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RESUMEN

Uno de los aspectos que los profesores deben actualizar esta relacionado con la
forma como imparten sus clases. El propdsito de este articulo fue resaltar la
importancia que tiene cambiar de las clases de pizarron y tiza a aquellas en las
cuales se utilice material educativo como recurso didactico para la educacion
digital en la asignatura de célculo integral. La metodologia utilizada consisti6é en
elaborar el estado del Arte del material mencionado; ademas se encuesté a los
estudiantes que cursaron la asignatura de calculo integral y a sus profesores de
esta catedra en las carreras de Ingenieria Informatica de la Institucion
Universitaria Colegio Mayor del Cauca (IUCMC) y Computacién de la
Universidad Politécnica Estatal del Carchi (UPEC). En el trabajo se ponen de
relieve los principales fundamentos tedrico-conceptuales de este tipo de
materiales, ademéas de las conclusiones y recomendaciones a las cuales se
llega. Este articulo contribuye a saber que la mayoria de los estudiantes y
profesores estan de acuerdo que se cambie de las clases tradicionales a
aquellas en donde se utilice otros recursos educativos como videos, programas
de television, objetos de aprendizaje, archivos ejecutables de Maple y otros
recursos. Antes de esta investigacion no se sabia con certeza cual seria la
reaccion de los educandos y educadores de las dos Instituciones mencionadas
frente a la posibilidad de utilizacion de dichos recursos. Esto implica que es
posible la modificacion de los procesos de ensefianza y aprendizaje del calculo
integral con la implementaciéon de las TIC; con las cuales, sobre todo los
estudiantes tienen familiaridad y los profesores de a poco van innovando sus
procesos impulsados por los dispositivos electronicos que ahora son parte de los
procesos académicos.

PALABRAS CLAVE: material educativo, recursos didacticos, educacion
digital, calculo integral.

ABSTRACT
Teaching and its branches are essential aspects that professors have to update constantly. This

article aims to highlight the importance of changing from blackboard and chalk classes to digital



classes where educational material is used as a didactic resource in the integral calculus subject.
The methodology embraces the elaboration of an art state of that material. Additionally, a sur-
vey was applied to students and professors form different areas such as Computer Engineering
Career from Institucidn Universitaria Colegio Mayor del Cauca (lUCMC) and Computing Career
from Universidad Politecnica Estatal del Carchi (UPEC). The work highlights the main theoretical-
conceptual foundations of this material type. This tool helped to reach conclusions and recom-
mendations. Moreover, students and professors agree to change from traditional classes to dig-
ital ones because they use sources such us videos, television shows, learning objects, executable
maple, among others. Before this research, the students and educators reaction was predictable
based on the possibility of using these resources. As conclusion, it is possible to modify not only
the teaching but also the learning processes related to the integral calculum with a ICT imple-
mentation. Considering that students are familiar with this method and the teachers innovate
the processes step by step using electronic devices, which are now part of the academic pro-
cesses. KEY WORDS: Educational material, didactic resource, digital education, integral calculus.
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Introduccion

En el presente articulo cientifico se dan los resultados de la investigacion del
problema que fue formulado en los siguientes términos: ¢ en qué condiciones se
podria implementar el material educativo como recurso didactico para la
educacion digital del calculo integral en las carreras de ingenieria informatica y
computacion de la Institucion Universitaria Colegio Mayor del Cauca (IUCMC) y
en la Universidad Politécnica Estatal del Carchi (UPEC)?

En el contexto de este problema Rebaza, J. (2014) afirma que los materiales
educativos son diversos, entre ellos estan los (...) “libros, textos escolares y
otros (...) como laboratorios, mapas, abacos, etc. Algunos provienen de las nue-
vas tecnologias como los videos, programas de televisién y computador, entre
otros”. De la misma forma Villalta, T. (2011), afirma que el material educativo es
un “dispositivo instrumental que contiene un mensaje educativo, por lo cual el
docente lo tiene para llevar a cabo en el proceso de enseflanza y aprendizaje”.



En correspondencia a esto, Costa, A.et al. (2010); sostiene que “la practica ha-
bitual de desarrollar el proceso de ensefianza usando como recursos casi exclu-
sivos la tiza y el pizarrdn, se estd abandonando de manera progresiva”.

De lo anterior se colige que los materiales educativos sirven como conectores de
aprendizajes entre docentes y estudiantes; no obstante advertir que la sola pre-
sencia de estos no garantiza su eficiencia, es en la interrelacion donde cobran
sentido formativo y ademas sirven para identificar propiedades, establecer simi-
litudes y diferencias, ademas para resolver problemas, entre otras aplicaciones.
Los de mayor aplicabilidad son los auditivos, los de imagen fija, graficos, mate-
riales impresos y mixtos. Para mayor efectividad, es necesario seleccionar aque-
llos que ofrecen seguridad y durabilidad, ademas deben ser amigables para que
permitan la utilizacién auténoma y de facil adaptacion a los beneficiarios; asi-
mismo es inevitable que tengan las condiciones para interrogar y retar a los dis-
centes a conseguir metas con la minima intervencion de los profesores.

