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Resumen

La integracion de la tecnologia en la educacion superior ha cobrado creciente relevancia,
enfocandose en evaluar su impacto en el aprendizaje de Calculo Diferencial en el Tecnoldgico de
Minatitlan en el periodo agosto-diciembre 2024. Se consideran dos objetivos principales: el

primer objetivo, evaluar y determinar el impacto de los recursos tecnologicos en la ensefianza-
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aprendizaje y el segundo objetivo, mejorar la comprension y el rendimiento académico de los
estudiantes a través del uso de recursos tecnologicos. La metodologia utilizada fue de enfoque
mixto, sustentada en el pragmatismo y respaldada por informacion recolectada a través de dos
tipos de instrumentos de medicion: encuestas aplicadas a los alumnos y entrevistas realizadas a
los docentes. Para el tratamiento de los datos, se empled software especializado que permitio
obtener detalles especificos mediante mapas conceptuales en el enfoque cualitativo y el
cruzamiento de tablas en el enfoque cuantitativo. Los resultados indican que los alumnos logran
un mejor aprendizaje mediante el uso de la tecnologia. La hipotesis se valida a través del analisis
probabilistico Chi-cuadrado y una prueba de contingencia, que reconoce una relacion fuerte entre
las variables. El estudio concluye que los recursos tecnoldgicos utilizados en la ensefianza de
Calculo Diferencial han mejorado el rendimiento académico y la comprension de los estudiantes.
Se observa una relacion positiva entre el uso de tecnologia y el aprendizaje, destacando su papel
como un apoyo esencial en la educacion. Ademas, se sugieren recomendaciones para futuras

investigaciones.

Palabras claves: Educacion superior, Innovacion pedagodgica, Matematicas y TIC, Recursos

tecnologicos, Tecnologias educativas.

Abstract

The integration of technology in higher education has gained increasing relevance, focusing on
evaluating its impact on the learning of Differential Calculus at the Technological Institute of
Minatitlan during the August-December 2024 period. Two main objectives were considered: the
first was to evaluate and determine the impact of technological resources on the teaching—learning
process, and the second was to improve students’ comprehension and academic performance
through the use of these resources. The methodology followed a mixed-methods approach,
grounded in pragmatism and supported by information collected through two types of
instruments: surveys administered to students and interviews conducted with instructors. Data
analysis was carried out using specialized software, which enabled detailed insights through
concept maps in the qualitative component and cross-tabulation in the quantitative component.
The results indicate that students achieve better learning outcomes through the use of technology.
The hypothesis was validated using the Chi-square probabilistic test and a contingency test, both
of which confirmed a strong relationship between the variables. The study concludes that
technological resources used in the teaching of Differential Calculus have enhanced students’
academic performance and comprehension. A positive relationship between technology use and
learning was observed, highlighting its role as an essential support in education. Furthermore,

recommendations for future research are suggested.
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Introduccion

La tecnologia ha comenzado a integrarse cada dia mas en la vida diaria de las personas. Incluso

en el ambito laboral, en la educacion.
Esta investigacion se centra en dos objetivos principales:

e Evaluar el impacto de los recursos tecnologicos utilizados como complemento en la
ensefianza-aprendizaje de la materia de Calculo Diferencial en el Tecnologico de
Minatitlan.

e Mejorar la comprension y el rendimiento académico de los estudiantes a través del

uso de recursos tecnoldgicos en la materia de Calculo Diferencial.
La investigacion esta estructurada de la siguiente manera:

Se expone segin Segin Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), el planteamiento del
problema, el cual describe la situacion actual de la institucion junto con el entorno en el que los
alumnos interactian y su busqueda de tecnologias que les beneficien en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la clase de Calculo Diferencial. Asimismo, en este apartado se formulan las
preguntas de investigacion, la hipotesis, la justificacion, el objetivo general y los objetivos
especificos. De igual forma, se incluye la referencia del lugar donde se llevé a cabo la
investigacion, asi como su ubicacion geografica y la informacion correspondiente sobre la
poblacion, lo cual responde a los lineamientos metodologicos que recomiendan detallar estos

elementos para garantizar la claridad y replicabilidad del estudio (Creswell, 2014).

Se describen algunos antecedentes nacionales e internacionales que abren un panorama
inicial hacia la investigacion, como por ejemplo la tesis de Barragan (2024), titulada “Uso del
Software GeoGebra para la Ensefianza de Calculo Diferencial en Estudiantes de Bachillerato de
la Unidad Educativa Fiscal 24 de Mayo”. De igual forma a Christo & Igliori (2019), con su trabajo
que tiene como titulo “The integration of digital resources into teaching and learning practices of

the derivative concept”, entre otros.

