tipo de analisis estadistico. Ademas, al no ser necesario llevar a
cabo una amplia y aleatoria seleccion previa, el tiempo y los recursos necesarios para la

experimentacion se reducen.

Hipotesis

Los cuasi experimentos estudian el efecto causal de la variable independiente mediante el
control preciso de las fuentes de variacion extrafas, las hipotesis de investigacion son causales y
no meramente asociativas. Teniendo en cuenta los argumentos anteriormente descritos y a partir
de las estadisticas de los estudiantes que perdieron materias del programa de ingenieria industrial
de la Universidad de Boyaca (anexol) se puede establecer un promedio de los 4 semestres
anteriores a esta investigacion donde se generaliza en un 35% a un 40% aproximadamente los

estudiantes que pierden la materia y entre un 55% y 60% que logran aprobarla con calificaciones

aceptables. Se plantea las siguientes hipdtesis:
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e Hipdtesis trabajo: H,

Al utilizan mediaciones TIC en los procesos de aprendizaje, del curso de calculo integral

del programa de ingenieria industrial de la Universidad de Boyaca, los estudiantes logran

aprobar la asignatura en mas de un 55%.

e Hipdtesis nula: H,

Al utilizar mediaciones TIC en los procesos de aprendizaje en el curso de célculo integral

del programa de ingenieria industrial de la Universidad de Boyacd, a lo mas un 55% de

los estudiantes aprueban la asignatura.

De otro lado, el cuasi experimento difiere de los experimentos, ya que como se dijo
anteriormente, no tiene un grupo seleccionado como intacto, “sin embargo, esto no quiere decir
que sea imposible tener un caso de cuasi experimento donde los grupos sean equiparables en las
variables relevantes para el estudio” Hernandez et., al (1997, p.140). Una de sus ventajas radica
en que al no tener un grupo seleccionado al azar, se debe tener especial cuidado en los resultados
y no hacer interpretaciones erréneas (Hernandez et., al, 1997)

De igual manera hay que sefialar, que para esta investigacion es viable hacer uso del

cuasi experimento ya que a través de este sera posible inferir en las relaciones causales entre la

variable independiente y la variable dependiente, a partir del modelo lineal y = L (x1 + x5 +

m
-+ X,y donde x es la variable independiente e y = F(x) es la variable dependiente y i es la
pendiente de la funcién. Se pretende encontrar como resultado cuales son los efectos de la
mediacion TIC en el proceso de aprendizaje de algunos métodos y aplicaciones de la integracion
del programa de ingenieria industrial, a través del andlisis estadistico de las calificaciones, con
un disefio de post prueba llamado en esta investigacion prueba diagndstica Unicamente en grupos
intactos, entonces se utiliza a dos grupos, uno recibe el tratamiento experimental y el otro no.
Los grupos son comparados en la post prueba o prueba final, para analizar si el tratamiento
experimental tuvo un efecto sobre la variable dependiente y de esta manera determinar si a través

de las TIC se fortalecen o no los procesos de aprendizaje del céalculo integral.
Modelo cuasi experimento

. 1 - s
Al ser un modelo lineal y = — (xq1 + x2 + -+ + Xy Se acota la funcion para valores en el

intervalo de [0,5], traduciendo que las calificaciones empiecen a cuantificarse desde cero y su
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méaximo sea 5, por otro lado la pendiente de la recta debe ser 1/m donde m es el nimero de

calificaciones tenidas en cuenta para calcular el promedio.

Definicion de variables

La variable independiente es la OVA y todos los procesos realizados a partir de la

plataforma.

La variable dependiente son los resultados obtenidos al mediar el proceso de aprendizaje

del curso de célculo integral, por la plataforma Schoology (OVA).

Niveles de manipulacion de las variables

Grupo de control y experimental

Instrumentos para analizar y medir variables

Informacién

Fuente de informacion

Técnica de recoleccién

Descriptiva:
Interpretaciones y analisis de

experiencias, percepciones y

Estudiantes de ingenieria

industrial de la Universidad de

Boyaca inscritos a los cursos de

Entrevista
Diario de campo
Perfil editado en la OVA del

valores en las que se |calculo integral y seleccionado | curso en Schoology.
profundizara en el contenido. como grupo de control y

experimental.
Cuantitativa: Estudiantes de ingenieria | Calificaciones de prueba
Medir valores cuantificables, | industrial de la Universidad de | diagndsticay final.

gue pueden ser calificaciones,
y porcentajes de rendimiento

académico,

Boyacéa inscritos a los cursos de
calculo integral y seleccionado
como

grupo de control vy

experimental.

Actividades calificadas desde la
orientacion de la OVA del curso

en Schoology.

Calificaciones de actividades
realizadas en las clases
presenciales.

Calificaciones finales de los

cortes

Tabla No 1. Instrumentos de recoleccion de informacion. Elaborado por Becerra y Vergara (2015)
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Muestra, grupo de control y experimental

Estudiantes de ingenieria industrial de la Universidad de Boyacd, inscritos en los cursos

de calculo integral en los grupos 1y 2 (anexo 11).

Involucrar los estudiantes para el cuasi experimento

Brindarles toda la informacion necesaria, despejar dudas y muy importante crear en ellas
la motivacion necesaria para participar del cuasi experimento. (consentimiento informado anexo
12)

Seleccidn el disefio cuasi experimental apropiado

Clasificacion de las estrategias cuasi-
experimentales

Incluyve a los diseifios de

comparacion de grupos o
de grupos paralelos

Estrategia
Transversal

Comparacion estatica

Disefios cuasi-
experimentales

Incluye a los diseiios que
repiten medidas de la
variable de respuesta

Estrategia
Longitudinal

Comparaciéon dindmica

Imagen No 3. Tomada de http://yoinvestigadorf.blogspot.com.co

Aplicar pre pruebas y post pruebas (prueba diagnostica y prueba final)

Instrumentos de pruebas (anexo 8)

Andlisis de la informacion

Se realiza un andlisis estadistico a partir del software SPSS Stadistic v. 19 del promedio
de las calificaciones obtenidas por cada estudiante en ambos grupos de investigacion (anexo 13).

Y prueba de hipétesis para la proporcion.
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Instrumentos para la recoleccion de la informacion

Calificaciones: Se recolectd informacion de calificaciones de las pruebas diagnostica y

final, de los promedios de los cortes y la nota definitiva del curso (anexo 11).

