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Resumen

Este trabajo tuvo como propdsito analizar el proceso de
aprendizaje de los conceptos de diferenciacion e integracion en el
nivel secundario, abordandose un disefio descriptivo con enfoque
cuantitativo y como técnica de recoleccion de informacién dos
cuestionarios aplicados a 51 estudiantes y cuatro docentes del curso
de matematica en el nivel secundario de una institucion publica de
la Republica Dominicana. Se muestra la existencia de algunos

aspectos que dificultan el aprendizaje de los conceptos de

APRENDIZAJE DE LOS diferenciacion e integracion, tales como el poco tiempo empleado
CONCEPTOS DE tanto por los docentes en la preparacion del contenido como por los
D|FERENC|AC|ON E estudiantes para su asimilacién. También se evidencia, desde la
INTEGRACION EN EL NIVEL  optica de los docentes, escaso 0 ningun interés por parte de los
SECUNDARIO estudiantes hacia los contenidos de calculo y estos no muestran una

actitud positiva para empoderarse de técnicas que les ayuden a
resolver problemas de forma auténoma.

Palabras claves: aprendizaje; ensefianza;  matematica;
LEARNING OF THE CONCEPTS OF diferenciacion e integracion.

DIFFERENTIATION AND INTEGRATION AT
THE SECONDARY LEVEL

Abstract

The purpose of this work was to analyze the learning process of
the concepts of differentiation and integration at the secondary
level, addressing a descriptive design with a quantitative approach
and as an information gathering technique, two questionnaires
applied to 51 students and four teachers of the mathematics course
at the secondary level of a public institution in the Dominican
Republic. The existence of some aspects that hinder the learning of
the concepts of differentiation and integration is shown, such as the
little time spent both by teachers in the preparation of the content
and by students for its assimilation. It is also evident, from the
teachers' point of view, little or no interest on the part of the students
towards the content of calculus and they do not show a positive
attitude to empower themselves with techniques that help them to
solve problems independently.
Keywords: learning; teaching; math; differentiation and

integration.
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Aprendizaje de los conceptos de diferenciacion e integracion en el nivel secundarios (62-83)
Darconelys Moya Gonzalez; Rogel Rojas; Wilmer Arzolay & Armando Garcia

Introduccion

El proceso de aprendizaje de las matematicas en el nivel secundario es uno de los
temas mas investigados en educacion, no solo en el ambito nacional sino también
internacional. Dentro de los temas criticos se puede mencionar el calculo diferencial e
integral, por ser una de las disciplinas matematicas emblematicas en el sentido de su
aprendizaje, por lo que se hace necesario que el docente junto a sus estudiantes construyan a
partir de las ideas, los conceptos y conocimientos para desenvolverse en un mundo
matematizado, y en consecuencia, concebir el aprendizaje de esta disciplina como un acto
educativo flexible, el cual por un lado, exige de los alumnos el poner en practica su
creatividad para que desarrollen autonomia en sus aprendizajes y de los docentes, la
implementacién de nuevas préacticas pedagdgicas que garanticen el éxito de esta exigencia.

El transcurso del aprendizaje de las matematicas en las instituciones educativas,
especialmente en el nivel secundario, se ha convertido en los Gltimos afios en una tarea
ampliamente compleja en los sistemas educativos tanto publicos como privados, ya que el
docente de esta area se encuentra frente a diversas exigencias didacticas cambiantes e
innovadoras, siendo uno de los contenidos mas complejos en el aprendizaje de las
matematicas en el nivel secundario, la tematica relativa a los conceptos de diferenciacion e
integracion.

Después de la geometria euclidiana, el calculo diferencial constituye uno de los
mayores avances de las matematicas, el cual nace en el marco de la revolucion cientifica
entre los siglos XVII 'y XVIII. Posteriormente, en el siglo XIX la matematica se apoya en el
algebra y en la geometria para formalizar sus afirmaciones, como se refleja en el propio
calculo. Como una herramienta de las matematicas, este se ha estado utilizando por méas de
tres siglos, y desde sus inicios ha representado un verdadero reto para los docentes, pues
enfrentan multiples dificultades para que los alumnos dominen los conceptos de esta
disciplina, y aunque las razones podrian ser diversas, sin duda, se pueden destacar en el
proceso de aprendizaje, véase a Acosta (2019) y Muela (2020).

El célculo comprende dos ramas fundamentales, a saber, el Célculo Diferencial y el
Calculo Integral, ambas ligadas por el Teorema Fundamental del Célculo. Tales conceptos

obedecen a procesos de limites diferentes, aplicados a una funcién real de variable real
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definida sobre un intervalo del conjunto de los numeros reales, R. Especialmente importante
son los conceptos de continuidad y diferenciacion de una funcion, los cuales se caracterizan
en términos de la nocién de limite. También, como se sabe y ensefia en la Matematica
moderna, bajo argumentos similares la nocion de integral definida en el sentido de Riemann
involucra el concepto de limite.