En el marco metodologico se abordan temas como el paradigma de la investigacion, el
enfoque adoptado fue mixto soportado filosoficamente a través del pragmatismo, asi como la
poblacion, los sujetos, la muestra y el muestreo. También se detalla el instrumento de medicion,

su disefio, validacion y procedimiento.
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En este capitulo se presenta el andlisis de los resultados obtenidos mediante la recoleccion
de datos, utilizando instrumentos de medicion y su procesamiento con software especializado

(SPSS y Atlas.ti) en enfoques cualitativos y cuantitativos.

Ademas, se incluyen tablas de frecuencia y graficas para el enfoque cuantitativo, asi como
el diagrama para el enfoque cualitativo, con el proposito de ofrecer una mejor perspectiva de los
resultados. Posteriormente, se desarrolla la discusion de los resultados, justificando

probabilisticamente la hipotesis de la investigacion.

Por ultimo, se presentan las conclusiones de la investigacion y las recomendaciones,
destacando el punto de vista del investigador, asi como las sugerencias propias para proyectos
futuros relacionados con la linea de esta investigacion. Con esto, se ofrece una perspectiva

introductoria al tema y se invita al lector a conocer a detalle los resultados de esta investigacion.
Antecedentes

“Todo hecho anterior a la formulacion del problema que sirve para aclarar, juzgar e
interpretar el problema planteado, constituye los antecedentes del problema” (Tamayo, 2004, p.
146). Definitivamente los antecedentes pasan a ser una parte importante de una investigacion, ya

que, sin ellos no hay un progreso en el desarrollo del conocimiento.
Nacionales

En la investigacion de Barradas (2021), titulada “Recursos digitales como apoyo en la
ensefianza del calculo”, el objetivo del trabajo fue evaluar el nivel de impacto de los recursos
digitales como apoyo en la ensefianza del célculo para disminuir la reprobacion. El trabajo
buscaba la integracion de contenido de buena calidad, accesible en cualquier equipo electronico

a cualquier hora, contribuyendo a la ensefianza-aprendizaje de los estudiantes.

La muestra segun Barradas (2021) fue aplicada en el Grupo A del quinto semestre de la
carrera técnica en informatica en el turno vespertino, basdndose en este grupo, ya que presentaba
problemas graves en su desempefio escolar. El analisis de la muestra se baso en el estudio de casos
multiples, obteniendo asi la experiencia de los alumnos usando los recursos digitales en la
ensefianza del calculo. El 26% de la muestra logr6 acreditar el curso, pero se concluyé que es

necesario realizar estrategias adicionales para mejorar el rendimiento académico.

Desde el punto de vista de Barradas (2021), infiere que el uso de recursos digitales como
apoyo en la ensefianza del calculo ha sido de mucha utilidad tanto para profesores como para
estudiantes. Usualmente el docente al utilizar herramientas digitales en la ensefianza de las
matematicas, apoyandose de software (GeoGebra, Mathematica, Symbolab, Matlab, entre otros)

propiciando que el estudiante, complemente sus conocimientos de manera practica.
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Barrandas (2021) senala que la tecnologia digital demanda una actualizacion constante
frente a los nuevos descubrimientos y desarrollos tecnoldgicos que surgen en el &mbito educativo

y social.

En base a la hipotesis planteada por Barradas (2021), se considera que este proyecto de
recursos digitales como apoyo en la ensefianza del calculo se convierte en una herramienta que
tiende a reducir el indice de reprobacion, mostrando un resultado de 26% de acreditacion en la
materia. Por ello, se llega a la conclusion de que los educadores deben ser decididos en reforzar
el seguimiento de los cursos e inspeccionar mas detalladamente los trabajos en equipo realizados

por los estudiantes.
Internacionales

En la tesis de Barragan (2024), titulada “Uso del Software GeoGebra para la Ensefanza
de Calculo Diferencial en Estudiantes de Bachillerato de la Unidad Educativa Fiscal 24 de Mayo”,
el objetivo disefar una propuesta didactica basada en la resolucion de problemas para favorecer
el aprendizaje del concepto de derivada en los estudiantes del tercer curso de educacion media de

un colegio municipal en Paraguay.
Segun los datos de Barragan (2024) obtenidos en la encuesta:

Se observa que el 17,7% de los participantes afirma que el profesor de matematica
siempre emplea software matemdtico para resolver problemas. Ademas, el 25% de los
encuestados opina que el uso de software matematico por parte del profesor es frecuente. Por otro
lado, el 34,4% de los participantes indica que el profesor utiliza esta herramienta de forma
ocasional. En cambio, el 16,7% de los encuestados considera que el uso de software matematico
por parte del profesor es escaso, y el 6,3% sostiene que nunca se emplea esta herramienta en el

area de matematica. (p. 10842)

En la realizacion de un sondeo por Barragan (2024) a una muestra especifica, se

obtuvieron los siguientes resultados:

e Enlaaplicacion de simuladores en la ensefianza de las matematicas se obtuvo un 49%
al aprender y explorar contenido.

e EIl30,2% de los encuestados sobre el uso de simuladores de matematicas opinaron
que facilita su aprendizaje.

