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Capítulo 1

Introducción

1.1. Motivación

En la actualidad, se ha consolidado una percepción generalizada acerca
de la relevancia del uso de la tecnología en el ámbito educativo, particular-
mente en el contexto de las clases de matemáticas. Esta tendencia encuentra
respaldo en numerosas investigaciones a nivel internacional que abordan es-
te tema crucial. Algunos de estos estudios se centran en la preocupante falta
de dominio de conceptos matemáticos fundamentales por parte de estudian-
tes de bachillerato y universidad. En [1] y [2] subrayan la estrecha relación
entre la calidad de la enseñanza de las matemáticas y el conocimiento que
los docentes poseen sobre el contenido. Su investigación se enfoca en iden-
tificar qué conocimientos específicos son necesarios para que los profesores
logren el éxito pedagógico en el aula. Paralelamente, surge la interrogante
sobre por qué los estudiantes ecuatorianos de educación básica no sobresa-
len por sus destacados resultados en matemáticas, según lo evidencian las
pruebas internacionales PISA (Programme for International Student Assess-
ment). Además, los estudiantes de ingeniería enfrentan serias dificultades en
el aprendizaje de las asignaturas relacionadas con las matemáticas. Estas difi-
cultades pueden estar relacionadas con la complejidad de los conceptos ma-
temáticos, la falta de preparación previa o la ansiedad matemática, lo que
afecta su rendimiento académico. Este fenómeno plantea un desafío signifi-
cativo que merece un análisis detenido y un abordaje reflexivo para mejorar
el panorama educativo en este campo específico.
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len por sus destacados resultados en matemáticas, según lo evidencian las
pruebas internacionales PISA (Programme for International Student Assess-
ment). Además, los estudiantes de ingeniería enfrentan serias dificultades en
el aprendizaje de las asignaturas relacionadas con las matemáticas. Estas difi-
cultades pueden estar relacionadas con la complejidad de los conceptos ma-
temáticos, la falta de preparación previa o la ansiedad matemática, lo que
afecta su rendimiento académico. Este fenómeno plantea un desafío signifi-
cativo que merece un análisis detenido y un abordaje reflexivo para mejorar
el panorama educativo en este campo específico.
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Las actuales investigaciones revelan una creciente inquietud en relación
con la carencia de conocimientos matemáticos básicos entre los futuros pro-
fesionales. Este déficit, además de sus consecuencias directas en el desempe-
ño académico, puede tener un impacto decisivo en el rendimiento general en
matemáticas. Más allá de la comprensión elemental del contenido por par-
te de los futuros profesionales, se ha identificado la presencia de diversas
variables que inciden en su rendimiento académico. Factores como la percep-
ción de sí mismos, los principios y variables cognitivas, como estrategias de
aprendizaje y conocimientos previos, han surgido como componentes crucia-
les en el contexto educativo. Este enfoque exhaustivo reconoce la complejidad
de los elementos que contribuyen al éxito académico y resalta la necesidad
de abordar de manera integral la preparación de profesionales en el ámbito
de la educación matemática. Adicionalmente, la evaluación del nivel de co-
nocimientos matemáticos de los estudiantes desempeña un papel crucial al
identificar áreas donde enfrentan dificultades, permitiendo a los educadores
fortalecer esos contenidos específicos. La influencia directa de los docentes
en el proceso de aprendizaje de los estudiantes destaca la importancia fun-
damental de su rol en la educación. Ma [1] argumentó que el éxito en el aula
está intrínsecamente ligado a la comprensión personal de las matemáticas
por parte del profesor, respaldada por un sólido dominio disciplinario, así
como por confianza y seguridad en sus conocimientos. En este sentido, afir-
mó que los profesores con un conocimiento matemático robusto están mejor
equipados para guiar a sus alumnos hacia una comprensión significativa de
la materia. Es evidente que el conocimiento profesional de los educadores se
erige como un factor determinante para la eficacia en la enseñanza.

Indudablemente, la integración de la tecnología en la enseñanza de las
matemáticas ha adquirido una importancia sin precedentes en el ámbito edu-
cativo contemporáneo. Al aprovechar herramientas tecnológicas, los educa-
dores pueden ofrecer experiencias de aprendizaje más dinámicas y participa-
tivas, capaces de captar la atención de los estudiantes y fomentar un enten-
dimiento más profundo de los conceptos matemáticos. La tecnología no solo
diversifica los métodos de enseñanza, sino que también proporciona acceso a
recursos educativos en línea, simulaciones interactivas y software especiali-
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zado, enriqueciendo así el proceso de aprendizaje. Además, la utilización de
dispositivos y aplicaciones permite la resolución práctica de problemas y la
visualización de conceptos abstractos, transformando las matemáticas en una
disciplina más accesible y relevante para los estudiantes. En resumen, la in-
corporación de la tecnología en la educación matemática no solo potencia la
calidad de la enseñanza, sino que también prepara a los estudiantes para en-
frentar los desafíos tecnológicos del siglo XXI, promoviendo un aprendizaje
matemático más efectivo y aplicado.

El empleo de la calculadora en el aula ha emergido como una herramienta
pedagógica esencial que revitaliza el proceso de enseñanza de las matemáti-
cas. Al integrar la calculadora, los estudiantes no solo agilizan operaciones
aritméticas, sino que también se les capacita para abordar problemas mate-
máticos más complejos con mayor eficiencia. La calculadora facilita el enfo-
que en conceptos matemáticos fundamentales al liberar a los estudiantes de
cálculos tediosos, permitiéndoles dedicar más tiempo a comprender y aplicar
esos conceptos de manera más profunda. Además, su uso promueve el desa-
rrollo de habilidades prácticas y la familiaridad con la tecnología, preparando
a los estudiantes para un mundo cada vez más digital. La calculadora, lejos
de restar importancia al proceso de aprendizaje, se convierte en una aliada
que potencia la comprensión, la resolución de problemas y la aplicabilidad
de las matemáticas en situaciones del mundo real. En consecuencia, su inte-
gración estratégica en el aula no solo simplifica las tareas matemáticas, sino
que también contribuye significativamente a cultivar un enfoque más pro-
fundo y práctico en el estudio de las matemáticas.