Diario de campo

El Diario de Campo (anexo 9) es uno de los instrumentos que dia a dia permite
sistematizar las précticas investigativas; ademas, permite mejorarlas, enriquecerlas y
transformarlas. Segn Bonilla y Rodriguez “el diario de campo debe permitirle al investigador un
monitoreo permanente del proceso de observacion. Puede ser especialmente atil [...] al
investigador en él se toma nota de aspectos que considere importantes para organizar, analizar e
interpretar la informacion que esta recogiendo”.

El diario de campo permite enriquecer la relacion teoria—practica. ( citado por Martinez,
2007, p.77)

Grupos focales

De alguna manera, se puede decir que los grupos focales es una entrevista en grupo, en
donde se propicia el debate al respecto de la temética abordada:

Los grupos focales son una técnica de recoleccion de datos mediante una entrevista
grupal semiestructurada (anexo 10), la cual gira alrededor de una tematica propuesta por el
investigador. Se han dado diferentes definiciones de grupo focal; sin embargo, son muchos los
autores gque convergen en que éste es un grupo de discusién, guiado por un conjunto de preguntas
disefiadas cuidadosamente con un objetivo particular. (Escobar y Bonilla , s.f, p. 52) Estas
entrevistas enrriquesen la experiencia y ayudan a concluir los efectos individuales de los

estudiantes durante esta experiencia.

Implementacion de instrumentos

Los instrumentos son implementados de la siguiente manera:

Se entrevistan a los docentes del grupo de control y experimental, también a un grupo
focal con estudiantes del grupo experimental.

Se elaboraron diarios de campo de las clases donde se abordaron los temas propios para
esta investigacion y que fueron mediados por las TIC.

Con el fin de tener en cuenta cada momento del proceso y asi poder inferir en los

resultados de la investigacion
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Caracteristicas del grupo experimental:
Se tiene en cuenta los siguientes datos para poder legitimar y contextualizar la

informacion de la investigacion:

Perfiles de los estudiantes por entrevista y de forma virtual en la plataforma

Los perfiles (anexo 7), se establecen a partir de la comunicacion virtual e interpersonal
establecida entre el investigador y el sujeto de estudio a fin de obtener respuestas verbales a los
interrogantes planteados sobre el problema propuesto. Se considera que este método es mas
eficaz que el cuestionario, ya que permite obtener una informacion mas completa.

A través de ella el investigador puede explicar el propdsito del estudio y especificar
claramente la informacion que necesite; si hay interpretacion errénea de las preguntas permite
aclararla, asegurando una mejor respuesta. (Galan, 2009)

Se podréa definir que la entrevista consiste en obtencion de informacion oral de parte de
una persona (entrevistado) lograda por el entrevistador directamente, en una situacion de cara a
cara, a veces la informacion no se transmite en un solo sentido, sino en ambos, por lo tanto una
entrevista es una conversacion entre el investigador y una persona que responde a preguntas
orientadas a obtener informacion exigida por los objetivos especificos de un estudio. (Galan,
2009)

Este analisis se hizo teniendo en cuenta el objetivo central de la investigacion el efecto de
las mediaciones TIC y se tendra en cuenta el proceso de aprendizaje (estudiantes) con cada uno
de los instrumentos implementados, con este analisis se busca articular o triangular la

informacion trabajada durante el desarrollo de toda la investigacion.

Analisis de los perfiles de la plataforma

Es importante sefialar que la elaboracién del perfil por parte del estudiante fue propuesto
con la intencién de identificar en un primer momento la capacidad de manejo que tenian de la
plataforma, posteriormente medir su motivacion y el interés por interactuar con sus pares y la
docente; para este fin fueron establecidos algunos criterios basicos, como sus datos generales, su
lugar de procedencia, si tenian algin método de estudio, las expectativas que tenian del curso del
calculo integral, sus intereses Yy cinco actividades en las que dediquen su tiempo libre. Algunos

cumplieron en la elaboracion de su perfil completo y otros fueron muy explicitos. Se pudo
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establecer que se les facilita el manejo de la plataforma, todos se preocuparon por colocar su foto
que los identificaria y se vio en esta tarea interaccion con el grupo.
De lo anterior se pueden extraer algunos elementos importantes:

De los 31 estudiantes son 14 mujeres participantes, que conforman aproximadamente el
45% del curso, y 17 hombres equivalente al 65% restante. El lugar de procedencia de un 70% de
los estudiantes es Boyacd principalmente Tunja, Duitama y Sogamoso, el otro 28% son
estudiantes procedentes de Casanare: Yopal, Mani, Hato Corozal, el 2% de Santander y
Cundinamarca. En general los estudiantes no manejan un método de estudio bien estructurado y
su aprendizaje varia principalmente entre visual, auditivo y proactivo. Su mayor interés y
motivacion es aprender por diversos medios y su ocupacion en el tiempo libre es

fundamentalmente mirar television, dormir, escuchar musica y estudio personal.
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Imagen No 4 Perfiles de los estudiantes dentro de la plataforma. Tomado por Becerray Vergara (2015)

Disefio del curso
El curso calculo integral para el grupo experimental se disefia de forma b- learning, a

partir de dos momentos: el primero de forma presencial en las horas establecidas y segundo de
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forma virtual en el momento de trabajo personal del estudiante usando la mediacion TIC,
permitiendo la interaccidn de los estudiantes con el objeto de estudio a traves de un proceso
pedagogico.

Elementos de contextualizacion OVA:

Obijetivo Virtual De Aprendizaje (Ova) (anexo 6)

Nombre del OVA: CURSO VIRTUAL, CALCULO INTEGRAL: 201520 INGENIERIA
INDUSTRIAL

Introduccion: El curso de Calculo integral disefiado bajo la plataforma libre
SCHOOLOGY, se ha creado como herramienta didactica para hacer uso de las mediaciones TIC,
y complementar las tematicas programadas en el syllabus del curso célculo integral de la
Universidad de Boyaca en sus clases presenciales.

Se ha disefiado bajo la plataforma SCHOOLOGY, gracias a que esta permite en un sélo curso
tener los recursos, guias, tareas, examenes, foros, calificaciones, estadisticas del curso entre otras
valiosas herramientas, también tiene la facilidad de que cualquier persona puede ingresar al
curso, ya que las plataformas institucionales restringen el uso de los mddulos virtuales a sélo la
comunidad educativa de la institucion.