e Solo el 16,7% opinaron que el uso de simuladores en algunas ocasiones resulta de
provecho para el aprendizaje.

e Se considera que el 4,2% de los participantes usa los simuladores de Matematica,

pero pocas veces ayuda al desarrollo y potenciacion del conocimiento.
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o Todos los encuestados estan de acuerdo que utilizando los simuladores de Matematica

aporta positivamente a su proceso ensefianza. (p. 10842)

Hoy en dia, existe una gran diversidad de aplicaciones alojadas en la nube que permiten
realizar diferentes actividades segun las necesidades del usuario. A través de estas, es posible
desarrollar actividades de una forma mas dinamica. Por ello, en la educacion se consideran estas
herramientas tecnolédgicas, permitiendo al alumno tener una mejor perspectiva de lo que necesita
aprender. De acuerdo a los datos obtenidos en la investigacion de Barragan (2024), se encontrd
que la aplicacion de GeoGebra favorece a un impacto positivo a los alumnos en su rendimiento
académico. El 44.8 % de los estudiantes mencionan que con el apoyo de GeoGebra pueden mejor

su nivel en la materia y el 35.4 % menciona que es posible lograr una mejora.

La situacidon actual referida a las metodologias de ensefianza del Calculo Diferencial
dentro del bachillerato, indican que utilizan metodologias tradicionalistas para la ensefianza. Una
encuesta realizada a los estudiantes, manifiestan que el aprendizaje con la ayuda de simuladores
y graficadores promueve su interés y motivacion hacia el estudio. (Barragan, 2024, p. 10846).
Con esta evidencia, el docente puede darse cuenta de que, aunque el alumno aparentemente esté
presente, sin una buena estrategia, como el uso de recursos tecnoldgicos, no es posible mantener

su atencion de manera que asimile el conocimiento necesario para su educacion.

Metodologia

El estudio se inscribe en un método mixto con orientacion pragmatica, al integrar datos
cuantitativos y cualitativos para comprender un fenomeno educativo complejo: el uso de recursos
tecnoldgicos (incluida la TA) en la ensefianza—aprendizaje del Célculo Diferencial en el TecNM
Campus Minatitlan. Esta opcion metodoldgica responde a la necesidad de explicar patrones de
uso y efectos percibidos en estudiantes, a la vez que comprende decisiones pedagogicas y
condiciones institucionales desde la voz docente. Como sefialan Creswell y Plano Clark (2018),
los métodos mixtos permiten combinar enfoques para ofrecer una comprension mas completa de
los fendmenos educativos, mientras que Johnson y Onwuegbuzie (2004) destacan que el
pragmatismo constituye la base filosofica de este disefo al priorizar la utilidad de las respuestas

obtenidas frente a debates metodolégicos dicotomicos.

Actualmente, la tecnologia se estd convirtiendo en una herramienta que los alumnos
utilizan cada vez con mayor regularidad en sus materias. Estas tecnologias son diversas y actian
como un complemento en su proceso de ensefianza-aprendizaje. Sin embargo, muchas de ellas
incluyen funcionalidades adicionales que pueden causar complicaciones, ya que los alumnos a

veces las usan de manera inapropiada, afectando su responsabilidad educativa. Otro factor a
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considerar, es que muchas de estas herramientas son utilizadas por los alumnos sin que el docente
lo sepa, y algunas de ellas requieren un analisis de sus funcionalidades debido a su complejidad.
Sin la asesoria pertinente, los alumnos pueden obtener resultados erroneos, complicando su

experiencia de aprendizaje.

Otro punto importante a analizar es la falta de estrategias que integren el uso de recursos
tecnologicos a los planes de estudio, donde el docente deba tener como apoyo la tecnologia para
poder desarrollar sus actividades docentes, con el objetivo de educar al alumno en el calculo
diferencial y desarrollar sus habilidades tecnoldgicas al mismo tiempo. El alumno actual y de
futuras generaciones debe de contar con habilidades y destrezas tecnoldgicas, las cuales les
permita integrarse a la sociedad del futuro que depende de la tecnologia para desarrollar

actividades laborales y cotidianas (UNESCO, 2019).

El Tecnolodgico de Minatitlan, cuenta actualmente con una matricula aproximada de 3000
alumnos, con ocho carreras presenciales, una carrera a distancia y un posgrado, con una vision de
ser lider en educacion tecnologica, necesitan adecuar las politicas educativas actuales que
permitan a los alumno y docentes beneficiarse de proyectos interinstitucionales, alineandose a
objetivos comunes entre la sociedad, las instituciones gubernamentales y educativas, en donde
los recursos tecnoldgicos pasen a ser una herramienta indispensable para una educacion de calidad

y mas orientado al aprendizaje del Calculo Diferencial.

Por esta razon, se aborda la situacion basada en el uso de la tecnologia, enfocandose en
los dispositivos que utilizan los alumnos y las aplicaciones que se consideran relevantes en la

materia de Célculo Diferencial en el Tecnolégico de Minatitlan.