Por su parte Vargas, G. (2017) afirma que los recursos didacticos son el “apoyo
pedagoégico que refuerzan la actuacion del docente, y que optimizan el proceso
de ensefianza-aprendizaje”. Ademas, Morales, P. (2012), los define como el
‘conjunto de medios materiales que intervienen y facilitan el proceso de ense-
fanza-aprendizaje. Sin embargo, para Moya, A. (2010); dichos recursos son
aquellos que “permiten procesos de aprendizaje auténomos en los que se con-
solidan los principios del "aprender a aprender”. Finalmente, Padrén, C. (2009)
considera que "son la conjuncion de una colecciéon de contenidos en forma de
objetos de aprendizaje con una estrategia pedagdgica definida por un disefio
instructivo que sirve de guia durante el proceso educativo”.

De estas definiciones surgen interrogantes relacionadas a ¢ cuales son los crite-
rios para seleccionar los contenidos del calculo integral? Y ¢ Cémo inspeccionar
su exactitud, adaptacién y completitud?, ¢ Cudles son los criterios para articular-
los en el material educativo?, asi como también asegurar el caracter reutilizable
en consideracion a la légica de los planes analiticos y silabos, en los cuales estan
definidos los resultados de aprendizaje que se buscan. Para su elaboracion e
identificacion de los requerimientos, es importante la participacion de profesores,
alumnos; y, ademas, es obligatoria la actualizacién sobre el manejo de las TIC
ya sea en el uso o desarrollo de los mencionados recursos con o sin conexion a
Internet. De esta manera se podra articular los contenidos que se tratan en las
clases tedricas, pero sobre todo en sus aplicaciones, con lo cual se fortalece el
trabajo mediado entre el docente y el estudiante teniendo como perspectiva la
educacion digital.

Respecto a la educacién digital, Garcia, R. (2021); manifiesta que “no se debe
confundir la educacion digital con la virtual, ya que aquella permite desarrollar la
clase con la presencia del catedratico”; en cambio, en ésta, quien expone o desa-
rrolla la clase se puede encontrar en un lugar alejado de Ia sala misma. Sin em-
bargo, Ana Martin, R. (2016) destaca que, “el problema del desinterés del alum-
nado no reside en los conocimientos que se ensefian sino en cdmo se ensefian”.
Finalmente, Mufioz, A. (2008), plantea que por “educacion digital se entiende a
la presencial y a distancia que hace uso de tecnologias digitales y que tiene como
objetivo adquirir competencias y habilidades para aprender a aprender, tanto de



profesores como estudiantes”.

Lo que esta claro es que en la educacion digital y virtual se aplican evolucionados
conjuntos de técnicas electronicas y de informacién para el logro de resultados
de aprendizaje propios de cada disciplina y del célculo integral en particular; su
implementacién permite que los estudiantes, desde cualquier lugar y en el mo-
mento que lo consideren, podran recibir atencién personalizada, y pueden rela-
cionarse con sus pares y los maestros para elaborar, por ejemplo; exposiciones
digitales de proyectos o de debate y andlisis, ademas de tener la oportunidad de
entrar en contacto con la comunidad universitaria, cientifica y cultural qué cada
vez mas requiere de estas actividades que contribuyan al contexto académico
qué ahora exige mayor accesibilidad.

En relacion con la accesibilidad, Lujan, S. (2018); propone que esta es una ca-
racteristica que debe tenerse en cuenta para fundamentar el disefio de aplica-
ciones informaticas con base en tres principios: inclusivo, universal y para todos.
Estas premisas han estandarizado los desarrollos pensando siempre en los
usuarios. Por otro lado, la W3C genera una serie de recomendaciones en térmi-
nos de accesibilidad que deben tenerse en cuenta al momento de disefiar servi-
cios y aplicaciones informaticas, entre las que se mencionan pautas y principios
de accesibilidad que deben ser evidenciadas por los usuarios. Finalmente, Pre-
ciado, Y. (2018) describe una serie de orientaciones con los requisitos de acce-
sibilidad y los criterios esenciales para la creacién de contenidos educativos ba-
sados en los principios del disefio universal, cuya finalidad es incorporarlos a la
produccion de recursos didacticos que faciliten el proceso de ensefianza y apren-
dizaje de estudiantes con y sin discapacidad. Para los autores mencionados la
accesibilidad es una caracteristica fundamental en el desarrollo de aplicaciones
informaticas que seran utilizadas por beneficiarios a todo nivel.