La motivación desempeña un papel crucial en el proceso de aprendizaje
de las matemáticas, actuando como un catalizador que impulsa el interés y
la participación activa de los estudiantes. Cuando los educadores incorporan
estrategias que vinculan los conceptos matemáticos con situaciones de la vida
real o desafíos significativos, cultivan un ambiente propicio para el desarrollo
de la motivación intrínseca. Al demostrar la relevancia y aplicabilidad de las
matemáticas en el mundo cotidiano, los estudiantes encuentran un propósito
tangible para su aprendizaje, lo que fortalece su compromiso y perseverancia
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en la materia [3].

Además, el reconocimiento y la celebración de los logros individuales re-
fuerzan la autoeficacia de los estudiantes en matemáticas, generando un ci-
clo positivo de motivación y éxito. La motivación, por lo tanto, no solo es un
componente esencial para superar posibles obstáculos en el aprendizaje ma-
temático, sino que también contribuye a cultivar una actitud positiva hacia
esta disciplina, incentivando a los estudiantes a explorar y disfrutar el fasci-
nante mundo de las matemáticas.

La autoeficacia en matemáticas, entendida como la creencia de un indivi-
duo en su capacidad para abordar y superar desafíos matemáticos, desem-
peña un papel fundamental en el proceso educativo. Cuando los estudiantes
tienen una alta autoeficacia en matemáticas, están más propensos a asumir ta-
reas desafiantes con confianza y perseverancia. Los educadores desempeñan
un papel clave al fomentar y fortalecer esta creencia en los estudiantes, pro-
porcionando retroalimentación constructiva y oportunidades para el éxito.
La autoeficacia en matemáticas no solo influye en el rendimiento académico,
sino que también afecta la disposición de los estudiantes para enfrentar nue-
vas situaciones matemáticas y explorar conceptos complejos. Al impulsar la
autoeficacia en el aula, se empodera a los estudiantes para superar posibles
obstáculos, fomentando un ambiente de aprendizaje positivo y fortaleciendo
la conexión entre la autoconfianza y el rendimiento matemático exitoso [1].

A partir de estos hallazgos internacionales y de la literatura sobre ansie-
dad matemática y tecnología, resulta indispensable situar la discusión en el
caso ecuatoriano, considerando sus evaluaciones nacionales recientes y su in-
corporación a estudios internacionales comparativos.

1.2. Contexto

En Ecuador, en el contexto de la educación en bachillerato y universidad,
particularmente en relación con las matemáticas en las ingenierías, presenta
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un panorama diverso con desafíos y oportunidades específicas. En el nivel de
bachillerato, el currículo nacional está diseñado para preparar a los estudian-
tes en diversas disciplinas, incluyendo las matemáticas, que son fundamen-
tales para el desarrollo de habilidades lógico-matemáticas. Los contenidos
abarcan temas como álgebra, geometría, trigonometría, y cálculo diferencial
e integral, con un enfoque en la resolución de problemas y el razonamien-
to lógico. Sin embargo, la calidad de la enseñanza y los recursos disponibles
varían, lo que puede influir en la preparación de los estudiantes para estu-
dios superiores. Además, la motivación hacia las matemáticas puede ser un
problema debido a la percepción de la dificultad de la materia y la falta de
conexión con aplicaciones prácticas.

En el ámbito universitario, las carreras de Ingeniería en Ecuador inclu-
yen un sólido componente de matemáticas en los primeros años, cubriendo
materias como cálculo, álgebra lineal, estadística y métodos numéricos. Es-
tas materias son esenciales para disciplinas específicas como la Ingenierías
Informáticas, Civil, Eléctrica, Mecánica, Agronomía, donde se aplican en el
modelado, análisis y resolución de problemas técnicos. No obstante, la tran-
sición del bachillerato a la universidad puede ser difícil para algunos estu-
diantes debido a las diferencias en la profundidad y el ritmo del estudio de
las matemáticas, lo que a su vez puede influir en la retención de estudiantes
en programas de ingeniería.

Existen diversas oportunidades para mejorar esta situación, como el forta-
lecimiento del currículo para asegurar una mejor alineación entre el bachille-
rato y la universidad, la capacitación continua de profesores de matemáticas
para garantizar una enseñanza efectiva, y la implementación de programas
de tutoría y apoyo académico para ayudar a los estudiantes a superar di-
ficultades específicas. Además, la promoción de las matemáticas aplicadas,
mostrando sus aplicaciones prácticas en Ingeniería y otros campos, puede
aumentar el interés y la relevancia percibida por los estudiantes.

La asignatura de Cálculo Diferencial e Integral es fundamental en los
programas de estudios de las carreras de Ingeniería, Ciencias Exactas, Econo-
mía, y otras disciplinas relacionadas con las matemáticas en las universidades
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ecuatorianas. Esta asignatura suele ser parte del plan de estudios de los pri-
meros semestres y es crucial para el desarrollo de competencias matemáticas
avanzadas que se aplican en cursos posteriores.

Enfoque y Contenidos. El curso de Cálculo Diferencial e Integral en las
universidades ecuatorianas generalmente abarca: Límites y Continuidad: In-
troducción a conceptos fundamentales como el límite de una función, conti-
nuidad, y sus propiedades. Derivadas: Definición, interpretación geométrica,
reglas de derivación, y aplicaciones de la derivada en problemas de optimi-
zación, tasas de cambio, y aproximaciones lineales. Integrales: Introducción
a las integrales indefinidas y definidas, técnicas de integración, y el teorema
fundamental del cálculo. Se aplican las integrales en áreas bajo curvas y vo-
lúmenes de sólidos de revolución.

Álgebra Lineal es fundamental en la formación de estudiantes en carre-
ras técnicas y científicas en Ecuador debido a su aplicabilidad en una amplia
gama de disciplinas. El curso no solo se centra en el aprendizaje de conceptos
abstractos como vectores, matrices, y espacios vectoriales, sino también en su
aplicación práctica en problemas del mundo real. Por ejemplo, en ingeniería,
se utiliza para modelar y resolver sistemas de ecuaciones lineales, esenciales
para el análisis de circuitos eléctricos, estructuras, y dinámica de sistemas. En
ciencias de la computación, los conceptos de autovalores y autovectores son
cruciales para el desarrollo de algoritmos de inteligencia artificial y procesa-
miento de imágenes. Además, las transformaciones lineales y las técnicas de
diagonalización son herramientas poderosas en la simplificación de proble-
mas complejos en física y economía. La enseñanza de Álgebra Lineal en las
universidades ecuatorianas busca que los estudiantes no solo comprendan la
teoría, sino que también desarrollen competencias para aplicar estos concep-
tos en su campo profesional, utilizando herramientas tecnológicas y software
matemático para resolver problemas con mayor eficiencia.