Otros investigadores coinciden en realizar trabajos de investigacion que fundamenten el
uso de la tecnologia como apoyo de la ensenanza-aprendizaje. Tales como Rojas Tafio (2021),
titulado “Las TIC en el aprendizaje del calculo diferencial en la Universidad de las Ciencias
Informaticas”, en donde el trabajo de investigacion permite una integracion efectiva de los
elementos clave en el proceso de ensefianza-aprendizaje del calculo diferencial, con un enfoque

en la utilizacion de la tecnologia como herramienta educativa.
Lugar geografico

El Instituto Tecnoldgico de Minatitlan (ITM) se encuentra localizado en la ciudad de
Minatitlan, en el estado de Veracruz, México. Minatitlan es una ciudad en la parte sur del estado
de Veracruz, cerca de la costa del Golfo de México. Este lugar se sitia aproximadamente a unos

20 kilometros al noroeste de Coatzacoalcos, otra importante ciudad portuaria de Veracruz.

Se encuentra ubicado en Boulevard Institutos Tecnologicos N°. 509 Colonia Buena Vista

Norte C.P. 96848 Minatitlan, Veracruz, México como se ilustra en la figura 1.
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Figura 1.
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Nota: Ubicacion del instituto a través de Googie Maps, 2025.

Poblacion, muestra y muestreo
Esta investigacion considera lo siguiente:

Poblacién: 691 alumnos de 24 grupos de calculo diferencial, 14 maestros y maestras asignados

a impartir la materia.

Muestra: Para el analisis cuantitativo se considerd una muestra de 247 alumnos, con un nivel de
confianza de 95% y una precision de error del 5%, también se considera una variabilidad méxima
del 0.5%. En el analisis cualitativo se consideré una muestra de 5 docentes como se muestra en

la figura 2.

Figura 2.

Cdlculo del tamafio de la muestra cuando se conoce el tamafio exacto de la poblacién

regresar a técnicas de muestreo

Z:qu tamaiio de la muestra
—_— n= 246.89

_NeE+23pq

haga cambios en las celdas amarillas

Z = nivel de confianza = 95 % Namero a buscar en la
N = tamafio de poblacién = 691 tabla Z 0.475

e = precision o error = 5 % Valor encontrado en la
p = variabilidad positiva = 0.5 tabla Z 1.96

q = variabilidad negativa = 0.5

Cdalculo del tamario de la muestral
Nota: Analisis de la muestra a través del nivel de confianza y precision de error.
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Muestreo: El tipo de muestreo a realizar es no probabilistico dirigido, considerando aquellos
grupos de clase que tienen docentes con mayor conocimiento de los recursos tecnologicos para la

ensenanza.
Instrumentos

Para la recoleccion de datos de esta investigacion se utilizo el cuestionario, ya que es un
instrumento que puede aplicarse, tanto de manera cuantitativa como cualitativa, siendo en este
caso considerado para su aplicacion en una escala tipo Likert, orientandolo mas al paradigma
cuantitativo. Por otro lado, para el modelo cualitativo se considera la entrevista, la cual permitio
indagar mas a fondo en los sujetos del analisis, de manera que se perciban opiniones,

pensamientos e ideas que normalmente no se obtienen de manera cuantitativa.
Validacion

En relacion con el cuestionario y la entrevista mencionadas anteriormente, es necesario
que pasen por un proceso que asegure que cumplen con un criterio de confiabilidad y validez, ya
que estos instrumentos serviran como base para la recoleccion de los datos que le dara sustento a
la investigacion. Se entiende por confiable, si al aplicarlo muchas veces en situaciones parecidas,

los resultados que arroja son similares y congruentes.

Es asi que, la validacion de los instrumentos es un proceso que permite garantizar que los
métodos que se consideren utilizar sean confiables, asegurando que los resultados de la
investigacion no contengan sesgos, y sean confiables y de calidad. Este tipo de validacion se
realiza a través de un juicio de expertos, en el cual un investigador con experiencia en este tipo
de trabajos es considerado para hacer una revision exhaustiva de los instrumentos de medicion.

En el juicio de expertos se toma en cuenta el perfil del experto.

Por otra parte, la evaluacion de expertos consiste en solicitar a varias personas que den su
opinién sobre un objeto, instrumento o material, o que expresen su punto de vista sobre un aspecto
particular del objeto en cuestion (Cabero, 2013, citado en Rodriguez et al., 2021). Es asi, que se
garantiza la confiabilidad de que los instrumentos de medicion y no estén bajo la manipulacion

del investigador, evitando de manera adecuada los sesgos.

Teniendo en cuenta lo anterior, para contar con el juicio de un experto es necesario seguir
un proceso en el cual la participacion del experto fue solicitada formalmente mediante un oficio,
esto tiene como objetivo asegurar la calidad y fiabilidad de los instrumentos utilizados. Junto al

oficio de solicitud, se debe adjuntar una copia de los instrumentos que fueron sujetos a revision.