Para poder ingresar a este curso virtual, se ha creado una cuenta dirigida por los autores del
proyecto como instructores disefiando todo el curso, este tiene un cddigo de acceso Unico con el
cual se puede crear una cuenta como estudiante o como padre de familia para ver y trabajar el
curso, dicho cddigo es: (C27B2-GING7).

Objetivo del (OVA): Disefiar y ejecutar un objetivo de aprendizaje que medie en el
proceso académico del curso de célculo integral apoyado con TIC, para estudiantes de ingenieria
industrial de la Universidad de Boyacd, que sirva como mecanismo para que estos estudiantes
adquieran las competencias y habilidades propias del curso.

El curso se ha desarrollado de la siguiente forma:
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(8 schooloGy: Basico| (G| mici Gursos - Grupes - Recurses - 5 A Yomile Becerra | -

CALCULO INTEGRAL: 201520 INGENIERTA INDUSTRIAL
Universidad de Boyacd
‘ (@ Agregar Contenido ~ H Opciones ¥ Actividades proximas - Agregar evento
Todos los materizles v
v METODOS DE INTEGRACION . No hay tareas o eventos agendados.
> B3 GUIAS CONCEPTUALES Lo
> £ GUIAS PROCEDIMENTALES -
& materiales > [E] APLICACIONES DE INTEGRACION s
B Actualizaciones
& Libreta de calificaciones | * E TAREAS oA
77 Medallas
> ] ExaMenes .
@ Asistencia 21/7/15 2:00p. m
& Miembros ﬁ
~ RECURSOS -
@ Anilisis estadfstico b
> B3 LBROS B
Codigo de Acceso > B3 ENLACES WEB LA
C27B2-GONG7  Restablecer > £3 SOFTWARE MATEMATICOS i
> 3 SYLLABUS Y RUBRICAS Lo
> E5] cAMPAfiA EDUCATIVA "POR QUE EL QUE QUIERE APRENDER SOY YO" B

Imagen No. 4 Pégina de inicio curso virtual de calculo integral. www.schoology.com

Las principales guias se desarrollan de la siguiente manera:
v En la carpeta métodos de integracion se abren dos carpetas una de guias conceptuales y
otra para guias procedimentales los titulos concuerdan con el mismo tema, por ejemplo
el primer documento que deben descargar es la guia conceptual. Integracion por

sustitucion que se presenta de la siguiente manera:

TEMA: Método de Integracion por sustitucion o cambio de variable
OBJETIVO: Identificar que desarrollar una integral por sustitucion es un proceso por medio del
cual la integral de una funcion compuesta es transformada en una mas sencilla, y desarrollar su
proceso algebraico verificandolo por medio de herramientas tecnoldgicas.
COMPETENCIAS:
CONCEPTUAL.: Comprende que el método de sustitucion se basa en identificar una parte de lo
que se va a integrar con una nueva variable, de modo que se obtenga una integral mas sencilla,
ademas se basa en la regla de la cadena trabajada en célculo diferencial.
ACTITUDINAL: Trabaja de forma independiente con interés por complementar el eje tematico
buscado informacidn en diversas fuentes
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CONTENIDO: RECUERDA QUE....
NOTA: Es importante hacer uso de los materiales de apoyo que se encuentran en la carpeta
RECURSOS, los cuales se indican a continuacion.

e Como primer repaso y complemento tedrico de la clase presencial, se remite a la carpeta
RECURSOS, ubica la carpeta ENLACES WEB, y trabaja la teoria y ejemplos del link:

www.inetor.com/ en el tema sustitucion.

Donde recuerda que:

El método de integracién por sustitucién o cambio de variable se basa en la regla de la cadena.
jf'(u,)-u'cix =Flu)+C

Pasos para integrar por sustitucion

_[ Fr) ' dx

i" Se hace el cambio de variable y se diferencia en los dos términos:
= U

dt = u'dx

Se despeja u y dx, sustituyendo en la integral:
[rewS=]rea

2° Si la integral resultante es mas sencilla, procedemos a integrar:

| Frya=ri)+c

3° Se vuelve a la variable inicial:
Ft)y+C=flu)+C
Ejemplo

_[ s l+x dx

1+x=1¢ x=t -1
dx = 2t
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2 1\ .. _ 4 2 :E _E3
J'(r 1)-+-2tdt j(zr 247 ) dit 535 5! +

t=J1+x
L () - () e

_ %(Hx)z N/ —%(1+x)\f1+.x +C

e Se continta analizando la teoria de los textos referenciados, se ubica en RECURSOS en la
carpeta LIBROS, descarga los libros y busca los temas, analizando los ejemplos y realizando

ejercicios propuestos.

En el libro Célculo de una variable de James Stewart se remite a la pagina 391 del pdf

Caliuka e una Variable. James Stewart 340 de 640 piginas gl - Adobe Rearer - ol

= ==y .
(B atrebaz|® ==+ EHE| e[ Haramintas | Retanary frmar | Comenta |

—_— 55 Regla de sustitucién

En virtud del teorema de evaluacién, es importante poder hallar antiderivadas. Pero nues-
tras férmulas de antiderivacion no dicen la forma de evaluar integrales como

o Jf 2x0/T + xidx
Para hallar esta integral, aplicamos la estrategia para la solucién de problemas de inrro-

ducir algo adicional, En este caso, el “algo adicional” es una nueva variable; cambiamos
de una variable x a una variable u. Suponga que hacemos que i sea la cantidad debajo del

Enla seccién 3.11 se definiercn las signointegral de (1), u = 1 + x* Entonces la diferencial de u es di = 2x dx. Advierta que
diferenciales. Siu = f(x). entonces si la dr en la nolaci6n para una integral se interp como una di ial en
du = f{x) dx (1) se tendria la diferencial 2x dx y, por consiguiente, desde un punto de vista formal y sin

justificar nuestro cilculo, podriamos escribir
0 J.Zx‘/_l nm-j./_n Fxidede

- [ Vadi= 3 €
=i+ 1P +C

Pero ahora podriamos comprobar que lenemos la respuesta correcta aplicando la regla de
la cadena para derivar la funci6n final de la ecuacién (2):

2 S |mel 8 & e il a sl L
En el libro de Calculo de Leithold se remite a la pagina 335 del pdf.
rmiwe e et 7a e p - Adoe fzoder -omm
Cm 3BReEBDWsE =ctENEEIewE e pr— o |

4.2 ALGUNAS TECNICAS DE ANTIDERIVACION

Muchas antiderivadas no pueden determinarse aplicando dnicamente los teo-
remas de la seccidn 4.1. Por tanto, se deben aprender otras técnicas de
antiderivacion. En esta seecién, se estudiardn técnicas que requieren la re-
gla de la cadena para antiderivacidn y aquellas que implican un cambio
de variable.