Las caracteristicas de dichas facilidades estén presentes en estas definiciones;
ademas se encuentra en la web para contribuir a que personas, inclusive con
discapacidades, puedan hacer uso del contenido, con lo cual se han disminuido
barreras para personas que sufren algun tipo de inhabilidad, ya sea sonora, vi-
sual, cognoscitiva o neuroldgica, entre ofras. Asi, gracias a la flexibilidad que
presentan pueden adaptarse a los requerimientos de cada usuario, para que no
queden excluidos, inclusive las personas con impedimentos psiquicos, cultura-
les, técnicos o sensoriales que requieran apropiarse del conocimiento del calculo
Integral.

En lo referente al calculo integral, Villena, M. & Maldonado, M. (2019) citan a
Camacho (2005) el cual expresa que (...) “en la década de los noventa aparecen
programas especificos con capacidades tanto simbdlicas como gréficas (Maple,
Matematica, Matlab, Mathcad, Derive, efc.), cuyo uso se ha extendido en la en-
sefianza de esta asignatura (...)". Al respecto Marin, S. (2012), sostiene que las
integrales “suelen ser de dificil explicacion si se utiliza sélo la pizarra tradicional
(...) ¥ que es posible ensefiarla de manera visual y divertida para los alumnos.
Finalmente, Lopez, R. (2008); afirma que” Todas las Matematicas son importan-
tes en nuestra educacion, pero como comenta Young (1986), “el futuro de esta
asignatura depende de como mejorarla”, citado por Ferrini (1991). Sin embargo
“siempre ha sido un proceso complejo y dificil de ensefiar’.




Desde la perspectiva de estos investigadores se concluye que, ensefiar célculo
integral haciendo uso del pizarrén y el libro de texto es cosa del pasado; los
estudiantes de hoy, que nacieron con las nuevas tecnologias, terminan desmo-
tivados y el profesor, que en la mayoria de los casos, debi¢ adaptarse progresi-
vamente al uso de estas técnicas, termina cansado; por estas razones existe el
interés de implementar nuevas tecnologias para que se articulen pedagégica-
mente a los contenidos de esta ciencia, a los planes analiticos y los silabos.

En ICONTEC (2011), se afirma que la NTC 5854 es una norma de amplio espec-
tro de aplicacion fundamentada en cuatro principios y pautas de accesibilidad.
Entre los que se destacan: Perceptible, Operable, Robusto y Comprensible, cada
uno de estos establece modelos apropiados para el propésito. La pauta 1.4 es-
tablece elementos como el manejo del color, el contraste minimo, el control de
audio e imagenes de texto, cada uno de estos elementos contribuyen a mejorar
los niveles de accesibilidad de aplicaciones informaticas operadas por usuarios.
Elevar los niveles de accesibilidad es de importancia en el desarrollo de aplica-
ciones moviles, web o de cualquier otro tipo. Estas deben permitir altos niveles
de interaccion independientemente del tipo de usuarios que las utilicen. La men-
cionada pauta intenta que la vista general de un desarrollo informatico sea tan
facil de ver como sea posible; en términos generales trata especialmente sobre
el contraste, no sélo de los colores, sino que también se aplica al contenido so-
noro para que facilite a los usuarios ver y oir el contenido, incluyendo la separa-
cion entre el primer plano y el fondo de este.

De esta investigacion resulta que, dichas dificultades se deben a la limitada im-
plementacion y adecuacion del material educativo como recurso didactico para
la educacién digital con elementos de accesibilidad establecidos en la NTC 5854,
principio perceptible pauta 1.4, que para la ensefianza de esta ciencia y de otras
existe.

Para contribuir a la solucién de este problema se planteé como objetivo general:
Desarrollar un material educativo como recurso didactico para la educacion
digital de la asignatura de calculo integral con elementos de accesibilidad
establecidos en la Norma Técnica Colombiana 5854 principio perceptible pauta
1.4 para los programas académicos de Computaciéon de la Universidad
Politécnica Estatal del Carchi UPEC e Ingenieria Informatica de la Institucion
Universitaria Colegio Mayor del Cauca IUCMC.

Y para cumplir con este propdsito se plantearon los siguientes objetivos especi-
ficos:

e Seleccionar la fundamentacion teérica relacionada con el material educa-
tivo como recurso didactico para la educacion digital que pueda contribuir
a la disminucion de las dificultades de aprendizaje del célculo integral.
ldentificar las tematicas de esta asignatura.

e Determinar los elementos de la Norma NTC 5854 Pauta 1.4 aplicables a
dicho material.