Por parte del experto, se llevo a cabo la revision del material enviado por el investigador

en busca de errores o posibles mejoras, todo bajo una lista de cotejo que permiti6 verificar si los
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instrumentos enviados abordan el tema general, los objetivos, las hipotesis, las variables, entre
otros. Derivado de esta revision, el experto obtuvo el Indice de Validacion de Juicio de Experto
(IVIE), el cual permitié exponer las evidencias encontradas y posteriormente, el experto emitio
un oficio de respuesta al interesado para que el investigador realice las correcciones necesarias
antes de la aplicacion de los instrumentos de medicion y asi en la obtencion de los datos requeridos
para su investigacion, se asegura que no existan sesgos en los resultados derivados de la aplicacion

de los instrumentos.
Procedimiento

Dentro de los instrumentos que se aplicaron, fueron un cuestionario y una entrevista, los
cuales permitieron obtener datos de las variables analizadas. En el caso del cuestionario, se
recopil6 informacion de los estudiantes respecto al uso de recursos tecnologicos en su ensefianza-
aprendizaje de la materia de Calculo Diferencial. Este instrumento es reconocido por su utilidad
para recolectar datos estandarizados y comparables en investigaciones educativas (Cohen,

Manion, & Morrison, 2018).

En cuanto a la entrevista, el objetivo fue recabar cualitativamente las respuestas de los
docentes para comprender como es el rendimiento de los alumnos, sus habitos de estudio, las
estrategias aplicadas para el aprendizaje y la capacitacion docente necesaria, aspectos que resultan
fundamentales en estudios cualitativos de corte pedagogico (Kvale & Brinkmann, 2015). Todo
esto se relaciona directamente con el analisis del uso de recursos tecnologicos en la ensefianza-

aprendizaje del Célculo Diferencial.

Para el proceso de aplicacion, se solicitd el Laboratorio de Cémputo con 40 equipos,
ubicado en el Edificio conocido como Unidad Académica Departamental, perteneciente al
Departamento de Ciencias Basicas del Tecnologico de Minatitlan. Al momento de la aplicacion
del instrumento, cada alumno dispuso de un equipo de computo de este laboratorio, y cada docente
a cargo del grupo de Calculo Diferencial facilitd un enlace al cuestionario en Microsoft Forms
para su contestacion. Los horarios de aplicacidn se ajustaron de acuerdo con la disponibilidad de

los docentes que participaron en la investigacion.

Se entrevistd a 5 docentes en la Sala de Juntas del Departamento de Ciencias Basicas.

Cabe mencionar, que las entrevistas fueron grabadas para facilitar el procesamiento de los datos.

En la tabla 1 se visualiza el proceso de aplicacion de los instrumentos de investigacion.
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Tabla 1.
Procedimiento general para la aplicacion del instrumento de recoleccion de datos.
Fechas de Tipo de Ubicacion Muestra Observaciones
aplicacién instrumento (¢(Donde se
aplicara?)
21/Octubre/2024- Cuestionario Laboratorios de 247 alumnos Los instrumentos
25/Octubre/2024 Coémputo de la de medicion se
Unidad aplicaron a
Académica través de la
Departamental plataforma  de
del Tecnologico Microsoft
de Minatitlan Forms.
21/10/2024- Entrevista Sala de juntas de 5 docentes Las entrevistas
25/10/2024 la Academia de con los docentes
Ciencias Basicas se grabaron para
del Tecnologico facilitar una
de Minatitlan mejor

recoleccion  de

los datos.

Nota: Tabla de programacion para la aplicacion de los instrumentos de medicion.
Método de analisis de datos

El analisis de datos es una parte esencial en la investigacion, ya que en esta etapa se
procesa la informacidn recogida a través de los instrumentos de medicidon. Posteriormente, se
examind segin el enfoque dado en la investigacion, siendo importante recordar que los
paradigmas cuantitativo y cualitativo son muy diferentes en cuanto al tipo de resultados que se
obtienen. En el enfoque cualitativo, busca recolectar fendémenos que no se pueden medir
numéricamente, mientras que en el enfoque cuantitativo mide y analizan datos numéricos y

estadisticos.

Hoy en dia, las herramientas tecnoldgicas brindan una gran ventaja a la hora de analizar
grandes cantidades de informacion. Por ello, se considera el uso de software especializado para

el analisis de datos, independientemente del enfoque que se elija.
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Resultados

El resultado del analisis axial realizado a partir de los datos obtenidos mediante los
instrumentos de medicion, siendo la entrevista el principal. Este analisis permitio observar que,
del tema principal de investigacion, se acentuaron ciertos puntos que se derivan del titulo principal

y que, posteriormente, se muestran en la Figura 3.

En esta figura 3 se aprecia como, derivado del analisis de las entrevistas mediante el
enfoque cualitativo, se respalda el nodo principal: “Uso de las herramientas tecnoldgicas para el
calculo diferencial”, a través de palabras clave como aplicacion, accesibilidad, preferencias,

facilidad y refuerzo.
Figura 3.