[>  EJEMPLO ILUSTRATIVO 1 A fin de diferenciar o

x%)'® se aplica la regla de la cadena para la diferenciacién y se obtiene
Dl (1 + 20 = (1 + ¥ 2x%)

Ahora suponga que se quiere antiderivar (1 + x2)%(2x); esto es, se desea
calcular

(1 + x2°2xdx) (1]

2 € |mlel 8 O k1  a RS
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e Retomando RECURSOS en la carpeta ENLACES WEB abra el link CURSO DE
CALCULO INTEGRAL CON VIDEOS y mire las lecciones de la 27 a la 33

L INTEGRAL
So e ‘
L
o Area entre dos curvas ejemplo §

SC 3008 Después de estudiar la teoria y el desarrollo de ejemplos en el tema de integracion por
sustitucion se debe remitir al inicio del curso a la carpeta GUIAS PROCEDIMENTALES al
tema de integracion por sustitucién y desarrollar los procesos con las herramientas tecnoldgicas

que se indican, las tareas y finalizar el proceso con el examen del tema.

“ La mente
X que se abre a
una nueva
idea , jamas
volvera a su
tamaio
original.”

Fin de la guia.

v' Se debe continuar abriendo la segunda carpeta de guias procedimentales, y abrir el
documento de la guia con el mismo tema, para continuar con el ejemplo anterior se
presenta el documento guia procedimental. Integracion por sustitucién, esta guia es muy

importante ya que ayuda practicar principalmente el uso de las TIC.
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TEMA: Método de Integracion por sustitucion o cambio de variable
OBJETIVO: Identificar que desarrollar una integral por sustitucion es un proceso por medio del
cual la integral de una funcion compuesta es transformada en una mas sencilla, y desarrollar su

proceso algebraico verificandolo por medio de herramientas tecnologicas.

COMPETENCIAS:

PROCEDIMENTAL: Desarrolla los procedimientos algebraicos y tecnoldgicos, a partir del

método de integracion por sustitucion.

ACTITUDINAL: Evidencia responsabilidad, puntualidad, orden y creatividad al ejecutar los

procedimientos de ejemplo.

PROCESO TECNOLOGICO:

NOTA: Es necesario desarrollar las integrales primero por medio de los procedimientos

algebraicos y luego hacer uso del material de apoyo que se encuentra en la carpeta RECURSOS,

los cuales se indican a continuacion.

e Para verificar el desarrollo procedimental que anteriormente se ha realizado algebraicamente,
se proponen dos enlaces web el primero se ubica en RECURSQOS, en la carpeta ENLACES
WEB en el link: PAGINA WEB MATEMATICA - INTEGRALES




EJEMPLO: Desarrollar la siguiente integral por sustitucion: [

Usando Symbolab:

e Inx

dx

x2+7
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1. Se debe digitar la funcion que se desea desarrollar en el espacio (Enter a problem), (se

puede configurar el idioma a espafiol en la parte superior de la pagina web)

2. Se usa el panel de herramientas para digitar la funcion.

« > C [ https://es.symbolab.com/solver/step-by-step/%5Cint%20%5Cfrac%7Be%5E% 7BInx% 7 D%7 D% 7 Bx%5E%7B2%7 D%

Solutions My Notebook Practice m

mbolu

b Calculadora paso por paso

Resolver problemas algebraicos, trigonométricos y de calculo paso por paso

~Céleulo
Limites
» Integrales
» Derivadas
Series

Experimenta el
nuevo AXE

Fraganciasy
Antitranspirantes

Hover to Expand

panel completo »

X X g leg, O

1M

ol
lim 3

I

o Kl
o X

= (2 (23

a

ﬂ ﬂ ﬂ Grafica» Ejemplos »

Solucian

Aplicar integracién por sustitucion: fj{g(x)) - gl (x)(ir = ff( 1 )a’u, u= g(x)

i =x2 +7: die=2xdx, dx= %a’u

x1l
= |==du
u2x

—_f1
—fﬂdu

Sacar la constante: fa -j(x)d‘c =a- fj(x)(ivc

=1flgy

« Ocultar pasos

Esta pagina le da la oportunidad de visualizar todos los pasos de la solucion de la integral
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nbolab.com/solver/step-by-step/%5Cint%20%5Cfrac% 7 Be%5E% 7B Inx%7D%7 D% 7Bx3%65E%7B2%7E

Pasos

J. e]n{x &

J.'+|r

Simplificar

Jr+?'

= xQ +7: dn=2xdx, dx= QLa’u
X

—f%la'u

1
= |=—d
2u "

Sacar la constante: fa j(x)afx =a fﬂ:x)dx
171
= Ef;a’u

Aplicar la regla de integracién: f %a’u: ].IJ(H)

= %]n(u}

- . 2, -
Sustituir en la ecuacién n=x"+7

:%m&2+ﬂ

Simplificar

_ialx?+7)
7

Agregar una constante a la solucién

m(x2+7) |
—%—.C

click here to practice integrals »

Aplicar integracién por sustitucion: ff{g(x) } - g‘(x)dx = fj( H}a’u,

= glx)

Save

50

Ademas tiene bastantes ayudas como por ejemplo se puede tener el documento imprimible entre

otros que se pueden visualizar en el icono (mas) como se muestra a continuacion.
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Finalmente, un recurso también muy util es analizar su gréfica, para ello se cliquea en grafica:

& 3 C [B hitpsy/es.symbolab.com

p-by-step/%>5Cint%20%5Cfrac%7 Be%5E% 7Bl nx%7D%7 D% 7Bx%5E%7B2%7 D%2B7%

Grafica

Anfx) « Ocultar grdfica
Graficando: &
x
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Ejemplos
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@l rbrre=0 Q

Line (1,2). (3.1) Q

Ax)=a
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#xt)a

(s?(0))' @

Bl & k3 x5 [vi] A LSILAL



52

Después de que haya practicado el anterior ejemplo, es necesario que realice un taller
practico, debe dirigirse al curso a la carpeta TAREAS 'y desarrollar la tarea del tema sustitucion.
Se recomienta puntualidad en la entrega.