En consecuencia, es interesante analizar y comprender, cdémo a nivel de secundaria
se desarrollan los contenidos relativos a los conceptos de diferenciacion en integracion, los
cuales, como se advierte, obedecen a procesos de limites distintos, pero que convergen en
virtud del Teorema Fundamental del Calculo; asi mismo, es importante explorar el
desempefio de docentes y estudiantes durante el proceso de aprendizaje de la derivada y la
integral como una herramienta analitica y geométrica. En este orden de ideas, Gutiérrez et al.
(2017, p. 139) aseguran que:

También es evidente en el reporte porcentual un poco alto de estudiantes que
muestran bajo rendimiento académico en la universidad porque no cumplen las
competencias minimas requeridas en matematicas (escasa relacion de los conceptos
previos con la introduccién al céalculo), lo cual constituye un obstaculo para el
aprendizaje del calculo y otras areas de las matematicas. Ademas, se suma a esto las
metodologias o estrategias didacticas empleadas por los docentes en el aula de clase,
las cuales pueden convertirse en experiencias positivas 0 negativas para los
estudiantes.

En Republica Dominicana se ha evidenciado reiteradamente, un bajo rendimiento en
el area de Matematica, ocupando uno de los lugares méas bajos en evaluaciones como las
Pruebas Nacionales y el Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA por
sus siglas en inglés), segun un informe presentado por OECD (2018, p. 6). Por esta situacién
los docentes tienen un mayor compromiso para mejorar su practica docente e incluir
estrategias de ensefianza que permitan a los estudiantes empoderarse del proceso, siendo
capaces de poder desarrollar competencias en el ambito del saber y formar sus propios
aprendizajes significativos.

En este sentido, el sistema educativo de la Republica Dominicana ha realizado
diferentes revisiones curriculares, planteando que la ensefianza de la matematica debe

promover la exploracion y comprension del mundo, utilizdndose como una herramienta para
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la solucion de problemas y no como una actividad mecanica, repetitiva y sin sentido. En este
orden, cabe destacar, que a pesar de los esfuerzos del sistema educativo dominicano para que
los estudiantes adquieran las competencias del area, se observa que los estudiantes egresados
del nivel secundario no logran obtener un aprendizaje significativo con respecto a los
conceptos de diferenciacion e integracion.

Segun el MINERD, el Disefio Curricular del Nivel Secundario (2016, p. 17), establece
que: “La sociedad dominicana demanda ciudadanas y ciudadanos bien formados/as,
altamente competentes, con cualidades humanas y éticas, empatia, creatividad y talento para
plantear soluciones efectivas, ante diversidad de situaciones, experiencias y problematicas,
lo que supone importantes desafios”. Una de las formas de constatar si dichos alumnos seran
los ciudadanos que demanda la sociedad es, precisamente, permitiéndoles que se enfrenten a
resolver problemas y a demostrar lo que han aprendido.

Con tal finalidad este trabajo se inscribe como una investigacion no experimental, de
disefio cuantitativo y de alcance descriptivo transeccional, cuyo objetivo general fue el de
analizar la metodologia pedagogica en la mediacién de los conceptos de diferenciacién e
integracion en el nivel secundario para lograr un aprendizaje significativo en los estudiantes
de dicho nivel. En tal sentido, cabe destacar las afirmaciones de Hernandez y Mendoza
(2018, p.55), quienes consideran que: “una investigacion descriptiva tiene como finalidad
especificar propiedades y caracteristicas de conceptos, fenémenos, variables o hechos en un
contexto determinado”.

Argumentacion Tedrica

En los Gltimos afios se han estado realizando investigaciones relacionadas con el
proceso de ensefianza y aprendizaje del célculo en toda América Latina, plantedndose
diferentes reformas con el propdsito de mejorar las competencias matematicas en esta
disciplina. En tal sentido, la formacion de ciudadanos capaces de desarrollar competencias
utiles para su desarrollo personal y profesional se ha convertido en un desafio a nivel
mundial, y en el caso de los conceptos de diferenciacion e integracion se requiere de
elementos didacticos y tecnoldgicos que permitan adquirir un aprendizaje significativo.
Véase Garcia (2013).

Es importante destacar que el estudio del calculo se basa en la exploracion de

nociones matematicas, centrandose asi las metodologias tradicionales en la ensefianza de
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tales contenidos, fundamentalmente en aspectos algebraicos y algoritmicos, sin abordar los
procesos rigurosos de demostracion matematica, lo que implica que no se llegue a alcanzar
el desarrollo de las competencias necesarias para impartir esta disciplina en el nivel
secundario. Por lo tanto, es de vital importancia indagar qué es lo que sucede en el aprendizaje
del célculo en el nivel secundario, ya que el concepto de limite se puede considerar como la
piedra angular del célculo diferencial e integral, porque de él se desglosan las derivadas,
integrales y la rigurosidad en las demostraciones mas importantes de ésta area de la

matematica.