La asignatura de Estadística y Probabilidad en las universidades ecua-
torianas es crucial para formar estudiantes en el análisis de datos y la toma
de decisiones bajo incertidumbre, especialmente en carreras como ingeniería,
economía, ciencias sociales y salud. Esta asignatura abarca conceptos funda-
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mentales de probabilidad, incluyendo espacios muestrales, distribuciones de
probabilidad, teoremas de probabilidad, y variables aleatorias, así como los
principios de la inferencia estadística, que incluyen estimación de paráme-
tros, pruebas de hipótesis, regresión y análisis de varianza. La enseñanza de
esta materia busca desarrollar en los estudiantes la capacidad de interpretar
datos, modelar fenómenos aleatorios y aplicar métodos estadísticos para re-
solver problemas en contextos reales, utilizando herramientas tecnológicas
como software estadístico para análisis más precisos y eficientes. El dominio
de Estadística y Probabilidad es esencial no solo para el análisis cuantitativo
en investigaciones, sino también para tomar decisiones informadas en esce-
narios donde la variabilidad y la incertidumbre juegan un papel crucial.

1.3. Objetivos, hipótesis y pregunta de investigación

Objetivo general

Analizar el impacto del uso de herramientas tecnológicas (calculadora
científica y software matemático) en la motivación, la autoeficacia y la re-
ducción de la ansiedad matemática en estudiantes de ingeniería de la Uni-
versidad Católica de Cuenca.

Objetivos específicos

1. Describir la relación entre el uso de tecnología y la motivación en el
aprendizaje de las matemáticas en contextos universitarios ecuatoria-
nos.

2. Evaluar el efecto del empleo de la calculadora científica sobre la motiva-
ción y el rendimiento académico en asignaturas básicas de ingeniería.

3. Identificar la relación entre uso de tecnología, autoeficacia y ansiedad
matemática en estudiantes de primer año.

21



26

1.3 Objetivos, hipótesis y pregunta de investigación

Hipótesis de trabajo

H1: La integración didáctica de calculadoras y software matemático incre-
menta significativamente la motivación y la autoeficacia.

H2: El uso pedagógico de estas tecnologías reduce de forma significativa la
ansiedad matemática frente a enfoques tradicionales.

Pregunta de investigación general

¿Cuál es el impacto del uso de herramientas tecnológicas en la motiva-
ción, la autoeficacia y la ansiedad matemática de los estudiantes de ingenie-
ría?
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Marco Teórico

E n este capítulo se abordará la parte teórica del conocimiento matemático,
destacando los fundamentos conceptuales y metodológicos que susten-

tan esta disciplina. Además, se explorarán aspectos importantes de asigna-
turas clave como el Cálculo Diferencial e Integral, el Álgebra Lineal, la Es-
tadística y la Probabilidad, analizando tanto sus conceptos básicos como sus
aplicaciones prácticas. Se discutirá también la influencia de la tecnología en
la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas, con énfasis en cómo herra-
mientas digitales, como software matemático, aplicaciones y plataformas en
línea, han transformado la manera en que los estudiantes interactúan con los
contenidos matemáticos. Finalmente, se analizará el impacto específico del
uso de la calculadora Casio, particularmente los modelos más avanzados, en
el aprendizaje y la comprensión de conceptos matemáticos, considerando có-
mo estas herramientas pueden facilitar la resolución de problemas, reducir la
ansiedad matemática y mejorar la autoeficacia de los estudiantes.

2.1. Conocimiento matemático

El conocimiento matemático se considera una de las piedras angulares de
la educación, no solo por su aplicabilidad en una amplia variedad de disci-
plinas, sino también por su capacidad para desarrollar habilidades cognitivas
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superiores, como el pensamiento crítico, la resolución de problemas y la abs-
tracción. Según [4], el conocimiento matemático no es simplemente un con-
junto de hechos y procedimientos a memorizar, sino una estructura dinámica
de conceptos y relaciones que se construyen a través de la experiencia y la
reflexión.

En el ámbito educativo, el conocimiento matemático se divide en varios
componentes clave. Shulman [5] identifica dos tipos fundamentales de cono-
cimiento: conocimiento del contenido y conocimiento pedagógico del conte-
nido. El primero se refiere al dominio de los conceptos, teoremas y métodos
matemáticos, mientras que el segundo abarca la comprensión de cómo en-
señar estos conceptos de manera efectiva, adaptándose a las necesidades y
contextos de los estudiantes.

El desarrollo del conocimiento matemático se puede entender a través de
varias teorías de aprendizaje. La teoría constructivista, propuesta por [6], sos-
tiene que el aprendizaje matemático ocurre cuando los estudiantes constru-
yen activamente nuevos conocimientos al relacionar ideas nuevas con cono-
cimientos previos. Vygotsky [7], por otro lado, enfatiza el papel del contexto
social y cultural en el aprendizaje matemático, sugiriendo que la interacción
con otros, como profesores y compañeros, es crucial para la construcción del
conocimiento.

Otro aspecto importante del conocimiento matemático es su naturaleza
abstracta y su relación con el razonamiento lógico. Freudenthal [8] introduce
el concepto de matemática realista, que promueve la idea de que las mate-
máticas deben estar vinculadas a situaciones del mundo real para que los
estudiantes puedan comprender su relevancia y aplicabilidad. Esta perspec-
tiva ha influido en la enseñanza de las matemáticas, donde se busca contex-
tualizar los conceptos matemáticos para que los estudiantes desarrollen una
comprensión más profunda y significativa.

Además, el conocimiento matemático se distingue por su estructura je-
rárquica, donde el dominio de conceptos básicos es esencial para el enten-
dimiento de ideas más complejas. Skemp [9] distingue entre comprensión
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instrumental y relacional: la primera se refiere a la capacidad de aplicar pro-
cedimientos matemáticos sin necesariamente entender su significado, mien-
tras que la segunda implica una comprensión más profunda de las relaciones
entre los conceptos matemáticos.