Ademas, se detallan los materiales y métodos empleados; enseguida se cuanti-
fican los resultados obtenidos del instrumento aplicado a los docentes de célculo
integral y estudiantes que la cursaron en las dos instituciones mencionadas; ade-
mas se discuten dichos resultados para sacar conclusiones y recomendaciones.
Finalmente se presentan 23 obras consultadas, de las cuales el 22 % correspon-
den a los ultimos cinco afios.

Mariales y métodos

El tipo de investigacién es exploratoria, descriptiva y correlacional. La primera
porque el problema es poco estudiado y por lo cual se tienen dudas respecto al
uso de las TIC para el aprendizaje del calculo integral; la segunda se la utilizd
para especificar las caracteristicas del material educativo como recurso didactico
para la educacion digital; y la tercera por la importancia de conocer desde los
estudiantes y profesores el criterio que tienen respecto a las clases tradicionales
de pizarrén y tiza frente la posibilidad de implementar recursos tecnolégicos.
Para ello se encuesté a toda la poblacién conformada por cincuenta y dos (52)
alumnos que cursaron la asignatura de célculo integral y los ocho (8) profesores
que la imparten en las carreras de informatica de la IUCMC y de computacion de
la UPEC,; el instrumento contiene elementos de las dimensiones de las variables
dependiente e independiente.

Ademas, se emplearon dos métodos tedricos, el analitico-sintético y el
inductivo-deductivo. El primero se lo utilizd para elaborar el estado del arte y el
marco tedrico referencial de la investigacién y para el anélisis de la posibilidad
de implementar otros recursos que no fueran el pizarron y la tiza. El segundo
para identificar las caracteristicas del material educativo como recurso
pedagdgico para la ensefianza digital que podria contribuir a la consecucion del
objetivo general de la indagacion.

Los métodos empiricos utilizados fueron el andlisis documental y la encuesta
via cuestionario. El primero incluyo la revision de libros, revistas especializadas
en el tema, articulos cientificos, documentos de internet, ademas la Norma NTC
5854 Pauta 1.4 y el modelo ADDIE. Los estudiantes que cursaron la asignatura
y sus docentes de las carreras anteriormente mencionadas, fueron encuestados
a través de la plataforma Microsoft Teams.

El procesamiento aplicado para el diagnéstico situacional relacionado con el
material educativo como recurso didactico para la educacion digital del célculo
integral se apoy6 en la estadistica descriptiva, utilizandose como estadigrafos el
porcentaje; para lo cual se empleé el Excel. Finalmente, el desarrollo de la
investigacion se basé también en la experiencia de los cuatro investigadores
participantes: dos de ellos son especialistas en electronica y telecomunicaciones
e ingenieria del software y educacion virtual, el tercero en sistemas
computacionales y el cuarto en ciencias de la educacion.

Resultados y discusion

a) Resultado del instrumento aplicado a los estudiantes de la IUCMC y la UPEC.



¢Usted esta de acuerdo que se cambie de las clases de
pizarron a clases en donde se utilice otros recursos
educativos?

m Totalmente de acuerdo
= Parcialmente de acuerdo

# En desacuerdo

Figura 1. Cambio de las clases de pizarrén a otros recursos.
Fuente Respuestas de los estudiantes que cursaron la asignatura de célculo integral en la
IUCMC y la UPEC

Un poco mas de la mitad de los alumnos que cursaron la asignatura de célculo
integral, estan totalmente de acuerdo que se cambie de las clases de pizarrén a
aquellas en las cuales se utilice otros recursos educativos; solamente tres de los
cincuenta y dos estudiantes estan en desacuerdo. Estos resultados significan
que el ambiente para planificar, organizar, implementar y finaimente evaluar los
resultados de aprendizaje logrados con estas innovaciones es adecuado; y que
la reaccién negativa que podria tener la utilizacién de los recursos educativos
para la educcién digital seria minima.

¢ Qué recomendaria para disminuir las dificultades en el
aprendizaje del calculo integral?

M Elusodelas TIC
® Mas tiempo en el analisis
= Aplicaciones

Mayores destrezas para el calculo

Figura 2. Recomendaciones para disminuir las dificultades para aprender céilculo.
Fuente Respuestas de los estudiantes que cursaron la asignatura de cilculo integral en Ia
IUCMC yla UPEC

Un poco mas de la mitad de los encuestados recomiendan que para disminuir
las dificultades en el aprendizaje del calculo integral se debe hacer uso de las



TIC; ademas piden mas tiempo para el analisis de los ejercicios. Significaria que,
para ellos, la tecnologia es amigable para el estudio de esta ciencia; y, también
por simple observacion se puede afirmar que ya es parte de la vida del
estudiante. Finalmente advertir que la experiencia demuestra que se requiere
disminuir el numero de ejercicios en clase y aumentar la posibilidad de sus
aplicaciones.