Recuerde que luego de realizar la TAREA debe terminar el proceso analizando la
comprension del conocimiento adquirido a partir de la evaluacion del tema de sustitucion, por lo
tanto debe remitirse al curso en la carpeta EXAMENES Yy presentar la prueba en el tiempo
programado.

"Ensefiar no es transferir
conocimienfo, es crear la
posibilidad de producirlo."

Paulo Freire

Fin de la guia.

En las otras carpetas se desarrollan evaluaciones virtuales con variadas formas de preguntas,
y tareas con fechas especificas de entrega; ademas en la carpeta de RECURSOS se encuentran
los principales libros de célculo en pdf para descargar, links de cursos virtuales, demos de
descarga de software geogebra y derive, syllabus del curso y rubricas de evaluacion.

Se finaliza el curso con la carpeta que contiene la campafa educativa titulada “El que quiere
aprender soy yo” es la ultima tarea donde los estudiantes suben un video explicando una

aplicacién de integracion, evidenciando la madurez en su aprendizaje autbnomo.
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Resultados

Rendimiento académico

Los datos se recopilaron a partir de los siguientes procesos evaluativos: al inicio del curso de
calculo integral tanto en el grupo control como en el grupo experimental se realiz6 una prueba
diagndstica, se continta el proceso académico normal en el grupo de control y de modo b-—
learning, aplicando la mediacion TIC a partir de la plataforma de Schoology en el grupo
experimental, en ambos casos se analizan los resultados de las calificaciones por cortes del
primer 20%, segundo 20%, tercer 20%, y el cuarto 40% a partir de los cuales se obtiene la nota
definitiva del curso de célculo integral del semestre 201520 equivalente al 100% (anexo 11),
culminando el proceso con la aplicacion de una prueba final.

Es necesario aclarar que al iniciar el semestre el grupo de control tiene inscritos 24
estudiantes y el grupo experimental 34 estudiantes, sin embargo se realiza la prueba diagndstica
y final con los estudiantes que asistieron ese dia a clase, y se analiza las calificaciones definitivas
de los cortes con el numero completo de estudiantes que se mantuvieron durante el semestre, en
definitiva el grupo de control fue de 20 estudiantes y el grupo experimental de 31 estudiantes,
los estudiantes faltantes cancelaron la materia o fueron asignados a otros grupos. Para realizar el

analisis estadistico de los datos se utiliz6 el software IBM SPSS Statistics v.19 (anexo 13).

Resultados prueba diagnoéstica

GRUFOS

=== GRUP EXPERIMEMNTAL
20,0 GRUPO COMTROL

GRUPC EXPERIMENT AL
Media = 3871

Desviacion estandar = 57192
k=31

GRUPO COMTROL
Mecdia = 45

15,07 Desviacidn estandar = 55022
k=20

10,0

Frecuencia

1]
o0 T T T T T T T T T T T
fulu] 20 A0 S50 a0 1,00 1,20 1,40 1,60 1,50 200
RESULTADOS PRUEBA DIAGNOSTICA

Grafico No 2. Prueba diagndstica. Elaborado por Becerray Vergara (2015)
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La prueba Diagnostica se realiza en la primera semana de clase, tiene como finalidad
analizar la ejecucion basica de los preconceptos de los prerrequisitos para poder realizar el curso
de célculo integral. Los prerrequisitos son matematica bésica y calculo diferencial, la prueba
consta de ejercicios de anélisis y ejercitacion en preconceptos como funciones, reglas de
derivacion y aplicaciones de la derivada.

Uno de los supuestos que se tiene es que el estudiante que entra a calculo integral, sabe
del manejo apropiado de funciones hasta las aplicaciones de derivacion, sin embargo es
importante notar que ambos grupos perdieron la evaluacion con una nota maxima de 1.5 lo que
indica que en promedio desarrollaron a lo mas un punto adecuadamente especialmente el grupo
de control ya que el grupo experimental evidencia mayor falencia ya que en promedio no
desarrolla algin punto de la prueba.

Lo anterior permite ver que los grupos estdn aproximadamente en el mismo nivel al
iniciar el curso, ya que no es posible deducir sobre las posibles causas de la pérdida del examen,

este tema tendria que ser tratado e investigado con mayor profundidad.

Resultados por cortes

Del primer 20%, segundo 20%, tercer 20%, y el cuarto 40% vy la nota Definitiva
equivalente al 100%

Es importante analizar los diferentes cortes durante el semestre ya que esto nos permite
observar el proceso y finalmente concluir sobre el rendimiento académico definitivo, a partir de

la variable cuantitativa de las calificaciones.

Analisis Estadistico descriptivos cortes y definitiva del Grupo Control

Cortes IN |Rango [Minimo [Maximo [Media [Desviacién estandar [Varianza
20% 20140 0,3 4,3 2,920 (0,9600 0,922
20% 2050 0,0 5,0 2,330 (1,0883 1,184
20% 2050 0,0 5,0 3,225 (1,0867 1,181
40% 2044 0,0 4,4 2,330 |1,1471 1,316
100% Definitiva J20[4,0 0,1 4,1 2,630 (0,9308 0,866
IN valido (por lista) J20

Tabla No 2.cortes y definitiva del grupo de control. Elaborado por Becerra y Vergara (2015)
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Estadisticos descriptivos cortes y definitiva del Grupo Experimental

Desviacion
Cortes IN [Rango [Minimo [Méaximo [Media [estandar \Varianza
20% 314,3 [0,2 4,5 3,306 (0,7384 0,545
20% 3113,7 (0,8 4,5 2,926 |1,0321 1,065
20% 3114,2 0,0 4,2 3,077 (1,0710 1,147
40% 3150 [0,0 5,0 3,384 [1,1073 1,226
100% Definitiva [314,1 0,5 4,6 3,223 (0,8932 0,798
N vélido or
lista) ¢ ot

Tabla No 3 .cortes y definitiva del grupo de experimental. Elaborado por Becerray Vergara (2015)

Se evidencia a groso modo que en promedio el rendimiento académico del grupo
experimental supera al grupo de control en los diferentes cortes y que existe una marcada
diferencia en el resultado definitivo de los estudiantes que perdieron la materia, lo cual serad

analizado en los datos correspondientes.