En cuanto a la evaluación del conocimiento matemático, diversos estudios
destacan la importancia de utilizar métodos de evaluación que no solo midan
la capacidad de los estudiantes para aplicar procedimientos, sino también su
habilidad para razonar y resolver problemas de manera creativa. Según [10],
una evaluación efectiva debe incluir tareas que requieran a los estudiantes
conectar diferentes áreas del conocimiento matemático y aplicar estas cone-
xiones en contextos novedosos.

2.2. La tecnología y las matemáticas

Diversas revisiones recientes muestran que las intervenciones con tecno-
logía en matemáticas mejoran tanto el rendimiento como variables afectivas,
especialmente cuando se cuida la alineación entre tipo de herramienta, con-
tenido y pedagogía ( [11], [12]).

Es asi que el uso de la tecnología en la enseñanza y aprendizaje de las ma-
temáticas ha transformado significativamente la forma en que los estudiantes
interactúan con los conceptos matemáticos. La integración de herramientas
digitales, como software matemático, calculadoras gráficas, aplicaciones mó-
viles, y plataformas de aprendizaje en línea, ha permitido una mayor visuali-
zación y comprensión de conceptos abstractos, así como la posibilidad de ex-
plorar y experimentar con problemas matemáticos en tiempo real. Según un
estudio de [13] , el uso de tecnologías digitales en la enseñanza de matemáti-
cas mejora no solo la comprensión conceptual, sino también la motivación y
el compromiso de los estudiantes, al permitirles aprender a su propio ritmo
y con retroalimentación inmediata.

La tecnología también ha ampliado el acceso a recursos educativos y ha
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permitido un aprendizaje más personalizado. La inteligencia artificial (IA) y
los sistemas de tutoría inteligente son ejemplos de cómo la tecnología puede
adaptarse a las necesidades individuales de los estudiantes, proporcionan-
do un enfoque más eficaz para abordar las áreas donde un estudiante puede
estar luchando [14]. Además, las plataformas de aprendizaje en línea como
Khan Academy han revolucionado la educación matemática al ofrecer recur-
sos accesibles y de alta calidad a nivel mundial.

El impacto de la tecnología no se limita al aula, sino que también se ex-
tiende a la evaluación del aprendizaje. Los sistemas de evaluación automati-
zados y las herramientas de análisis de datos permiten a los docentes evaluar
de manera más precisa y rápida el progreso de los estudiantes, identificando
patrones y áreas de mejora. Según [15], la tecnología no solo facilita la eva-
luación formativa, sino que también promueve una retroalimentación más
inmediata y efectiva, lo que puede contribuir significativamente al aprendi-
zaje profundo.

Sin embargo, el uso de la tecnología en la educación matemática también
presenta desafíos. Las investigaciones de [16] destacan que, si bien la tecno-
logía puede mejorar la enseñanza, su efectividad depende en gran medida de
la formación y disposición de los docentes para integrarla de manera efectiva
en el currículo. Además, existe el riesgo de que los estudiantes se vuelvan
excesivamente dependientes de las herramientas tecnológicas, lo que podría
afectar su capacidad para realizar cálculos mentales o desarrollar habilidades
de razonamiento analítico.

2.3. El uso de la calculadora y las matemáticas

El uso de la calculadora en la enseñanza y aprendizaje de las matemáti-
cas ha sido un tema ampliamente debatido por investigadores (e.g., [16]), ya
que, aunque estas herramientas pueden facilitar la comprensión de concep-
tos complejos y mejorar la eficiencia en la resolución de problemas, también
pueden plantear desafíos en cuanto al desarrollo de habilidades matemáticas
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fundamentales. Las calculadoras, desde modelos básicos hasta calculadoras
gráficas avanzadas, han evolucionado para convertirse en herramientas esen-
ciales en la educación matemática, permitiendo a los estudiantes explorar y
manipular conceptos abstractos de una manera más tangible.

Una de las principales ventajas del uso de calculadoras es su capacidad
para reducir la carga cognitiva, permitiendo que los estudiantes se concen-
tren en la comprensión de conceptos más avanzados en lugar de quedar atra-
pados en cálculos aritméticos complejos. Según [17], las calculadoras pueden
facilitar la transición de los estudiantes hacia la resolución de problemas más
complejos al permitirles experimentar con números y operaciones sin el te-
mor a errores de cálculo. Esto es particularmente beneficioso en áreas como
el cálculo diferencial e integral, donde las calculadoras gráficas permiten la
visualización de funciones y la exploración de sus propiedades.

Además, el uso de calculadoras ha demostrado tener un impacto posi-
tivo en la motivación de los estudiantes. Un estudio de [18] señala que los
estudiantes se sienten más confiados y dispuestos a participar en activida-
des matemáticas cuando tienen acceso a calculadoras, lo que puede reducir
la ansiedad matemática y aumentar la autoeficacia. Este impacto psicológico
es crucial, especialmente en estudiantes que pueden tener dificultades con las
matemáticas o que han desarrollado una aversión a la asignatura.

No obstante, el uso de calculadoras también presenta desafíos. Algunos
críticos argumentan que la dependencia excesiva de las calculadoras puede
obstaculizar el desarrollo de habilidades básicas de cálculo mental y razo-
namiento numérico. El estudio de [19] sugiere que, si bien las calculadoras
pueden ser beneficiosas para resolver problemas complejos, su uso debe es-
tar equilibrado con la enseñanza de métodos tradicionales de cálculo para
asegurar que los estudiantes no pierdan la capacidad de realizar operaciones
matemáticas sin ayuda tecnológica.

Además, la integración efectiva de las calculadoras en el currículo requie-
re que los docentes estén capacitados no solo en el uso técnico de estas he-
rramientas, sino también en cómo utilizarlas para mejorar el aprendizaje de
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los estudiantes. Según el informe de [20], la formación docente es clave para
garantizar que las calculadoras se utilicen de manera que complementen, en
lugar de reemplazar, la comprensión conceptual de las matemáticas.