Desarrollo historico de la derivada

El concepto de derivada usado hoy ha transitado por un largo camino; comenzé en la
Grecia clasica (con problemas relacionados a la determinacion y/o calculo de tangentes y
areas), hasta que se definio en los términos épsilon-delta en el siglo XIX. No fue hasta
Newton y Leibniz que se considerd realmente el comienzo del calculo, ya que ambos,
independientemente uno del otro, fueron en gran parte los responsables del desarrollo de las
ideas bésicas del Calculo integral hasta llegar a conseguir que problemas, en su tiempo
irresolubles, pudieran serlo por los nuevos métodos y de forma casi rutinaria.

Por otra parte, Gonzalez (1992), citado por Gavilan (2012, p.12) refiere que “desde
el principio los problemas de diferenciacion se presentan no sélo a propoésito de tangentes
sino también de velocidades”. Ademas, los problemas relativos a tangentes y cuadraturas se
venian abordando desde la antigiiedad, sin embargo, existia una coleccién de métodos que
no se centraban en los algoritmos generales para la resolucién de dichos problemas, por lo
tanto, disponer de métodos especificos para resolver aquellos constituyé una de las
caracteristicas del célculo infinitesimal.

También, como predecesores de Newton y Leibniz se encuentra a Cavalieri,
Descartes y Fermat. El primero de ellos, fue notorio por los “principios” que llevan su
nombre, mientras que con los estudios de Fermat nace la idea central del calculo diferencial,
que es la nocion de la derivada, la cual, como la integral, se origind con un problema de
Geometria: el problema de encontrar la tangente en un punto de una curva; sin embargo, a
diferencia de la integral, la derivada aparece muy tarde en la historia de las matematicas.

Es a Newton y a Leibniz a quienes se les adosan los conceptos generales de derivada e

integral; son ellos quienes interpretan a la diferenciacion y a la integracion como dos procesos
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operacionales inversos. Pero, ademas, como pioneros, proponen las notaciones y los
procedimientos algoritmicos iniciales de la naciente disciplina, dandole una connotacion
rigurosa a esa herramienta matematica, convirtiéndole en un instrumento esencial para la
ciencia. Asi para una funcion y = f(x), ain se usan las expresiones dy y dx, las cuales son

referentes de la simbologia original de Leibniz. Las mismas denotan los diferenciales usados

. dy . . . R
actualmente, asi como —» invoca el cociente incremental intrinseco del proceso de

derivacion.

En cuanto a Newton, su notacion estaba asociada con el problema de calcular la
velocidad de un objeto en movimiento. Particularmente, proponia ecuaciones del tipo
f(x,y) = 0, ligadas a la cuestion de la fisica, en cuyos planteamientos yacia la idea de limite.
Usaba con tales relaciones la idea de momentos infinitamente pequefios de tiempo. Stewart,
(2012).

Otro de los matematicos mas importantes en el desarrollo del calculo fue Euler, quien
introduce el concepto de funcién, como "Cualquier expresion analitica formada,
arbitrariamente, a partir de una cantidad variable y constantes", Mendoza (2015, p.80).

También es importante invocar los aportes de D’ Alembert al desarrollo historico de

la derivada, quien define a tal objeto como un limite de cocientes incrementales, basandose

. P ~ o . . d
en cantidades infinitamente pequefias. Especificamente, define la derivada como d—z=

Alimoi—z , aunque no define de manera precisa el limite. Sin embargo, alrededor de 1800,
X

Lagrange intenta darle un fundamento al célculo introduciendo el coeficiente h para la
derivada al desarrollar en serie la expresion f(x + h), asociada a una funcion f. Como tal
desarrollo es valido para un gran namero de funciones, se pretendia de esta manera dejar
atras el tedioso proceso del limite, dejando como alternativas a las series, que encontrarian
en este punto un escenario perfecto para su aplicabilidad.

En este mismo orden, Cauchy en el siglo XIX, incorpora el coeficiente h utilizado
por Lagrange, y en su intento por dar rigor al analisis al exponer la definicion de limite,

plantea la definicién puntual de la derivada.
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Pendiente de la recta tangente a la grafica de una funcién en un punto

Un concepto importante en el desarrollo del calculo en el nivel secundario es el de recta
tangente, puesto que permite interpretar geométricamente la derivada de una funcién en un
punto y ser la recta que mejor la aproxima localmente. En el desarrollo del significado recta
tangente intervienen los conceptos de limite, derivada y curvatura de una funcién, asi como
los procesos de aproximacion a una curva desde varios sistemas de representacion (Robles,
Del Castillo y Font, 2010). La relacién entre estos conceptos durante el aprendizaje puede
generar diferentes significados para la recta tangente a una curva en un punto, sin embargo,
dichos significados coexisten en la mente de un matematico, pero resultan dificiles de
comprender para los estudiantes.