15,0 GRURPCS

=== GRLIPO EXPERIMERTAL
GRUPO COMTROL

GRUPC EXPERIMEMTAL
IMedia = 33065
Desviacion estandar = 73844
=31

GRUPD COMTROL
Media=252
Desviacion estandar = 25004

10,09

Frecuencia

3,04

oo T T T T T T T T T T T
Jaa] S0 400 150 2000 250 300 350 400 450 500

NOTA DEFINITIVA PRIMER 20%

Grafico No 3. Primer 20% de los grupos. Elaborado por Becerra'y Vergara (2015)
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Durante el primer 20% los estudiantes de los dos grupos han trabajado con marcadas
diferencias ya que el grupo de control se trabaja sin usar mediaciones TIC de forma presencial y
el grupo experimental ya conoce la mediacion TIC y muchos de los recursos ofrecidos para
trabajar de forma b- learning. Se concluye que en este primer corte aproximadamente el 60% de
estudiantes del grupo control van perdiendo con calificaciones inferiores a 3.0 mientras que en
el grupo experimental van perdiendo aproximadamente el 40%, esto hace una evidente diferencia

de aproximadamente un 20% a favor del rendimiento académico del grupo experimental.

GRUPCE

=== GRUPO EXPERIMENT AL
6,07 GRUPD CORNTROL
GRLUPC EXPERIMERT AL
IWedia = 2 9258
Desviacion estandar =
e

504 B
GRUPO COMTROL
IWedia = 2 33
Desviacion estandar =
108826

M=20

4,07

Frecuencia

3,07

2,07

[

10 T T T T T T T T T T T
oo a0 100 4150 200 250 300 350 400 450 500

NOTA DEFINITIVA DEL SEGUNDO 20%

Grafico No 4 Segundo 20% de los grupos. Elaborado por Becerray Vergara (2015)

El segundo 20% consta del primer examen general, por lo tanto es una Unica nota esto
tiene un grado de dificultad mayor, se espera que el proceso adelantado en el grupo experimental
ya muestre algunos efectos sobresalientes principalmente en el rendimiento académico y que se
evidencie a partir calificaciones resultantes de este examen general.

Aproximadamente el 35 % de los estudiantes del grupo control logran pasar esta prueba con una

nota superior a 3.0 y el 50% de los estudiantes del grupo experimental, lo cual evidencia que el
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grupo experimental continta superando el rendimiento académico a partir de las calificaciones

con relacién al rendimiento académico del grupo control.

GRUPOS

=== GRLPC EXPERIMEMT AL

10,04 GRUPD CONMTROL

GRUPC EXPERIMENTAL

Media=30774

Desviacian estandar =

1,07105

H=3

5,077

GRUPC CONTROL

Media = 3 225

Desviacidn estandar = 1 0367
=20

6,07

Frecuencia

4,07

2,05

0.0 T T ] T T T T T T T T
] =] 100 150 200 250 300 350 400 450 500

NOTA DEFINITIVA TERCER 20%

Grafico No 5. Tercer 20% de los grupos. Elaborado por Becerra y Vergara (2015)

Durante el tercer 20% se desarrollan los temas de mayor complejidad del calculo integral,
sin embargo el proceso segun el modelo cuasi experimental continGa su curso, ya que el grupo
control sigue su proceso normal, mientras que el grupo experimental ya ha trabajado todos los
recursos que contiene la mediacion TIC elaborada para el proyecto de investigacion, por lo tanto
los estudiantes manejan adecuadamente los recursos de la mediacion TIC y esto debe repercutir
en el proceso de aprendizaje de los estudiantes evidenciando los efectos de sobresaliente
rendimiento académico esperados.

Sin embargo, ocurre que en este corte el grupo de control supera en aproximadamente un
13% al grupo experimental, aunque no es una cifra relevante teniendo en cuenta que los grupos
en tamafio no son proporcionales, si muestra que el grupo de control también presenta evidentes
progresos en su rendimiento académico.

Cabe notar que el rendimiento académico del grupo de control mantiene su proceso académico

de forma estable.
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Grafico No 6. Cuarto 20% de los grupos. Elaborado por Becerra 'y Vergara (2015)

58

El cuarto corte corresponde al 40% del curso, este es el segundo examen general, por lo

tanto una Unica nota y de mayor valor porcentual. Este examen recopila los principales temas

trabajados durante el semestre, se podria tomar también como una preprueba final que evidencia

el rendimiento académico en general. El aproximadamente 65 % del grupo control y el

aproximadamente 28% del grupo experimental pierden este examen que es muy decisivo para la

nota definitiva del semestre. Es resaltante la diferencia de los dos grupos ya que se tiene una

notable diferencia a favor del rendimiento esperado en el grupo experimental.

15,0

10,07

Frecuencia

5,0

GRUPOS

= GRUPC EXPERIMENT AL
GRUPO COMTROL

GRUPC EXPERIMENTAL
Media = 3 2226

Desviacion estandar = 5932
B = 31
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Desviacion estandar = 93032
M=20

11 1

oo

T T T T T T T T T T T
i) =l 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00

CALIFICACION DEFINITIVA DEL SEMESTRE
Grafico No 7. Definitiva de los grupos. Elaborado por Becerray Vergara (2015)
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La nota definitiva de cada curso indica que el 60% de los estudiantes del grupo control y

que el 22,5 % de los estudiantes del grupo experimental, pierden el curso de calculo integral.

Con estos resultados es evidente concluir que en todo el proceso académico las calificaciones del

grupo de experimental superaron en gran proporcion porcentual a las del grupo control.

Resultados Prueba Final
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Grafico No 8. Prueba final de los grupos. Elaborado por Becerra y Vergara (2015)

Finalmente se termina el proceso del analisis del rendimiento académico a partir de la

variable cualitativa calificaciones, con la prueba final la cual trata todos los temas trabajados

durante el semestre de forma analitica y a partir de ejercitacion con variadas integrales y sus

principales aplicaciones.

Esta prueba de desarrollo en la ultima semana académica con los estudiantes que asistieron ese

dia a clase.