2.4. Las herramientas Casio y las Matemáticas

Las herramientas tecnológicas desarrolladas por Casio, incluyendo calcu-
ladoras científicas y gráficas, han tenido un impacto significativo en la ense-
ñanza y el aprendizaje de las matemáticas. Estas herramientas no solo faci-
litan la resolución de problemas complejos, sino que también ofrecen a los
estudiantes la oportunidad de explorar conceptos matemáticos de manera
más interactiva y visual.

Las calculadoras científicas de Casio, como la serie fx-991 CW (ver Figu-
ra 2.1), proporcionan a los estudiantes una amplia gama de funciones ma-
temáticas, desde operaciones básicas hasta funciones avanzadas como esta-
dísticas y álgebra. Estas calculadoras son esenciales para realizar cálculos rá-
pidos y precisos, permitiendo a los estudiantes centrarse en la comprensión
conceptual en lugar de en la ejecución manual de cálculos. Según un estudio
de [21], el uso de calculadoras científicas en el aula mejora la precisión de los
cálculos y permite a los estudiantes verificar sus respuestas y explorar nuevas
estrategias de resolución de problemas.

Las calculadoras gráficas de Casio, como la fx-CG50 (ver Figura 2.2), ofre-
cen capacidades avanzadas de visualización de funciones y gráficos. Estas
herramientas permiten a los estudiantes trazar gráficos de funciones, anali-
zar su comportamiento y explorar conceptos como derivadas e integrales de
manera interactiva. La visualización gráfica facilita la comprensión de con-
ceptos abstractos, como el comportamiento de las funciones y la relación en-
tre las variables. Investigaciones, como las de [22] , muestran que el uso de
calculadoras gráficas ayuda a los estudiantes a desarrollar una comprensión
más profunda de conceptos matemáticos y a mejorar sus habilidades de re-
solución de problemas.
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Figura 2.1. Imagen de la Calculadora ClassWiz 570/991.

Figura 2.2. Imagen de la Calculadora CG50.

Entre las calculadoras de Casio más usadas dentro del bachillerato inter-
nacional, la fx-9860GIII (ver Figura 2.3), proporcionan herramientas para rea-
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lizar operaciones con matrices, como la multiplicación, la inversión y la reso-
lución de sistemas de ecuaciones lineales. Estas funcionalidades son crucia-
les en el estudio del álgebra lineal, ya que permiten a los estudiantes realizar
cálculos complejos de manera eficiente y explorar conceptos como la descom-
posición de matrices y las transformaciones lineales. La capacidad de realizar
estos cálculos de manera rápida y precisa permite a los estudiantes centrarse
en la comprensión conceptual y la aplicación de estos conceptos a problemas
reales. Según un estudio de [23], el uso de calculadoras de matrices facilita
el aprendizaje de álgebra lineal al reducir la carga cognitiva asociada con los
cálculos manuales.

Figura 2.3. Imagen de la Calculadora fx-9860GIII.

Las herramientas de Casio han demostrado tener un impacto positivo en
la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas. Estas herramientas permi-
ten a los estudiantes explorar conceptos de manera más interactiva y visual,
mejorando su comprensión y motivación. La capacidad de realizar cálculos
complejos y visualizar funciones y datos facilita la resolución de problemas
y el análisis de conceptos abstractos. Además, el uso de estas herramientas
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en el aula puede reducir la ansiedad matemática al permitir a los estudian-
tes centrarse en el razonamiento y la aplicación de conceptos en lugar de en
los cálculos manuales. Sin embargo, es importante que el uso de estas herra-
mientas se integre de manera equilibrada en el currículo, complementando
la enseñanza teórica y asegurando que los estudiantes desarrollen una com-
prensión completa de los conceptos matemáticos.

2.5. ClassPad

La ClassPad de Casio es una herramienta avanzada que ha impactado sig-
nificativamente la enseñanza de las matemáticas, proporcionando una pla-
taforma versátil para explorar una amplia gama de conceptos matemáticos
desde el nivel básico hasta el avanzado. Esta herramienta combina funciona-
lidades de cálculo simbólico, gráficos y aplicaciones interactivas, ofreciendo
a los estudiantes y docentes una amplia gama de recursos para mejorar la
comprensión matemática.

El ClassPad (ver Figura 2.4) es conocido por su interfaz intuitiva y su ca-
pacidad para realizar cálculos simbólicos, lo que permite a los usuarios traba-
jar con ecuaciones algebraicas, derivadas e integrales de manera más direc-
ta. La calculadora incluye un sistema de álgebra computacional (CAS) que
puede simplificar expresiones algebraicas, resolver ecuaciones y manipular
símbolos matemáticos, lo que facilita el aprendizaje de conceptos abstractos
y complejos. De acuerdo con una investigación de [24], el uso de calculadoras
CAS como el ClassPad permite a los estudiantes explorar y comprender me-
jor los conceptos matemáticos al proporcionar soluciones detalladas y pasos
intermedios en los cálculos.

Una de las principales ventajas del ClassPad es su capacidad para visua-
lizar funciones y datos de manera interactiva. La herramienta permite a los
estudiantes trazar gráficos de funciones, analizar su comportamiento y ex-
plorar la relación entre diferentes variables. La capacidad de interactuar con
gráficos y realizar ajustes dinámicos a los parámetros de las funciones ayuda
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Figura 2.4. Herramienta ClassPad.

a los estudiantes a desarrollar una comprensión más profunda de concep-
tos como derivadas, integrales y transformaciones lineales. Según un estudio
de [22], las herramientas de visualización gráfica como el ClassPad mejoran
la comprensión conceptual y el pensamiento crítico al proporcionar represen-
taciones visuales que refuerzan los conceptos matemáticos.

El ClassPad también ofrece una variedad de aplicaciones interactivas que
facilitan el aprendizaje y la resolución de problemas en diferentes áreas de
las matemáticas. Estas aplicaciones incluyen herramientas para el análisis de
datos, la resolución de ecuaciones diferenciales y la exploración de geome-
tría. La integración de estas aplicaciones permite a los estudiantes abordar
problemas matemáticos desde múltiples perspectivas y aplicar conceptos en
contextos prácticos. Según un estudio de [25], el uso de aplicaciones interacti-
vas en herramientas como el ClassPad promueve un aprendizaje más activo y
significativo al permitir a los estudiantes experimentar y explorar conceptos
matemáticos en situaciones reales.