Generalmente, en contexto del Calculo Diferencial, las nociones de derivada y de
tangencia deben ir asociadas, de manera que la definicion de recta tangente en un punto de
una curva sera una consecuencia inmediata de la definicion de derivada obtenida como el
limite de un cociente incremental. Asi, es de gran utilidad utilizar el limite de las pendientes
de las rectas secantes para introducir a la recta tangente y a la derivada, es decir, comenzar
por definir a la derivada en un punto como el limite del cociente incremental, para después
darle a éste una interpretacion geométrica; sin embargo, los libros de textos utilizados en el
nivel secundario enfocan la contextualizacién de la recta tangente de una forma breve e
intuitiva y no a partir de una extensa discusion que comience con una nocion intuitiva y

concluya con una definicion formal en términos de la derivada.

Integral
El calculo diferencial e integral data de finales del siglo XVl y es de reciente creacion
si consideramos los inicios de la humanidad, por lo que se observa que en poco mas de tres
siglos se ha afinado esta disciplina para obtener de él importantes aplicaciones, lo cual
determina la calidad de su ensefianza.
Pérez (2014, p.212), expresa que:
Los origenes del calculo estuvieron motivados por el deseo de resolver problemas
relacionados con el movimiento de los cuerpos, encontrar los puntos maximos y
minimos de funciones y hallar la recta tangente a una curva en un punto dado, por lo

cual los conceptos de derivada e integral son la manera con la cual se pueden resolver
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satisfactoriamente dichas problematicas, por tanto, se puede decir que las ideas
iniciales que dieron origen al descubrimiento del calculo fueron:

- Hallar la recta tangente a una curva en un punto dado.

- Hallar el area bajo una curva entre dos puntos dados.

En este mismo orden de ideas, la integral resulta ser un concepto fundamental dentro
de las matemaéticas avanzadas, especialmente en lo que respecta al analisis y al célculo
matematico, ya que de esta manera se designa a la suma de infinitos sumandos, infinitamente
pequefios. En consecuencia, desde el un sentido operacional, la integracion es la operacion

inversa con respecto al proceso de hallar la derivada.

Integral indefinida e integral Definida

Segun Soler y Defez (2013, p.11), en su libro de introduccién al célculo integral
establecen que: “la funcion F(x) es una primitiva de f(x) en el intervalo ] a, b [ de la recta
real, si se verifica que: F'(x) = f(x) Vx €]a, b[”.

La integral definida debe pensarse y plantearse como uno de los conceptos fundamentales
del Andlisis Matematico, particularmente en lo concerniente a su interpretacion geométrica,
segun la cual, la integral definida de una funcidn continua y positiva f definida en el intervalo
cerrado [a, b], es igual al area limitada entre la gréafica de f, el eje de abscisas y las rectas

verticales x = ayx = b. Esta integral se representa por:

fbf(x)dx

Si la funcién F es una primitiva de f en el intervalo [a, b], por la regla de Barrow se tiene

que:

b
[ ras=r) - F@

Proceso de Aprendizaje

En la actualidad, los conocimientos sobre el aprendizaje y los avances en los
procedimientos didacticos han forzado al docente a utilizar métodos variados que tomen en
cuenta la diversidad del alumnado, puesto que la sociedad ha delegado en la escuela la
formacion del futuro ciudadano a través del aprendizaje en valores, actitudes y conocimientos
considerados esenciales para el perfeccionamiento de las competencias necesarias en

diferentes etapas del desarrollo. Por ello, los aprendizajes escolares representan para los
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alumnos una fuente de desarrollo que a su vez promueven su inclusion como miembros de
una sociedad y una cultura.

De acuerdo con Zabalza (2001, p.191), la ensefanza es: “La reconsideracion
constante de cuales son los procesos y estrategias a través de los cuales los estudiantes llegan
al aprendizaje”. El proceso de ensefianza tiene como objeto principal la formacidn integral
del individuo a través de la transmision de conocimientos especiales o generales, facilitando
el aprendizaje por diferentes medios o técnicas como instrumento de representacion o
aproximacion a la realidad en el contexto de la accion didactica en el que se vayan a emplear;
en este sentido, el nuevo disefio curricular dominicano recomienda que las estrategias de
ensefianza estén centradas en el aprendizaje significativo que favorezca tanto a los
estudiantes como a los docentes.

La matematica, desde siempre, ha sido un area critica en todos los niveles de la
educacion, siendo al mismo tiempo la disciplina mas aplicada y utilizada en los otros campos
del saber. Tal como comentan Vergel, Duarte y Martinez (2015), citado por Jiménez, (2017,
p. 2): “las matematicas son consideradas la base de los procesos complejos del conocimiento,
donde es necesario que las personas posean el pensamiento critico, reflexivo y analitico;

donde éstas desarrollan la capacidad para razonar, formular y solucionar problemas”

Estrategias metodoldgicas

Latone (2013) citado por Jiménez (2020, p. 116) establece que: “la estrategia es un
procedimiento heuristico que permite tomar decisiones en condiciones especificas. Es una
forma inteligente de resolver un problema”.