El resultado promedio de esta prueba confirma lo ya analizado del proceso durante todos

los cortes del semestre y demuestra que en definitiva el efecto causado por la mediacion TIC

trabajada a partir de la plataforma Schoology tiene un resultado positivo en la medicion del

rendimiento académico ya que al grupo experimental al cual se le afecté con dicha mediacién



Resultados Prueba Final

60

obtuvo un rendimiento académico cuantitativo muy sobresaliente a comparacion del rendimiento

académico cuantitativo del grupo control.

Prueba de hipdtesis

Por experiencia se sabe que generalmente aprueba la materia de calculo integral a lo mas
un 55% de los estudiantes de un curso, sin embargo los resultados del rendimiento académico del
grupo experimental al utilizar mediaciones TIC fue de un 77,5% de estudiantes que aprobaron la
materia, por lo tanto tan solo el 22,5% reprobaron.

Se pretende probar con un nivel de significancia de <= 0,05 que:

Hy:P <55
H{:P > 55
Supuestos:
P =55

n =231
p=775
g =225
x= 0,05

Estadistico critico Z, 95 = 1,65 la cola a derecha sombreada corresponde a la zona de rechazo y

sin sombrear a la zona de aceptacion.

+1.65
Estadistico de prueba
H— P 77,5—55
@ 77.5%22,5

n 31
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Por lo tanto se rechaza H, en favor de H; demostrando que al utilizan mediaciones TIC
en los procesos de aprendizaje, del curso de calculo integral del programa de ingenieria industrial

de la Universidad de Boyaca, los estudiantes logran aprobar la asignatura en mas de un 55%.

Efectos de las mediaciones TIC

Teniendo en cuenta que la sociedad de hoy se comunica a través de redes sociales y
demés medios digitales como: Whatsapps, foros, correos electronicos, posts, paginas de
contactos, blogs, microblogs, desde twitter, instagram y facebook, donde se comparten textos,
mensajes, sonidos, fotos y videos. Sus efectos, superan cualquier expectativa “las nuevas
tecnologias podrian ser catalizador y motor de los cambios en los procesos en si mismos, y
también un elemento para apoyar el cambio en los entornos de la organizacion” (Erstad, 2009).

En ese sentido, las TIC son una revolucion cultural profunda, ya que en la actualidad no
solo estan presentes en el ambito educativo sino que atraviesan casi que todos los procesos del
ser humano, sobre todo y con mayor fuerza en las nuevas generaciones. Se debe reconocer que
las numerosas iniciativas de incorporar las TIC en la educacion estan a su vez acompafiadas por
la necesidad de medir sus efectos y progreso dentro de los procesos en las que fueron
implementadas.

Uno de sus principales efectos es reconocido por la UNESCO (2009)

“el uso de las TIC en educacion puede ampliar el acceso a oportunidades de aprendizaje,
mejorar los logros de aprendizaje y calidad de la educacién incorporando métodos avanzados de
ensefanza, asi como impulsar la reforma de los sistemas educativos” (p.9).

Hablar de los efectos de las mediaciones TIC en cualquier proceso educativo es decir y
reconocer que éstas “generan cambios dramaticos en la educacion” (Underwood, 2009).

Ahora bien, puntualmente cual seria el efecto mas relevante en un proceso de aprendizaje
que haga uso de una mediacion TIC, para Avila (2010) seria “crear los estimulos que activen y
aceleren el aprendizaje, mediante un clima adecuado que provoque la actividad del estudiante, le
motive adecuadamente y permita después al profesor dedicarse a profundizar en las incognitas
que el recurso utilizado le suscita” (p.174). Por lo tanto, para que esto suceda es importante,
pensar y planear un recurso que permita al estudiante desarrollar un papel mas activo que ademas

propicie su interaccion y participacion, pero que a su vez le motive a aprender.
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Scheuermann, Kikis y Villalba (2009) plantean seis aspectos muy importantes a tener en
cuenta en una propuesta de mediaciones TIC y que ayudan a medir sus efectos en el proceso de
aprendizaje:

Politicas: con este término se entiende cualquier tipo de estrategias relativas a la

aplicacion de las TIC y su uso efectivo. Esto podria llevarse a cabo dentro de las politicas

nacionales y también en el &mbito institucional, asi como en las universidades o escuelas.

Recursos: este dominio se refiere a la infraestructura de las TIC en términos de hardware,

software, capacidades de las redes y cualquier otro tipo de recursos digitales utilizados

para el aprendizaje.

Plan de estudios: por “programa” se entiende el nivel de integracion de las TIC en el

curriculo, incluidos cursos sobre como utilizar eficazmente las TIC. Organizacion: este

término se refiere a las medidas de organizacién para aplicar las TIC, y su uso, un
ejemplo es el empleo de contenidos y sistemas de gestion de aprendizaje para los
propdsitos educativos.

Précticas de ensefianza: este dominio caracteriza el uso de las TIC para actividades de

ensefianza, las practicas pedagogicas, etc.

Précticas de aprendizaje: al igual que en la definicion sobre practicas de ensefianza, se

centra en el uso de las TIC por parte del alumno (estudiante, etc.). (Citado por Avila

Riascos, 2010, p.177)

Es importante, asi mismo tener en cuenta en el marco de las politicas nacionales entorno a
las mediaciones TIC, lo meso, todo el marco institucional y lo micro, en las practicas centradas
en la relacion profesor-estudiante y los resultados académicos obtenidos.

De ese mismo modo, Pizarro (2009) sefiala citando a la UNESCO (2006), seis grandes
habilidades en las que se pueden dimensionar los efectos de las mediaciones TIC:

* Creacion y seleccion de la informacion

* Autonomia

* Capacidad para tomar decisiones

» Flexibilidad y capacidad de resolver problemas

* Trabajo en equipo

* Habilidades comunicativas (p.22).
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Por ultimo se podria decir que dentro de las mediaciones TIC, se abren una abanico de
posibilidades que permiten el alcance de objetivos propuestos dentro del curriculo, por lo que es
necesario articular desde las mediaciones TIC, el recurso seleccionado con el curriculo de la
institucion, en este caso el de la Universidad de Boyaca.

Por consiguiente los efectos de las mediaciones TIC se analizan en la formacién del
estudiante, ya que vienen intrinsecas en su forma de comunicarse e interactuar con la realidad
que le rodea. Asi, llevar a los estudiantes a integrar su conocimiento empirico de las TIC, de
forma planeada y con objetivo que no puede ser otro que generar conocimiento acerca del
calculo integral, de seguro permitira que se mejoren los niveles de rendimiento y que de manera

progresiva se incida en su motivacion por aprender e interactuar con aspectos de la asignatura.