El impacto del ClassPad en la enseñanza de las matemáticas es notable en
varios aspectos. Su capacidad para realizar cálculos simbólicos y visualizacio-
nes gráficas ayuda a los estudiantes a comprender conceptos complejos y a
desarrollar habilidades de resolución de problemas. La herramienta también
facilita la integración de conceptos matemáticos a lo largo de diferentes nive-
les educativos, desde la educación secundaria hasta la universidad. Sin em-
bargo, es crucial que los docentes utilicen el ClassPad de manera equilibrada
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y estratégica, complementando el uso de la tecnología con una sólida forma-
ción teórica para asegurar que los estudiantes desarrollen una comprensión
completa y conceptual de las matemáticas.

2.6. El uso de la calculadora y el cálculo diferecial e in-
tegral

Estudios recientes indican que el uso de la calculadora científica puede
mejorar el rendimiento y reducir la ansiedad, siempre que se integre en ta-
reas de modelización y resolución de problemas [26]. Por otro lado, el uso de
la tecnología en la enseñanza de los conceptos de límites, derivadas e inte-
grales en cálculo diferencial e integral ha transformado significativamente el
aprendizaje y la comprensión de estos temas fundamentales. Herramientas
como calculadoras gráficas, software matemático y plataformas digitales han
facilitado la visualización y el análisis de estos conceptos abstractos, promo-
viendo una comprensión más profunda y flexible.

Los límites son fundamentales para entender el cálculo diferencial e inte-
gral, ya que constituyen la base para definir derivadas e integrales. La tecno-
logía facilita la comprensión de los límites al permitir a los estudiantes visua-
lizar cómo una función se comporta a medida que se aproxima a un punto
específico. Las calculadoras gráficas y el software matemático permiten a los
estudiantes observar gráficos de funciones y cómo estas se aproximan a un
valor límite, haciendo que el concepto sea más accesible y menos abstracto.
Según un estudio de [27], las representaciones gráficas y la simulación diná-
mica ayudan a los estudiantes a desarrollar una comprensión más intuitiva
de los límites y a manejar mejor los conceptos relacionados.

Las derivadas representan la tasa de cambio de una función respecto a una
de sus variables y son cruciales para el análisis de funciones y problemas de
optimización. La tecnología ha facilitado la enseñanza de derivadas median-
te la visualización de la pendiente de la tangente a una curva en diferentes
puntos. Herramientas como calculadoras gráficas y software como GeoGebra
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permiten a los estudiantes experimentar con la derivada de una función, ob-
servando cómo cambia la pendiente a lo largo de la curva. Esta visualización
interactiva ayuda a los estudiantes a conectar el concepto abstracto de la deri-
vada con su representación gráfica. De acuerdo con una investigación de [28]
, el uso de tecnología en el aprendizaje de derivadas mejora la comprensión
conceptual y reduce la ansiedad matemática al permitir una exploración más
libre y menos propensa a errores.

Las integrales, que se utilizan para calcular áreas bajo curvas y resolver
problemas de acumulación, también se benefician enormemente del uso de
tecnología. Las herramientas digitales permiten a los estudiantes visualizar
áreas bajo la curva de una función y explorar la relación entre la integral
definida y la función antiderivada. Las calculadoras gráficas y el software
matemático facilitan el cálculo de integrales, tanto definidas como indefini-
das, y proporcionan retroalimentación inmediata sobre los resultados. Esto
ayuda a los estudiantes a comprender mejor el concepto de integración y su
aplicación práctica. Investigaciones como las de [29] indican que el uso de
tecnología para explorar integrales promueve una comprensión más profun-
da y efectiva de la relación entre el cálculo de áreas y las propiedades de las
funciones.

2.7. Uso de la Tecnología en la Enseñanza de Álgebra
Lineal

La tecnología ha tenido un impacto significativo en la enseñanza del álge-
bra lineal, facilitando la comprensión de conceptos abstractos y la resolución
de problemas complejos. Herramientas como software matemático, calcula-
doras gráficas y plataformas en línea han transformado la manera en que los
estudiantes abordan temas fundamentales como vectores, matrices, y espa-
cios vectoriales.

El estudio de vectores y espacios vectoriales se beneficia enormemente
de la tecnología, que permite a los estudiantes visualizar y manipular es-
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tos conceptos de manera interactiva. Las herramientas gráficas y de álgebra
computacional, como GeoGebra y MATLAB, permiten a los estudiantes ex-
plorar representaciones geométricas de vectores y entender sus propiedades
a través de simulaciones y visualizaciones tridimensionales. Según un estu-
dio de [30], el uso de software para visualizar operaciones con vectores ayuda
a los estudiantes a desarrollar una comprensión más profunda y intuitiva de
conceptos como la independencia lineal y la base de un espacio vectorial.

El manejo de matrices es otro aspecto clave del álgebra lineal que se ve
facilitado por la tecnología. Software como MATLAB y Mathematica propor-
ciona herramientas poderosas para realizar operaciones con matrices, como
la multiplicación, la inversa y la descomposición, de manera eficiente y preci-
sa. Las calculadoras gráficas y las aplicaciones en línea también ofrecen fun-
cionalidades para resolver sistemas de ecuaciones lineales y realizar cálculos
de determinantes. De acuerdo con un estudio de [31], el uso de estas herra-
mientas tecnológicas permite a los estudiantes enfocarse en la comprensión
de conceptos teóricos y aplicaciones prácticas, en lugar de quedar atrapados
en los cálculos manuales.

Las transformaciones lineales, que son fundamentales en el álgebra lineal,
se pueden explorar de manera más profunda a través de la tecnología. Las
herramientas digitales permiten a los estudiantes observar cómo las matrices
afectan a los vectores y las representaciones gráficas de estas transformacio-
nes. El software de Casio facilita la visualización de cómo las transformacio-
nes lineales afectan a los espacios vectoriales, ayudando a los estudiantes a
comprender conceptos como las proyecciones y los cambios de base.