Uso de las herramientas tecnologicas para el calculo diferencial.

Uso de las herramientas
tecnoldgicas para el calculo

diferencial
Aplicacion de herramientas Facilidad de uso de herramientas
. digitales en la visualizacién de L f tecnoldgicas I

derivadas A - .

. - Refuerzo de fundamentos
Accesibilidad y variedad de . matematicos mediante .
recursos educativos herramientas tecnoldgicas

Preferencias de herramientas
seguin el dominio estudiantil

El nodo principal de la figura 4 es “Desafios encontrados al incorporar tecnologia en su
ensefianza”, el cual esta soportado por palabra claves como: limitaciones, dependencia, economia,

complejidad, desafios.
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Figura 4.

Desafios encontrados al incorporar tecnologia en su ensefianza.

<> Desafios encontrados al incorporar
tecnologia en su ensefianza.

Limitaciones tecnolégicas por " Desafios econémicos para
acceso y preparacion del acceder a software de calidad
estudiante -

- Desafios por desigualdad en el
Dependencia del acceso a acceso a equipos tecnolégicos
Internet para el uso de
tecnologias

i
v

N

- Complejidad en el uso de
herramientas tecnolégicas
especificas

El nodo principal de la figura 5 es “Impacto de recursos tecnologicos en rendimiento
académico”, el cual esta soportado por palabra claves como facilitacion, comprobacion,

validacion, evaluacion, eficiencia y mejora.

Figura S.

Impacto de recursos tecnologico en rendimiento académico

<> Impacto de recursos tecnolégico en
rendimiento académico.

Facilitacién y resolucién de Reduccién de tiempo y aumento
tareas académicas en la eficiencia de resolucién de
problemas

\

Comprobacion del aprendizaje y

validacion del procedimiento Evidencia de comprension y

correcto mejora del rendimiento
académico

Uso limitado de la herramienta y
evaluacion superficial

El nodo principal de la figura 6 es “Medios tecnologicos mas utilizados para apoyo de sus

estudios”, el cual esta soportado por palabra claves como herramienta, aplicaciones, dispositivos

e internet.
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Figura 6.

Medios tecnoldgicos mds utilizados para apoyo de sus estudios.

Medios tecnoldgicos mas utilizados
para apoyo de sus estudios

Uso predominante del celular Preferencia por el celular con
como herramienta de apoyo conexion a internet como
académico recurso principal

Uso de aplicaciones educativas Uso del celular e internet como

en celulares como herramienta medio tecnoldgico principal

de apoyo académico

Uso diversificado de dispositivos
y software educativo

Analisis de resultados cuantitativos

En esta seccion se muestran los resultados obtenidos de las diferentes tablas de frecuencia,
que se obtuvieron a través de la recoleccion de los datos con los instrumentos de medicion y que
fueron procesados por el software SPSS. Dando como resultado, las tablas de frecuencia y el

cruzamiento de datos, asi como la validacion de la hipotesis a través de Chi cuadrada.

A continuacion, se presentan los datos obtenidos y la interpretacion de los mismos. En la
Tabla 2, de una muestra de 263 alumnos, se analiza la variable de la pregunta 2 “El uso de
herramientas tecnolégicas mejora mi rendimiento académico en célculo diferencial” siendo las
respuestas en una escala tipo Likert. El valor mas alto corresponde a la opcion “De acuerdo”, con
una frecuencia de 124 respuestas, lo que representa el 47.1% y un porcentaje acumulado de
77.2%. Por otro lado, la frecuencia mas baja corresponde a la opcion “En desacuerdo”, con 9

respuestas, equivalente al 3.4%.

pag. 101



Transformacion digital: un enfoque multidisciplinario desde la ingenieria, la
administracion y la educacion

Tabla 2.

Frecuencia de la pregunta 2

A,
A SINERGY

KAl

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valido Totalmente en 11 4.2 4.2 4.2
desacuerdo
En desacuerdo 9 34 34 7.6
Neutral 59 22.4 22.4 30.0
De acuerdo 124 47.1 47.1 77.2
Totalmente de 60 22.8 22.8 100.0
acuerdo
Total 263 100.0 100.0

Nota: Tabla de estadistica de la pregunta 2.

En la Tabla 3, de una muestra de 263 alumnos, se analiza la variable de la pregunta 4 “Los
recursos tecnoldgicos me distraen durante el estudio de calculo diferencial” siendo las respuestas
en una escala tipo Likert. El valor mas alto corresponde a la opcidon “Neutral”, con una frecuencia
de 112 respuestas, lo que representa el 42.6% y un porcentaje acumulado de 81.4%. Por otro lado,
la frecuencia mas baja corresponde a la opcién “Totalmente de acuerdo”, con 13 respuestas,

equivalente al 4.9%.
Tabla 3.