¢Cuales de las siguientes ayudas pedagogicas te gustaria
encontrar en el objeto virtual de aprendizaje?

H Videos
m Audios

= Imégenes

Figura 3. Preferencias de las ayudas pedag6gicas.
Fuente Respuestas de los estudiantes que cursaron la asignatura de célculo integral en la
IUCMC yla UPEC

En la figura se observa que los videos como ayuda pedagoégica tienen una amplia
aceptacion por parte de los estudiantes. Lo que significaria que este recurso
como medio didactico, adecuadamente empleado, facilitaria la asimilacion y
retencion de los conocimientos; para lo cual es importante precisar el objetivo
pedagdgico de la clase antes de su elaboracion, ademas debera tener algunas
caracteristicas basicas, entre ellas la de ser accesible a los alumnos con
dificultades de aprendizaje y que pueden encontrar en él una ayuda permanente
cuando de simular modelos se trate; ademas de resolver problemas técnicos en
proyectos multidisciplinarios en los cuales se requiere acostumbrar al cerebro a
recibir informacién visual.



¢Usted esta de acuerdo que las herramientas para la
educacion digital fortalecen el trabajo mediado entre el
docente y el estudiante?

® Totalmente de acuerdo
® Parcialmente de acuerdo

“ En desacuerdo

Figura 4. Las herramientas para la educacion digital.
Fuente Respuestas de los estudiantes que cursaron la asignatura de célculo integral en la
IUCMC yla UPEC

El criterio de los estudiantes esta dividido respecto a que las herramientas
digitales van a favorecer el trabajo mediado entre el docente y el estudiante; esto
significaria que antes de su implementacion, seria necesario aclarar las dudas
respecto a este tema de trascendencia para que puedan contribuir al logro de los
objetivos de la educacion. Las aclaraciones deberian estar orientadas a explicar
que el profesor es un intermediario entre el estudiante y el conocimiento; y, en
esa dinamica se contribuye para que sea el alumno el que descubre las
aplicaciones de los contenidos de esta ciencia en cuestion; y que dejé de ser el
receptor de lo que el profesor sabe.

;Estd de acuerdo que se implementen materiales
educativos digitales (objetos virtuales de aprendizaje)
como una herramienta pedagoégica para el area del calculo
integral?

® Totalmente de acuerdo
m Parcialmente de acuerdo

m En desacuerdo




Figura 5. Materiales educativos como herramienta de aprendizaje.
Fuente Respuestas de los estudiantes que cursaron la asignatura de cilculo integral en la
IUCMC y la UPEC

De igual manera el criterio de los estudiantes esta dividido respecto a los
materiales educativos como herramienta para el aprendizaje del calculo integral;
esto significa que sera necesario explicar lo que se podria lograr si se usan
materiales educativos digitales como herramientas de aprendizaje con criterios
pedagoégicos en la planificacion de la clase. Hacer énfasis que estan disefiados
para el auto aprendizaje y que pueden adaptarse al ritmo del estudiante con la
posibilidad de acceder desde un computador e inclusive desde el celular y volver
sobre los contenidos cuantas veces lo requiera y que podrian fomentar la
motivacion y creatividad al incorporar imagenes y sonidos en la interaccion de lo
que debe aprender.

¢ Qué temas le gustarian encontrar en un objeto virtual de
aprendizaje del calculo integral?

H Integracion por sustitucion

™ Integracion por partes
 Integraciones trigonométricas
i Completando cuadrados

# Fracciones parciales

m Aplicacion de integrales

Figura 6. Temas de cilculo integral.
Fuente Respuestas de los estudiantes que cursaron la asignatura de cilculo integral en Ia
IUCMC y la UPEC

Esta figura muestra que a los estudiantes les gustaria encontrar la mayoria de
los temas del calculo integral. Seguramente porque en clase ya se les ha hablado
de las aplicaciones en la construccion y la cantidad de materiales que
intervienen, por ejemplo, en la automatizacién de distancias de un lugar a otro,
en los costos de produccion y ventas; cuyos contenidos se los trata
permanentemente y tienen propésitos definidos en esa intencionalidad
pedagogica que permite hacer mas interactiva la apropiacion del conocimiento
de esta ciencia y sus aplicaciones.




¢Cuales de las siguientes ayudas pedagodgicas te gustaria
encontrar en el objeto virtual de aprendizaje?