La tecnología también ha ampliado las aplicaciones prácticas del álgebra
lineal en diversas áreas, como la optimización, la ingeniería y la ciencia de
datos. Herramientas computacionales permiten a los estudiantes aplicar mé-
todos algebraicos a problemas complejos en estos campos, lo que refuerza
la relevancia del álgebra lineal en contextos del mundo real. La capacidad
de utilizar software para modelar y resolver problemas de optimización, por
ejemplo, demuestra la aplicabilidad de los conceptos algebraicos en la toma
de decisiones y el análisis de datos. Según el estudio de [32], esta aplicación
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práctica de la tecnología en el aula ayuda a los estudiantes a conectar la teoría
con la práctica y a desarrollar habilidades valiosas para su futura carrera.

2.8. Uso de la Tecnología en la Enseñanza de Estadística
y Probabilidad

El uso de la tecnología en la enseñanza de estadística y probabilidad ha
transformado significativamente el enfoque pedagógico, facilitando la com-
prensión de conceptos complejos y la realización de análisis de datos. He-
rramientas como software estadístico, calculadoras avanzadas, y plataformas
de visualización de datos han permitido a los estudiantes explorar y analizar
datos de manera más efectiva, promoviendo un aprendizaje más profundo y
aplicado.

En estadística descriptiva, la tecnología juega un papel crucial en la orga-
nización, resumen y visualización de datos. Las herramientas digitales per-
miten a los estudiantes calcular medidas de tendencia central, dispersión, y
generar gráficos como histogramas, diagramas de caja y gráficos de disper-
sión de manera eficiente. Software como Excel, Emuladores de Calculadoras
Casio, R, y Python (con bibliotecas como Matplotlib y Seaborn) ofrece funcio-
nes robustas para el análisis descriptivo, facilitando la interpretación y pre-
sentación de datos.

En el estudio de la probabilidad, la tecnología permite la simulación de
experimentos y la exploración de distribuciones de probabilidad de manera
práctica y dinámica. Las simulaciones computacionales permiten a los estu-
diantes experimentar con diferentes escenarios y entender la variabilidad y
el comportamiento de eventos aleatorios. Herramientas como MATLAB, R
y aplicaciones en línea proporcionan recursos para realizar simulaciones de
Monte Carlo, visualizar distribuciones y calcular probabilidades de eventos
complejos. El uso de estas tecnologías ayuda a los estudiantes a desarrollar
una comprensión más profunda de los conceptos probabilísticos y a aplicar
estos conocimientos a problemas del mundo real [33].
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En inferencia estadística, las herramientas tecnológicas facilitan la realiza-
ción de pruebas de hipótesis, la construcción de intervalos de confianza y el
análisis de regresión. Software estadístico como SPSS, SAS, Casio y R propor-
ciona funciones avanzadas para realizar análisis complejos, como regresión
múltiple y análisis de varianza (ANOVA). Estas herramientas permiten a los
estudiantes realizar análisis detallados y obtener resultados precisos, lo que
les ayuda a interpretar datos y tomar decisiones informadas basadas en evi-
dencia empírica. Según un estudio de [34], el uso de software estadístico en
la enseñanza de inferencia estadística mejora la comprensión conceptual y la
capacidad de los estudiantes para aplicar métodos estadísticos en contextos
prácticos.

La tecnología también ha facilitado la aplicación de métodos estadísticos
y probabilísticos en análisis de datos en diversas disciplinas, como la eco-
nomía, la biología y la ingeniería. El acceso a grandes conjuntos de datos y
herramientas de análisis avanzado permite a los estudiantes explorar proble-
mas complejos y realizar análisis de datos más sofisticados. Plataformas co-
mo Tableau y Power BI ofrecen capacidades de visualización interactivas que
ayudan a los estudiantes a presentar y comunicar sus hallazgos de manera
efectiva.

El marco teórico evidencia la transición desde enfoques centrados en el
cálculo manual hacia modelos de aprendizaje apoyados en tecnología. Este
cambio impulsa el desarrollo de la autorregulación, la autoeficacia y la re-
ducción de la ansiedad matemática, factores esenciales para el éxito acadé-
mico en la formación de ingenieros. En este sentido, el uso pedagógico de
la calculadora científica Casio y del software matemático complementario se
presenta no como una práctica de dependencia, sino como una estrategia que
promueve la comprensión conceptual y la motivación del estudiante [35]
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Capítulo 3

El uso de la calculadora en la asignatura de Ál-

gebra Lineal

Este capítulo estudia la motivación de los estudiantes en el aprendizaje de
Álgebra Lineal, se plantea la siguiente pregunta de investigación: ¿có-

mo influye el uso de la calculadora en la resolución de problemas de Álgebra
Lineal en la motivación de los estudiantes de primer año de Ingeniería? Para
explorar esta cuestión, se utilizó el Instrumento de Motivación sobre Materia-
les Didácticos. La población del estudio incluyó a 63 estudiantes. Los resulta-
dos indicaron que los estudiantes del grupo experimental, quienes utilizaron
la calculadora, mostraron una mayor motivación en el estudio de Álgebra Li-
neal. Estos hallazgos proporcionan información valiosa para que los docentes
diseñen o modifiquen el currículo de Álgebra Lineal, con el fin de mejorar la
motivación estudiantil.

3.1. Introducción

Actualmente, muchos estudiantes universitarios de ingeniería enfrentan
dificultades persistentes en el aprendizaje de las matemáticas, evidenciadas
tanto en un bajo rendimiento académico como en una actitud poco favorable
hacia esta disciplina. Estas limitaciones afectan directamente su capacidad
para comprender los problemas propios de su campo profesional y aplicar
de manera adecuada los métodos de resolución [36]. Ante esta situación, los
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docentes recurren cada vez más al uso de herramientas tecnológicas como
una estrategia para despertar el interés de los estudiantes y favorecer así una
mejora en su desempeño académico.

Desde hace varios años, el Consejo Nacional de Profesores de Matemáti-
cas de Estados Unidos ha promovido una enseñanza activa de esta disciplina,
orientada a fomentar un pensamiento crítico capaz de interpretar la realidad
y aprovechar al máximo las herramientas tecnológicas disponibles [37]. La
introducción de la primera calculadora gráfica de Casio en 1985 marcó un
punto de inflexión en la forma de enseñar y aprender matemáticas, al ofrecer
a los estudiantes experiencias educativas innovadoras. Este avance tecnoló-
gico suscitó nuevas reflexiones sobre la necesidad de transformar el currículo
de matemáticas y definir estrategias adecuadas para integrar estos dispositi-
vos en el aula [38].