Frecuencia de la pregunta 4

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valido Totalmente en 29 11.0 11.0 11.0
desacuerdo
En desacuerdo 73 27.8 27.8 38.8
Neutral 112 42.6 42.6 81.4
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De acuerdo 36 13.7
Totalmente de 13 4.9
acuerdo

Total 263 100.0

13.7

4.9

100.0

Nota: Tabla de estadistica de la pregunta 4.

En la Tabla 4, de una muestra de 263 alumnos, se analiza la variable de la pregunta 10

“Los recursos tecnoldgicos me ayudan a resolver problemas de calculo diferencial de manera mas

eficiente” siendo las respuestas en una escala tipo Likert. El valor mas alto corresponde a la opcion

"De acuerdo", con una frecuencia de 141 respuestas, lo que representa el 53.6% y un porcentaje

acumulado de 78.7%. Por otro lado, la frecuencia mas baja corresponde a la opcion "En

desacuerdo”, con 7 respuestas, equivalente al 2.7%.
Tabla 4.

Frecuencia de la pregunta 10

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valido Totalmente en 10 3.8 3.8 3.8
desacuerdo
En desacuerdo 7 2.7 2.7 6.5
Neutral 49 18.6 18.6 25.1
De acuerdo 141 53.6 53.6 78.7
Totalmente de 56 21.3 213 100.0
acuerdo
Total 263 100.0 100.0

Nota: Tabla de estadistica de la pregunta 10

En la Tabla 5, de una muestra de 263 alumnos, se analiza la variable de la pregunta 15

“Me gustaria que se incorporaran mas recursos tecnologicos en las clases de calculo diferencial”

siendo las respuestas en una escala tipo Likert. El valor mas alto corresponde a la opcion "De
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acuerdo", con una frecuencia de 101 respuestas, lo que representa el 38.4% y un porcentaje
acumulado de 66.5%. Por otro lado, la frecuencia mas baja corresponde a la opcion "En

desacuerdo”, con 9 respuestas, equivalente al 3.4%.
Tabla S.

Frecuencia de la pregunta 15

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valido Totalmente en 12 4.6 4.6 4.6
desacuerdo
En desacuerdo 9 34 34 8.0
Neutral 53 20.2 20.2 28.1
De acuerdo 101 38.4 384 66.5
Totalmente de 88 335 335 100.0
acuerdo
Total 263 100.0 100.0

Nota: Tabla de estadistica de la pregunta 15.

Aplicando un procedimiento de tablas cruzadas entre la variable dependiente (pregunta
2) y la variable independiente (pregunta 15), también se identifican los totales marginales de

columna y los totales marginales de renglon.

Se aplico la prueba Chi-cuadrada a través del software SPSS, resultando un valor de

152.557, con un grado de libertad (gl) de 16 y una razén de verosimilitud de 95.687.

Ademas, se aplico una prueba para evaluar la fuerza de asociacion (phi) como prueba de
contingencia. En esta investigacion se encontr6 que existe una relacion positiva fuerte, con un

valor de 0.7616.

. Xz 152.557_07616
TN 263
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Discusion

De acuerdo con el primer objetivo planteado, evaluar el impacto de los recursos
tecnologicos utilizados como complemento en la enseflanza-aprendizaje del Célculo Diferencial
en el Tecnologico de Minatitlan, los hallazgos obtenidos a partir de entrevistas y cuestionarios
muestran que herramientas como GeoGebra y dispositivos moéviles facilitan la comprension de
derivadas, la resolucion de problemas y la validacion de aprendizajes. Estos resultados
concuerdan con lo sefialado por Barradas (2021), quien evidencié que los recursos digitales
contribuyen a reducir indices de reprobacion en cursos de calculo, aun cuando se requiere
complementar su implementacion con estrategias docentes mas robustas. Asimismo, se confirma
que el impacto positivo de la tecnologia se manifiesta en la mejora del rendimiento académico y
en la motivacion estudiantil, hallazgo que coincide con lo reportado por Barragan (2024), donde

el 44.8 % de los estudiantes afirmo que el uso de GeoGebra fortaleci6 su nivel de desempefio.

Respecto al segundo objetivo, mejorar la comprension y el rendimiento académico de los
estudiantes mediante el uso de recursos tecnologicos, el analisis cuantitativo validado con la
prueba de Chi-cuadrado evidencié una relacién positiva significativa entre el empleo de
tecnologia y el aprendizaje, con un nivel de asociacion fuerte (0.7616). Este resultado sugiere que
los recursos tecnolégicos no constituyen un distractor, sino un apoyo pedagogico clave, siempre
que se integren de manera guiada y estratégica. No obstante, al igual que Barragan (2024) lo
advierte, persiste la limitacion del escaso conocimiento docente sobre herramientas digitales y la
falta de condiciones optimas, como conectividad estable en el aula, lo que restringe su

aprovechamiento pleno.