Una metodologia de ensefianza efectiva es aquella en la que participan todos los
actores del proceso de aprendizaje, donde se fomenta la creatividad, independencia,
imaginacion y la innovacion de sus potencialidades tanto cognitivas como emocionales. Por
ello, el rol del docente es basicamente de guia u orientador, siguiendo estrategias adecuadas
e innovadoras que permitan un desarrollo autonomo del estudiante.

Por otra parte, las estrategias que se establecen en el disefio curricular dominicano (la
resolucion de problemas, estudios de caso, debates, proyectos), acentlan mas la capacidad
que tienen los estudiante para construir su aprendizaje, desarrollando el pensamiento

productivo y ayudandoles a practicar técnicas de investigacion, ofreciendo la posibilidad de
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trasladar lo aprendido a situaciones diversas como es el caso del aprendizaje de los conceptos

de diferenciacion e integracion en el nivel secundario.

Estrategias de ensefianza y aprendizaje

Segun el Disefio Curricular Dominicano (2017, p.44), las estrategias de ensefianza y
de aprendizaje son secuencias de actividades y procesos, organizados y planificados
sistematicamente, para apoyar la construccion de conocimientos y el desarrollo de
competencias. Posibilitan que el estudiantado enfrente distintas situaciones, aplique sus
conocimientos, habilidades y actitudes en diversos contextos. Las estrategias son
intervenciones pedagogicas realizadas en el ambito escolar que potencian y mejoran los
procesos y resultados del aprendizaje.

En la actualidad es el docente quien ordena y guia el proceso de aprendizaje a través
de métodos, técnicas y estrategias. En este mismo orden, el docente cumple un rol
fundamental en el desarrollo de las competencias, aplicando estrategias de ensefianza y
aprendizaje con técnicas pedagogicas definidas por el curriculo dominicano (MINERD,
2016, p. 51), a saber, recuperacién de experiencias previas, de descubrimiento e indagacion,
aprendizaje basado en problemas, aprendizaje basado en proyectos y técnicas de estudio de
casos, entre otras.

Estas estrategias deben ser guiadas por el personal docente, considerando el nivel de
desarrollo de cada grupo o grado y el estilo de aprendizaje de cada estudiante, pudiendo
recurrir ademas a los medios disponibles a su alcance, como las tecnologias de la informacion

y la comunicacion (TIC).

Dificultades en el proceso de aprendizaje del calculo

La ensefianza de la matematica se ha venido realizando a través de diversos métodos
y con la ayuda de muchos medios tecnoldgicos con sus respectivas funciones, aungue el mas
usado es el de la lengua natural, puesto que el mundo se encuentra en presencia de una
sociedad tecnologica, los diferentes software se han convertido en un medio artificial
relevante para el tratamiento de diferentes temas matematicos que van desde juegos y
actividades para la educacion matematica elemental, hasta conceptos y teoremas

matematicos de mayor complejidad, sobre todo en el campo de las aplicaciones, estos medios
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tecnoldgicos se convierten en una herramienta clave que ayuda a los docentes para un buen
desempefio en el desarrollo del proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

La ensefianza se caracteriza por ser un proceso activo, el cual requiere no solo del
dominio de la disciplina, sino del domino adecuado de un conjunto de habilidades y destrezas
necesarias para un buen desempefio de la labor docente. Sin embargo, las causas que infieren
en el aprendizaje del célculo pueden ser variadas, pues en el proceso de aprendizaje
intervienen diversos factores desde los genéticos hasta los sociales.

El proceso de aprendizaje del célculo diferencial e integral debe facilitar la
apropiacion de conocimientos de esta rama de la Matematica (funciones, limites,
continuidad, calculo diferencial e integral de funciones de una y de varias variables), asi
como las habilidades asociadas a la aplicacion de dichos conocimientos, determinados
valores y la capacidad para realizar tareas de manera independiente, elevando los niveles de
autoaprendizaje. Una ensefianza efectiva del Célculo Diferencial e Integral debe partir de la
determinacion de los conocimientos previos de los estudiantes y de lo que estos necesitan
aprender para impulsar su aprendizaje. VVéase Iglesias et al. (2017).

En este orden de ideas, para los estudiantes el calculo es diferente, para ellos no tiene
que ver nada con la realidad y no lo visualizan como una herramienta Gtil para modelar
situaciones del entorno, por lo cual el proceso de aprendizaje de esta disciplina no ocurre
facilmente y se demuestra a través de diferentes problematicas, entre las que se pueden
mencionar: el sentido comin que los estudiantes tienen sobre los conceptos del calculo, la
planificacion docente, el tiempo dedicado tanto por los estudiantes como por los docentes en
el contexto de su actividad docente, los diferentes enfoques que los éstos empleen y el
dominio de los contenidos.