H Videos
» Audios
= Iméagenes

Otros

Figura 7. Ayudas pedagégicas.
Fuente Respuestas de los estudiantes que cursaron la asignatura de cilculo integral en la
IUCMC y la UPEC

En esta figura se observa que el orden de importancia de las preferencias de los
estudiantes esta en los videos, audios e imagenes. Con estas ayudas se puede
explicar las ideas generales para resolver ejercicios, ademas de las imagenes
concretas de un objeto de estudio, también las representaciones con ejercicios
resueltos y otros; lo que significa que son importantes las ayudas pedagdgicas;
esto obedece a que prefieren las TIC a las clases de pizarron. El potencial
comunicativo de una representacion, el sonido y las palabras impulsan la
estimulacion de los sentidos y facilitan la construccién del conocimiento
adecuandose a los estilos de aprendizaje. Finalmente se manifiesta que en clase
se ha averiguado a los estudiantes el nivel de satisfaccion que tienen sobre el
uso del video y se encuentra que alrededor del 92% estan muy satisfechos.



¢Cuenta con alguna de las siguientes discapacidades?

m Visual
W Auditiva

= Ninguna

Figura 8. Discapacidades.
Fuente Respuestas de los estudiantes que cursaron la asignatura de célculo integral enla
TUCMC y la UPEC

La mayor limitacién de los estudiantes de la IUCMC y de la UPEC es la visual, le
sigue la auditiva; esto significa que la propuesta tendra que ser accesible para
atender estas dificultades. La dificultad visual por ejemplo desmotiva la
curiosidad por conocer el entorno del calculo y sus aplicaciones, razén por la que
es menester ofrecerles apoyos definidos y saber que esta discapacidad afecta
directamente la percepcion de imagenes que a los que aprenden les estimula el
interés hacia los temas de estudio y su aprensiéon ademas de la fijacion de datos
como complemento de aprendizaje, lo que se logra con una repeticién motivada
haciendo uso de lo aprendido en circunstancias y practicas diferentes. Los
estudiantes que presentan discapacidad auditiva no logran desarrollar su
lenguaje, consecuentemente se les dificulta hacerse de los conocimientos.

.Esta satisfecho con lo que se logra en las clases de
pizarron y tiza?

# Muy satisfecho
® Insatisfecho
= Satisfecho

' Regularmente satisfecho




Figura 9. Satisfaccién por los logros.
Fuente Respuestas de los estudiantes que cursaron la asignatura de cilculo integral enla
IUCMC y la UPEC

La mayoria de los estudiantes estan insatisfechos con lo que se logra en las
clases de pizarron y tiza; esto exige elaborar propuestas para satisfacer sus
requerimientos. Estos materiales tienen aplicacion de larga data en todos los
niveles educativos, su incidencia ha disminuido progresivamente con la
utilizacion de las TIC a la cual tienen acceso y que en su mayoria nacieron con
esta tecnologia y que en estas circunstancias se les llama “nativos digitales”,
caracteristica que facilita su adecuacion a los entornos del aprendizaje del
célculo integral.

b) Resultado de la encuesta aplicada a los profesores de calculo integral de la IUCMC
y de la UPEC.

¢Usted esta de acuerdo que se cambie de las clases de
pizarrén a las clases en donde se utilice otros recursos
educativos..?

H Totalmente de acuerdo
m Parcialmente de acuerdo

" En desacuerdo

Figura 10. Cambio de las clases de pizarrén a otros recursos.
Fuente Respuestas de los estudiantes que cursaron la asignatura de célculo integral en la
IUCMCyla UPEC

La mitad de los profesores de calculo integral de la IUCMC y de la UPEC estéan
totalmente de acuerdo que se cambie de las clases de pizarron a aquellas donde
se utilice otros recursos; y la mitad tiene dudas respecto a estas innovaciones,
significa entonces que en la planificacion, organizacion e implementacion de
estas innovaciones se deberan considerar capacitaciones para que se aclaren
dudas y de esta manera tener el éxito.



¢Qué recomendaria para disminuir las
dificultades en el aprendizaje del calculo
integral?

mElusodelasTIC

1 Mas tiempo en el andlisis

w Aplicaciones

© Mayores destrezas para el
calculo

Figura 11. Recomendaciones para disminuir las dificultades para aprender cilculo. .
Fuente Respuestas de los estudiantes que cursaron la asignatura de cilculo integral en la
IUCMC y la UPEC

Exactamente la mitad de los docentes de la asignatura mencionada de las dos
Instituciones recomiendan que para disminuir las dificultades de aprendizaje del
calculo integral se debe asignar mayor tiempo para el analisis, le sigue el uso de
las TIC y las aplicaciones. Razén por la que sera necesario precisar cuales son
las dificultades mas relevantes y estudiar su evolucion en las dos Instituciones
para decidir sobre los recursos tecnolégicos que se van a elaborar y contribuir
en la solucion del problema.