En términos tedricos, estos resultados se vinculan con el marco constructivista, al
concebir al estudiante como protagonista activo en la construccion del conocimiento. Tal como
sostiene Ausubel (1983), el aprendizaje significativo ocurre cuando la nueva informacion se
integra de manera logica y coherente a los conocimientos previos, potenciando la estabilidad y
claridad conceptual. En esta linea, la incorporacion de recursos tecnoldgicos actiia como mediador
que facilita la asimilacion de contenidos complejos de calculo diferencial, promoviendo tanto el

aprendizaje autdbnomo como colaborativo.

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) deben entenderse, como
sefiala Mendoza (2018, citado en Sanchez, 2019), no solo como un apoyo instrumental sino como
una innovacion con legitimidad en los procesos educativos a nivel mundial. En este sentido, la
evidencia obtenida en este estudio reafirma que la integracion de recursos tecnologicos en la
enseflanza de Calculo Diferencial constituye un factor pedagogico clave, que contribuye a mejorar
la comprension, fortalecer el rendimiento académico y preparar a los estudiantes para enfrentar

los desafios de una sociedad cada vez mas digitalizada.
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Conclusiones

En términos generales, la investigacion confirma que la integracion de recursos
tecnologicos en la ensefianza del Célculo Diferencial en el Tecnoldgico de Minatitlan constituye
un factor decisivo para mejorar los procesos de aprendizaje. El anélisis cuantitativo validado
mediante Chi-cuadrado mostré una relacion positiva fuerte entre el uso de tecnologia y el
rendimiento académico, mientras que el analisis cualitativo evidencid que herramientas como
GeoGebra facilitan la comprension de conceptos abstractos y la resolucion de problemas

matematicos.

Respecto al primer objetivo, se concluye que los recursos tecnoldgicos tienen un impacto
favorable en la ensefianza-aprendizaje, ya que promueven la visualizacion de funciones y
derivadas, facilitan la validacion de resultados y contribuyen a la motivacion de los estudiantes.
Este hallazgo coincide con investigaciones previas, como las de Barradas (2021) y Barragan
(2024), que destacan el papel de los recursos digitales y del software GeoGebra en la mejora del

desempeio estudiantil.

En relacion con el segundo objetivo, se demuestra que el uso sistematico de recursos
tecnologicos contribuye a mejorar tanto la comprension conceptual como el rendimiento
académico de los estudiantes. No obstante, también se identificaron limitaciones vinculadas a la
conectividad, el conocimiento docente sobre herramientas digitales y el uso inadecuado de
dispositivos moviles, factores que pueden afectar el aprovechamiento pleno de la tecnologia en el

aula.

Finalmente, la investigacion resalta la necesidad de capacitar de manera continua al
profesorado en el manejo pedagodgico de recursos tecnologicos y de fortalecer las estrategias
institucionales que permitan su integracion efectiva en los planes de estudio. De este modo, la
tecnologia deja de ser un simple complemento y se convierte en un componente estructural del
proceso educativo, capaz de potenciar la comprension, la motivacion y la preparacion de los

estudiantes para los desafios de una sociedad digitalizada.

Recomendaciones

Se sugiere continuar aplicando el enfoque mixto con orientacion pragmatica en futuras
investigaciones, ya que este permite triangular datos cuantitativos y cualitativos para comprender
mejor el impacto de la tecnologia en el aprendizaje (Creswell & Plano Clark, 2018; Johnson &

Onwuegbuzie, 2004).
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Se recomienda ampliar la muestra de estudio para lograr mayor representatividad,
incluyendo instituciones de distintos contextos educativos y carreras, lo cual permitir realizar

comparaciones mas amplias.

Es conveniente diversificar los instrumentos de recoleccion de datos, incorporando
grupos focales, observaciones en aula y analisis de desempefio académico, con el fin de enriquecer

la calidad de la informacion obtenida (Krueger & Casey, 2015; Flick, 2018).

Académicas: Integrar de manera sistematica y planificada herramientas tecnologicas en

la materia de Célculo Diferencial, asegurando su disponibilidad desde el inicio del semestre.

Desarrollar y distribuir materiales didacticos (manuales, guias practicas y tutoriales)
sobre software matematico como GeoGebra o Wolfram Alpha, que faciliten al estudiante el uso

adecuado de estas herramientas.

Implementar programas de capacitacion continua para docentes en metodologias activas

y en el manejo de tecnologias emergentes, garantizando un uso pedagdgico efectivo y actualizado.

Practicas: Introducir de forma progresiva software educativo especializado como
GeoGebra, MATLAB o Wolfram Alpha en las clases, acompaiiado de actividades practicas

guiadas.

Disenar proyectos colaborativos en los que los estudiantes apliquen recursos tecnoldgicos
para resolver problemas de calculo diferencial, favoreciendo el aprendizaje activo y el trabajo en

equipo.

Crear y difundir videos educativos y materiales digitales en plataformas como YouTube
o Khan Academy, que refuercen los temas clave de la asignatura y permitan a los estudiantes

repasar los contenidos de manera auténoma.
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