Lo anterior no significa que se debe tener un conocimiento memoristico de cada uno
de los temas y propdsitos de cada grado, mas bien implica un proceso mental mas reflexivo,
en donde el docente comprenda los contenidos y sea capaz de explicarlo, planteando
actividades que fomenten la competencia del pensamiento creativo, critico y logico del

alumnao.
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Aspectos Metodologicos

La investigacion se desarrolld en el afio escolar 2019-2020, a la poblacion
conformada por los 174 estudiantes de las ocho secciones de sexto grado del Nivel
Secundario de una institucion publica dominicana, pues es donde se desarrolla el tema de
diferenciacion e integracion en la asignatura Matematicas. Para ello se determiné el tamafio
de la muestra igual a 62, por medio del criterio de Fisher y Navarro (1997) con un nivel de
confianza del 90%. Ademas, en este estudio se consider6 las opiniones de cuatro docentes
responsables de algunas de las ocho secciones de la asignatura Matematicas consideradas en
dicho estudio.

Es una investigacion no experimental, de disefio cuantitativo y alcance descriptivo
transeccional, lo cual se inscribe en el contexto de las afirmaciones de Hernandez, &
Mendoza (2018, p. 109): “este tipo de estudios tiene como finalidad conocer la relacién o
grado de asociacidén que exista entre dos 0 mas conceptos, categorias o variables en un
contexto en particular”.

Para la recoleccion de datos se utilizaron dos cuestionarios de elaboracidn propia, los
cuales fueron aplicados a estudiantes y docentes, conformados de 12 y 14 items, con cuatro
y cinco opciones de respuestas, respectivamente. En dichos instrumentos se les pregunta
sobre las estrategias metodoldgicas, recursos utilizados y otros factores que inciden en el
aprendizaje de diferenciacion e integracion con énfasis en el Teorema Fundamental del
Célculo.

Con respecto a estimar la validez de contenido se us6 la opinién de siete expertos en
el tema, segin argumenta Garcia (2018, p. 348): “Esta técnica constituye un indicador
prioritario para calcular el indice de validez de contenido, requiriendo rigurosidad estadistica
y metodoldgica para que el instrumento valorado pueda ser utilizado para la finalidad para la
cual fue disefiado”. Se aplic6 la Prueba Binomial en cada una de las dimensiones: pertinencia,
coherencia y claridad, alcanzandose los niveles de .001, .002 y .003 en el cuestionario
aplicado a estudiantes y .001, .002 y .002 en el cuestionario aplicado a los docentes, los cuales
en ambos casos son menores a .05, concluyéndose de acuerdo con este criterio que los

instrumentos son validos.

B educare Volumen 25 N°1 Enero —Abril 2021

-a



Aprendizaje de los conceptos de diferenciacion e integracion en el nivel secundarios (62-83)
Darconelys Moya Gonzalez; Rogel Rojas; Wilmer Arzolay & Armando Garcia

En cuanto a los coeficientes de confiabilidad de ambos instrumentos se utilizo el
estadistico de tipo consistencia interna, que segin Medina y Verdejo (2020, p. 278): “se
enfoca en la cohesion de las respuestas a los items de un instrumento, que intenta medir o
representar el mismo objetivo o contenido”. Fue aplicado un cuestionario a un grupo piloto
de 12 estudiantes de segundo grado del Nivel Secundario con caracteristicas similares al
grupo de estudio y, otro cuestionario a dos docentes de la institucion que han trabajado con
el tema de diferenciacion e integracion.

Para tales propdsitos, se uso la prueba Alfa de Cronbach. Con respecto a este indice,
Rodriguez y Reguant (2020, p.6) aseguran: “Dado que es uno de los tipos de coeficiente de
consistencia interna, el Alfa de Cronbach expresa esta consistencia interna a partir de la
covariacion entre los items del cuestionario o test”. Por lo tanto, Aplicando este indicador de
fiabilidad, se obtuvo un indice de .845 en el cuestionario aplicado a estudiantes y .867 en el
cuestionario aplicado a los docentes, los cuales son considerados niveles de fiabilidad buenos

para esta prueba.

Presentacion de los Resultados
A continuacion, se presentan los resultados obtenidos con la aplicacion de los

instrumentos para lograr los objetivos de este estudio. Con el primero, se persigue determinar
la metodologia de ensefianza utilizada por los docentes al exponer los procesos de
diferenciacion e integracion en el nivel secundario, mientras que con el segundo se pretende
analizar la metodologia de aprendizaje utilizada por los estudiantes al momento de estudiar
el tema de diferenciacion e integracion. En ambos casos se realizaron graficos y tablas en los
gue se muestran los resultados obtenidos, tanto para el caso de los docentes como para el de
los estudiantes.