¢Cudles de las siguientes ayudas pedagégicas te
gustaria encontrar en el objeto virtual de aprendizaje?

u Videos |
= Audios |

# Imagenes

Figura 12. Preferencias de las ayudas pedagodgicas.
Fuente Respuestas de los estudiantes que cursaron la asignatura de cdlculo integral en la
TUCMC y la UPEC



La mayoria de los encuestados considera que el video es la ayuda pedagdgica
que les gustaria encontrar en un objeto de aprendizaje, le siguen las imagenes
y los audios. Razén por la que es altamente recomendable su uso ya que su
autonomia y versatilidad contribuyen al profesor a presentar un contenido con
propositos definidos, ademas de fortalecer los diferentes estilos de aprendizaje;
igualmente, innovar el ritmo habitual en el aula con la colaboracién de imagenes
que motivan y facilitan la adquisicion de los conocimientos.

¢Usted esta de acuerdo que las herramientas para la
educacion digital fortalecen el trabajo mediado entre el
docente y el estudiante?

® Totalmente de acuerdo
® Parcialmente de acuerdo

» En desacuerdo

Figura 13. Las herramientas para la educacion digital.
Fuente Respuestas de los estudiantes que cursaron la asignatura de cilculo integral en la
IUCMC yla UPEC

Mas de la mitad de los encuestados estan de acuerdo que las herramientas para
la educacion digital fortalecen el trabajo mediado entre el docente y el estudiante
y otro grupo importante parece no estar muy convencido. Lo que evidencia la
necesidad de aclarar dudas sobre la importancia de estas ayudas en la
ensefianza del calculo integral; esto obligara a capacitar a los docentes de esta
asignatura en el manejo de este tipo de herramientas, que van a contribuir al
logro de resultados de aprendizaje y sus aplicaciones.



¢Estda de acuerdo que se implementen materiales
educativos digitales (objetos virtuales de aprendizaje)
como una herramienta pedagdgica para el drea del
cdlculo integral?

® Totalmente de acuerdo
® Parciaimente de acuerdo

i En desacuerdo

Figura 14. Materiales educativos come herramienta de aprendizaje.
Fuente Respuestas de los estudiantes que cursaron la asignatura de cilculo integral enla
TUCMC y la UPEC

La mayoria estan totalmente de acuerdo que se implemente materiales
educativos digitales como herramienta de aprendizaje para el calculo integral.
Las dudas son pequeiias y habra que aclararlas, quizéa porque no conocen las
ventajas y el ahorro de tiempo en la preparacién de clase y ademas les permite
privilegiar su rol como facilitador de aprendizajes de la asignatura con mas
autonomia y libertad; ademas permiten atender a mas usuarios simultaneamente
en tiempo real y con la posibilidad de organizar y variar contenidos.

¢ Qué temas le gustarian encontrar en un objeto virtual
de aprendizaje del calculo integral?

® Integracién por sustitucién

® Integracion por partes

i Integraciones trigonomeétricas
Completando cuadrados

= Fracciones parciales

® Aplicacion de integrales

Figura 15. Temas de célculo integral.



Fuente Respuestas de los estudiantes que cursaron la asignatura de célculo integral en la
IUCMC y la UPEC

Los profesores quieren encontrar todos los temas del calculo integral en un
objeto virtual. Lo que significa que se necesita una amplia propuesta con los
temas y sus diversas aplicaciones en la ingenieria, por ejemplo, para calcular
areas entre curvas, para determinar el trabajo mecanico que producen las
fuerzas variables, en la economia, entre otras.

¢ Cuenta con alguna de las siguientes discapacidades?

W Visual
® Auditiva

# Ninguna

Figura 16. Discapacidades.
Fuente Respuestas de los estudiantes que cursaron la asignatura de célculo integral en la
IUCMC yla UPEC

La mayoria de los docentes no tienen discapacidades. Esta es una de las
fortalezas, sin embargo, una ayuda pedagdgica debe considerar esta posibilidad
para atender eventualidades futuras con principios de accesibilidad para los
usuarios.

¢ Esta satisfecho con lo que se logra en las clases de
pizarrén y tiza?

| Muy satisfecho
m Insatisfecho
= Satisfecho

* Regularmente satisfecho




Figura 17. Satisfacci6n por los logros.

Fuente Respuestas de los estudiantes que cursaron la asignatura de cilculo integral en la

TUCMC y la UPEC

La cuarta parte de los docentes manifiestan su satisfaccion con lo que se logra
en las clases de pizarron y tiza; también existen los que estan regularmente
satisfechos. Quiza esto se debe a que muy poco han experimentado con los
recursos didacticos para la educacion digital de la asignatura de calculo integral
con elementos de accesibilidad.