Discusion de resultados

Los resultados expuestos anteriormente ayudan a dar respuesta a la pregunta que fue
planteada al inicio del proyecto ¢Cuales son los efectos de una mediacion TIC en el proceso de
aprendizaje de algunos métodos y aplicaciones de integracion, en el curso de calculo integral en
el programa de Ingenieria Industrial de la Universidad de Boyaca?

Ahora bien, se entiende por efecto que por virtud es lo que responde a una causa, a partir
de la problematica central el rendimiento académico en la Universidad de Boyaca en el curso de
calculo integral. De este modo el efecto se convierte en el eje central de la investigacion

analizado en las siguientes categorias:

Efectos Mediaciones TIC

A través de la plataforma, los estudiantes sienten que lograron acercarse al conocimiento
de manera mas consciente, autbnoma y participativa, esto puede ser uno de los efectos esperados
de las mediaciones TIC debido a diversas causas: existe mayor motivacion de los estudiantes por
el proceso adelantado de aprendizaje, la didactica y los recursos utilizados hacen que el
estudiante se apropie de su proceso y de este modo sea mas participativo e interactie con el
objeto de estudio y su grupo de pares, tiene diferentes recursos que puede usar para resolver sus
dudas o ejercicios, puede aprender de otros.

Para los estudiantes fue una herramienta muy acertada, con algunos aspectos por mejorar,

pero en general la consideran como un excelente escenario de aprendizaje.
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Existe una sentida preocupacion por el desarrollo de procesos basados en una mediacion
TIC, el docente se preocupa por participar de tutoriales que le permitieran entender algunos
aspectos puntuales de la plataforma y mejorar frente a sus estudiantes, se logra reflexionar frente
a la importancia de responder a las nuevas demandas educativas y las necesidades de los
estudiantes por el uso de herramientas tecnologicas. Se direcciona al equipo hacia el uso de la
plataforma, se hace énfasis en el aprendizaje autdbnomo y trabajo en equipo.

Estas mediaciones TIC le permiten al docente inmerso en su rol de impartir conocimiento
hacer parte del mismo ya que €l también logra establecer aprendizajes. Por lo tanto el proceso
permite: Creacion y seleccién de la informacion, autonomia, capacidad para tomar decisiones,

flexibilidad y capacidad de resolver problemas, trabajo en equipo y habilidades comunicativas

Practicas pedagdgicas (Didactica)

La creacion de redes de aprendizaje entre su grupo de pares, la interaccion en la
plataforma, el intercambio de aportes y el trabajo en equipo permitié que los resultados
obtenidos fueran superiores a los del grupo de control. Uno de los aspectos que aportd
significativamente en el proceso fue, como ellos lo sefialan, el complemento coherente y
organizado que se dio entre las clases virtuales y las presenciales.

Una didactica innovadora basada en el interés del estudiante, el trabajo personalizado y
en equipo, la interaccion permanente tanto entre los sujetos y los objetos de aprendizaje tienen
como efecto optimizar los procesos de capacitacion y de la labor docente.

Permitir al estudiante despejar dudas permanentemente y la autonomia en el aprendizaje,
siguiendo siempre la metodologia de la Universidad y el programa académico.

Complementar le metodologia presencial con la virtual y cada uno de sus procesos, temas
y contenidos y hacerlo de manera organizada fue uno de los aspectos que mas destacaron los
estudiantes por parte de la docente, esa coherencia y cohesion en los temas vistos tanto en la

clase presencial como en la virtual ayudan sin duda fortalecer el aprendizaje

Evaluacion
Fue entendida como un proceso de crecimiento en la abstraccion de conocimiento, se
contd con variadas formas de evaluacion que ayudan al estudiante a responder desde los distintos

ambitos de las tematicas.
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La interaccion que se pudo dar en la plataforma con los simuladores, permitié que a la
hora de desarrollar las evaluaciones tuvieran mas claro el proceso a seguir. Sienten que es muy
poco el tiempo que da la plataforma para la resolver una tarea, sienten que es excluyente el
hecho de que se cierre el programa y después de cierta hora ya no puedan presentar sus tareas o
evaluaciones. Evaluar en grupo sin duda hizo que organizaran sus equipos de trabajo y todos
desde diferentes roles participaran de la misma. Sin embargo, se debe ejercer un control

permanente en aras de que todos participen y se propicie el trabajo en grupo.

Conclusiones

Desde el planteamiento del estado de cuestion o del arte y el marco tedrico se pudieron
establecer los referentes conceptuales que sustentaron la investigacion, se plantearon las
categorias de analisis que fueron a groso modo: las mediaciones TIC, las practicas pedagdgicas

y la evaluacion desde el proceso de aprendizaje.

Se disefid la mediacion TIC en la temética de métodos de integracion y algunas
aplicaciones en el curso de calculo integral; la plataforma utilizada fue Schoology con una serie

de recursos que les permitio a los estudiantes interactuar con el objeto de estudio.

Se logra demostrar la hipdtesis trabajada en la investigacion, demostrando que el
rendimiento académico mejor6 notablemente  superando el 40% de estudiantes que
generalmente aprobaban un curso de calculo integral, con un resultado del 77,5% al ser este

mediado por TIC.

A partir de las pruebas diagnostica y final se evidencia el avance en el proceso de
aprendizaje del grupo experimental, sustentado en el desarrollo de algoritmos y la aplicacion
adecuada de los métodos de integracidn, haciendo que la variable independiente OVA obtenga

resultados en la variable dependiente a partir de las diversas actividades de la mediacién TIC.
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Los efectos que implicaron de la mediacién TIC, superaron los resultados esperados en el
proceso de investigacion, ya que no solo permitieron que el rendimiento académico mejorara en
gran porcentaje sino que direcciono el trabajo personal del estudiante con un método de estudio
organizado, sistematico y participativo que redundé en el buen desempefio e interés por generar
aprendizaje; ademas suscito la reflexion frente al plan de asignatura del calculo integral como

propuesta innovadora en las reformas institucionales.

Esta investigacion, supera el proceso académico de la maestria y permea el ejercicio
docente, ya que sin duda en adelante se convierte en una herramienta de trabajo, que por
supuesto se debe ir mejorando, fortaleciendo y enriqueciendo con cada uno de los estudiantes

que aporte desde su experiencia en el curso.
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