En este sentido, se presentan ademas los resultados del tercer objetivo de esta
investigacion donde se identificaran los otros factores que influyen en la ensefianza y
aprendizaje de la tematica de diferenciacidn e integracion en el nivel secundario.

En la Tabla No. 1, se observa que, de los cuatro docentes, uno asegura que las
estrategias metodoldgicas planteadas en el curriculo dominicano siempre son eficientes para
emplearlas en el proceso de aprendizaje de los conceptos de diferenciacion e integracion, dos
sostienen que casi siempre y un docente afirma que estas estrategias casi nunca son eficientes

en este proceso, por lo tanto, los docentes tienen opiniones divididas sobre las estrategias
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planteadas en el curriculo. Es decir, la mayoria de los docentes considera que las estrategias
metodologicas planteadas en el curriculo dominicano son eficientes para emplearlas en el
proceso de aprendizaje de los conceptos de diferenciacién e integracion, mientras que una
minoria piensa lo contrario.

En lo que respecta a una de las estrategias utilizada por el docente segun lo dispuesto
en el curriculo dominicano, aquella esta de acuerdo con a lo expresado por Palomino (2017,
pl):

La ensefianza por resolucion de problemas da importancia a los procesos del
pensamiento del aprendizaje del alumno, considerando los contenidos matematicos,
esto se evidencia, cuando se activa su capacidad mental, aplica lo aprendido a otras
actividades o problemas, mejora su proceso de aprender, genera ideas creativas e
incrementa su confianza en si mismo.

Tabla 1
Estrategias planteadas en el disefio curricular: Resolucion de Problemas

Indicadores Frecuencia Porcentaje
Siempre 1 25%

Casi siempre 2 50%
Ocasionalmente 0 0%

Casi nunca 1 25%
Nunca 0 0%

Total 4 100%

Fuente: Autores, 2021

En la Tabla No. 2 se muestra que, de los 51 estudiantes, 24 de ellos dicen que siempre
las estrategias metodologicas (por ejemplo, la resolucion de problemas, véase tabla 1) que
utiliza el docente para desarrollar el proceso de aprendizaje son adecuadas y los 27 restantes
afirman que casi siempre las estrategias son adecuadas. Aqui se aprecia que la totalidad de
los estudiantes se inclina por pensar que las estrategias metodoldgicas que usa el docente son
adecuadas para conseguir el aprendizaje de los conocimientos impartidos. Esto concuerda
con lo expresado arriba en el analisis de la tabla 1.

El estudiante se siente bien con esta estrategia, sin embargo, se puede afirmar que la
escogencia de los problemas en la clase de matemaética es fundamental para que se dé un

aprendizaje significativo, lo cual esta de acuerdo con lo dicho por Hitt (2017, p.11): “El

N educare Volumen 25 N°1 Enero —Abril 2021

-



Aprendizaje de los conceptos de diferenciacion e integracion en el nivel secundarios (62-83)
Darconelys Moya Gonzalez; Rogel Rojas; Wilmer Arzolay & Armando Garcia

profesor de matematicas necesita de problemas bien estructurados que le permitan
promover en su clase un aprendizaje significativo”

Tabla 2 Estrategias utilizadas por el docente: Resolucién de Problemas

Indicadores Frecuencia Porcentaje
Siempre 24 47.1%

Casi siempre 27 52.9%
Casi nunca 0 0%

Nunca 0 0%

Total 51 100%

Fuente: Autores, 2021

La Tabla No. 3 muestra que, de los cuatro docentes utilizados como parte de la
muestra, uno dice que siempre considera que el tiempo que emplea en la preparacion de los
contenidos de célculo es suficiente para lograr un aprendizaje significativo en sus
estudiantes, mientras que un docente afirma que ocasionalmente y los otros dos restantes
consideran que casi nunca el tiempo que emplean es suficiente. Nétese que los docentes, en
igual proporcion, piensan que el tiempo es suficiente para planificar su ejercicio docente y
que es insuficiente para tal fin. La gran mayoria de los profesores piensan que el tiempo es
insuficiente para aplicar una estrategia metodoldgica en clase nueva, porque no tendrian
tiempo para preparar los materiales a utilizan e incluirlos en su curso, véase Abril, Ariza,
Quesada y Garcia (2014). También ellos afirman sobre los profesores de matemaéticas lo
siguiente: “El docente tiende a la economia temporal, proporcionando los medios adecuados
para que el estudiante deduzca la respuesta (o incluso proporcionarla)”, véase Abril, Ariza,
Quesada y Garcia (2014). Quizéas esa economia de la cual hablan los autores puede justificar
las respuestas dadas por los docentes.