Conclusiones

Los fundamentos teérico-conceptuales del material educativo como re-
curso didactico para la educacion digital con elementos de accesibilidad
relacionados con el aprendizaje del calculo integral son limitados, lo dicho
se comprobd al elaborar su estado del Arte. Los investigadores han im-
pulsado, ahora, su elaboracién por la pandemia originada por el covid 19
que obligd a los docentes a ser recursivos y buscar otras soluciones y en
cuyas experiencias contribuyan a incrementar dichos fundamentos;

Mas de la mitad de los estudiantes y la mitad de los profesores de la |U-
CMC y de la UPEC, estan totalmente de acuerdo que se cambie de las
clases de pizarrén a aquellas donde se utilice otros recursos educativos
como videos, programas de television, objetos de aprendizaje, archivo
ejecutables de Maple y, ademas que esté disponible en la pagina WEB,
estas circunstancias hacen ver la oportunidad para que las clases sean
innovadas teniendo como marco el considerable progreso de las TIC que
ofrecen significativas diferencias entre el pasado y el futuro inmediato en
los aprendizajes;

Los estudiantes de las dos instituciones mencionadas recomiendan que
para disminuir las dificultades en el aprendizaje del célculo integral se
debe hacer uso de las TIC; ademas consideran que se necesita mas
tiempo para el analisis de los ejercicios; con esta predisposicion se apro-
vecharia la ventaja de tener estudiantes que permanentemente hacen uso
de las tecnologias en actividades cotidianas que bien se las podria utilizar
en los aprendizajes de esta ciencia basica para las ingenierias.

La mayoria de los estudiantes y profesores consideran que el video es la
ayuda pedagogica que les gustaria encontrar en un objeto de aprendizaje,
le siguen las imagenes y los audios; dicha circunstancia facilitaria articular
presentaciones en los procesos didacticos de una clase y con una mayor
cobertura hacia los lugares incluso alejados de las instituciones educati-
vas que permanentemente buscan ahorrar recursos y facilitar el acceso;

El criterio de los estudiantes esta dividido respecto a que las herramientas
digitales van a favorecer el trabajo mediado entre el docente y el estu-
diante; en cambio mas de la mitad de los profesores estan de acuerdo y




otro grupo importante parece no estar muy convencido; esta caracteristica
obliga a organizar seminarios, coloquios, debates en donde intervengan
estudiantes con el propésito de socializar las ventajas de estos dispositi-
vos en la interrelacion del maestro con sus alumnos.

De igual manera el criterio de los estudiantes esta dividido respecto a los
materiales educativos como herramienta para el aprendizaje del calculo
integral; en cambio la mayoria de los docentes estan totalmente de
acuerdo que se implementen; por lo visto es necesario la capacitacion a
los estudiantes con el propdsito de hacerles conocer las ventajas que es-
tas tecnologias presentan;

La mayoria de los estudiantes y docentes quieren encontrar la totalidad
de los temas de calculo integral en un objeto virtual de aprendizaje; lo que
significa que se necesita una amplia propuesta que abarque la mayoria
de los contenidos de esta asignatura; sin duda esta catedra es amplia y
de utilidad para todo tipo de ingenieria; y esta opinién positiva va a contri-
buir a mejorar los resultados de aprendizaje;

La discapacidad mas frecuente en los estudiantes de la IUCMC y de la
UPEC es la visual, le sigue la auditiva; esto significa que la propuesta
tendra que ser accesible para atender estas dificultades; en cambio los
docentes afirman no tener discapacidades, sin embrago una ayuda peda-
gogica debe considerar esta posibilidad para atender eventualidades fu-
turas con principios de accesibilidad para los usuarios;

La mayoria de los estudiantes no estan satisfechos con lo que se logra en
las clases de pizarrén y tiza; de igual manera los docentes manifiestan su
insatisfaccion con lo que logran en las clases con estos materiales; esto
exige que la propuesta debe ser relevante, pertinente y coherente para
satisfacer los requerimientos tanto de estudiantes y docentes;

RECOMENDACIONES

Profundizar en los aspectos tedrico-conceptuales relacionados con el ma-
terial educativo como recurso didactico para la educacion digital con ele-
mentos de accesibilidad relacionados con el aprendizaje del calculo inte-
gral,

Socializar los resultados de la investigacion en el contexto de las carreras
de ingenieria informatica de la IUCMC y de computacion de la UPEC;
Realizar una prueba de accesibilidad al material educativo para la educa-
cion digital aplicable al calculo integral;

Desarrollar eventos, talleres de debate, seminarios, u otras alternativas
en las cuales intervengan estudiantes y profesores relacionados con el
calculo integral que contribuyan a profundizar aspectos vinculados con el



material educativo como recurso didactico para la educacion digital con
elementos de accesibilidad relacionados con el aprendizaje del célculo
integral;

« Proponer a los directivos de las carreras de ingenieria informatica de la
IUCMC y la UPEC la propuesta como una posible alternativa, que previos
ajustes, pudiera ser generalizada en las otras carreras en donde se im-
parta la catedra de calculo integral.
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