Tabla 3 Planificacion

Indicadores Frecuencia Porcentaje
Siempre 1 25%

Casi siempre 0 0%
Ocasionalmente 1 25%

Casi nunca 2 50%
Nunca 0 0%

Total 4 100%

Fuente: Autores, 2021

Froave
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En la Tabla No. 4 se observa que, de los 51 estudiantes, 13 de ellos dicen que siempre
0 casi siempre se sienten motivados por su docente al desarrollar procesos de calculo,
mientras que los 38 restantes afirman que ocasionalmente, casi hunca o nunca sienten algun
tipo de motivacion, es decir, la mayoria de los estudiantes piensan que no sienten motivacion
por parte del docente al desarrollar los contenidos de calculo. Esto puede ser debido a la falta
de la motivacion intrinseca, segun lo afirmado por Ferreyra (2017, p.11): “para que el
estudiante desarrolle su motivacion intrinseca requiere de espacios y condiciones que brinden
apoyo a la autonomia, fomenten sus habilidades y sentido de competencias y promuevan

relaciones célidas de confianza con el docente y entre estudiantes”.

Tabla 4 Motivaciéon del Docente hacia el Estudiante

Indicadores Frecuencia Porcentaje
Siempre 10 27.5%

Casi siempre 3 43.1%
Ocasionalmente 2 3.9%

Casi nunca 14 19.6%
Nunca 22 5.9%

Total 51 100%

Fuente: Autores, 2021

Consideraciones Finales

A partir del disefio metodoldgico empleado en esta investigacion, los resultados que
se han obtenido en el estudio permiten llegar a las siguientes conclusiones:
En lo que se refiere a las estrategias metodoldgicas utilizadas en la implementacion del
proceso de aprendizaje de los conceptos de céalculo diferencial e integral en el nivel
secundario, los docentes en su mayoria, consideran que las planteadas en el disefio curricular
dominicano son adecuadas para desarrollar el proceso; asi mismo, la totalidad de los
estudiantes afirman, que las utilizadas por el docente en el proceso de aprendizaje del calculo
diferencial e integral son adecuadas.

Los docentes consideran que el tiempo empleado en la planificacion, no es
suficiente para desarrollar un proceso de calidad que permita lograr aprendizajes
significativos en sus estudiantes; sin embargo, una gran parte de los estudiantes sostienen

gue no sienten motivacion para adquirir nuevos conocimientos en esta disciplina.
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En cuanto a los otros factores que intervienen en el proceso de aprendizaje de los
conceptos de célculo, se evidencia, desde la dptica de los docentes, poco o ningun interés por
parte de los estudiantes hacia los contenidos de calculo. También, segun los docentes, los
estudiantes no muestran una actitud positiva para empoderarse de técnicas que les ayuden a
resolver ejercicios de forma autonoma.

Estos resultados cuantitativos permitieron determinar que el buen uso de estrategias
en la aplicacion del proceso de aprendizaje de los conceptos de diferenciacion e integracion,
desarrollan habilidades que beneficiarian el logro de un aprendizaje significativo en los

estudiantes que egresan del nivel secundario.

Recomendaciones

Las consideraciones finales derivadas de esta investigacion, sugieren las siguientes
recomendaciones relacionadas con sus objetivos de esta:

Los docentes del area deben asumir de manera positiva las estrategias metodolégicas
establecidas en el disefio curricular dominicano para alcanzar un buen rendimiento
académico en los alumnos, y al mismo tiempo, aplicar a capacitaciones permanentes y
progresivas con la finalidad de adaptar formatos innovadores que coadyuven en el alcance
de las competencias establecidas en el mencionado curriculo. Tales actualizaciones han de
lograrse mediante la capacitacion a través de talleres, diplomados, maestrias y doctorados,
entre otros.

Es pertinente que los docentes pretendan alcanzar niveles filoséficos en cuanto a la
interpretacion de las matematicas como disciplina abstracta y de amplia aplicacién, con lo
cual podrén, no s6lo mejorar la calidad de sus practicas pedagogicas, sino también propiciar
nuevos métodos y técnicas relacionadas para el aprendizaje del calculo diferencial e integral.

Los estudiantes deben centrar mas su interés en el proceso de aprendizaje para mejorar
y desarrollar las competencias en el area de matematica acorde a su nivel y asumir con
responsabilidad el compromiso de su propia formacion, empoderandose de estrategias
diversas para apoyar su proceso de aprendizaje de los conceptos del célculo.

Es fundamental que los docentes revisen, apoyados en la gestion educativa y/o de
acompafiamiento docente, la proporcion docentes/estudiantes en el centro educativo donde

laboran, debido a que este aspecto podria estar privando en el logro de sus objetivos. En
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efecto, como se ha observado, el nimero de estudiantes en relacion al de docentes en el centro
educativo analizado es abismal. Por lo tanto, se sugiere un estudio que determine si ello incide
en el rendimiento tanto de los docentes como de los estudiantes en el sentido de los roles que

cada categoria ejerce.

Asimismo, para investigaciones futuras se exhorta a ampliar la poblacion y la muestra
objeto de estudio para asi contrastar los resultados con los aqui presentados, y a la vez
agregarle al estudio otras variables que enriquezcan la investigacion.
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