Diversos estudios (e.g., [39]; [40]; [41] han profundizado en el impacto
del uso de calculadoras en el proceso de enseñanza-aprendizaje de las mate-
máticas. Los hallazgos indican que los estudiantes que emplean calculadoras
tienden a alcanzar mejores resultados académicos en comparación con quie-
nes no las utilizan. Asimismo, se ha observado una reducción significativa
de la ansiedad matemática, lo que contribuye a un mayor dominio de los
contenidos y habilidades matemáticas.

3.1.1. Pregunta de investigación

En este marco, surge la siguiente interrogante de investigación: ¿De qué
manera incide el uso de la calculadora Casio fx-570/991 en la motivación
de los estudiantes de primer año de ingeniería al abordar la resolución de
problemas en la asignatura de Álgebra Lineal?

3.2. Revisión de la literatura

Diversos investigadores han propuesto la incorporación de la tecnología
en el proceso de enseñanza-aprendizaje de las matemáticas. Estos estudios
han demostrado que la implementación de recursos tecnológicos puede me-
jorar significativamente el desempeño académico de los estudiantes de in-
geniería. A continuación, se revisan algunas de estas investigaciones para
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proporcionar una visión general de cómo la tecnología ha impactado positi-
vamente en el rendimiento académico en el ámbito de las matemáticas.

En su estudio, [42] llevaron a cabo una investigación a lo largo de tres se-
mestres académicos, involucrando a 710 estudiantes. Compararon el desem-
peño de los estudiantes universitarios a los que se les enseñó precálculo uti-
lizando una calculadora gráfica y un libro de texto diseñado específicamente
para su uso con dicha calculadora, con aquellos que siguieron un enfoque
tradicional que incluía un libro de texto convencional y una calculadora cien-
tífica. Los resultados mostraron que, en un examen final integral común, los
estudiantes que aprendieron precálculo con la calculadora gráfica obtuvie-
ron puntajes significativamente más altos en comparación con aquellos que
utilizaron los métodos tradicionales.

En otro estudio, [38] investigaron el uso de calculadoras en dos niveles
educativos: en la escuela primaria con calculadoras elementales y en la edu-
cación secundaria y los primeros años de la universidad con calculadoras
gráficas. En el nivel universitario, el uso de calculadoras gráficas facilitó la
exploración y el descubrimiento, promoviendo un enfoque activo hacia el
aprendizaje. Los autores destacaron que el uso de estas calculadoras fomen-
ta la interacción tanto entre estudiantes y profesores como entre los propios
estudiantes, lo que enriquece el proceso educativo y mejora la dinámica de
enseñanza-aprendizaje.

La investigación desarrollada por [43] analizó cómo influye el uso de la
calculadora Wiris en el aprendizaje de funciones cuadráticas dentro de un
curso universitario de matemáticas. Mediante un diseño experimental, se
compararon los resultados de un grupo de 40 estudiantes expuestos al enfo-
que tradicional. La evaluación del aprendizaje se centró en tres competencias
fundamentales: la comunicación matemática, el modelado de situaciones y
la resolución de problemas. Los hallazgos indicaron que el uso de la calcula-
dora Wiris no solo mejora de forma significativa el dominio de las funciones
cuadráticas, sino que también contribuye a generar una actitud más positiva
hacia la asignatura.

En una investigación más reciente, Hazday, [44] abordaron el tema del
trabajo independiente de los estudiantes mediante el uso de la calculadora
Casio ClassPad 300 como soporte tecnológico. Presentaron tres experiencias
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en el desarrollo de cursos en los que la calculadora facilitó el autoaprendizaje
de los estudiantes a través de e-activities. La calculadora demostró ser una
herramienta valiosa en el proceso de enseñanza-aprendizaje, especialmente
para apoyar el trabajo independiente y permitir el desarrollo de habilidades
de manera autónoma y creativa. Los estudiantes valoraron la calculadora co-
mo un recurso útil que aumentó su motivación y mejoró su desempeño. Los
resultados mostraron que aquellos que participaron en estos cursos obtuvie-
ron mejores calificaciones en las evaluaciones académicas.

3.2.1. Motivación

La motivación actúa como una fuerza interna que impulsa, guía y sostie-
ne el esfuerzo continuo, fortaleciendo la perseverancia y el compromiso [45].
Por ello, cuando se pretende transformar la actitud frente a las matemáticas o
potenciar el desarrollo de competencias en esta área, es esencial comprender
qué factores motivacionales influyen en los adolescentes. Esta comprensión
permite diseñar estrategias más efectivas para alcanzar los objetivos educa-
tivos. La motivación durante el proceso de aprendizaje es clave, ya que está
directamente relacionada con la disposición y capacidad del estudiante pa-
ra involucrarse en el estudio. Sin este compromiso, el esfuerzo del docente
pierde efectividad; en cambio, un estudiante motivado tiende a involucrar-
se activamente, facilitando así una comprensión profunda y significativa del
conocimiento [46].

3.2.2. Calculadora Casio fx 570/991

En este trabajo investigativo, es crucial explorar algunas de las herramien-
tas que ofrece Casio. Una de las herramientas destacadas es la aplicación Ca-
sio EDU+, que sirve como un complemento para las calculadoras científicas.
Para acceder a sus funciones adicionales, es necesario escanear el código QR
desde la calculadora ClassWiz, lo que desbloquea capacidades no disponi-
bles directamente en la calculadora. Entre las principales funciones de Casio
EDU+ se incluyen la visualización de gráficos en línea, la capacidad de com-
partir gráficos y fórmulas entre estudiantes y profesores, y la creación de cla-
ses en línea. Esta aplicación complementa la calculadora Casio fx-570/991,
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permitiendo al profesor observar y gestionar gráficos, tablas y fórmulas en
tiempo real. Gracias a Casio EDU+, el profesor puede visualizar en pantalla
todos los ejercicios realizados por los estudiantes y compartirlos con el grupo,
facilitando así una enseñanza más interactiva y colaborativa [47].

Por otro lado, los emuladores son programas que replican las funciones
de las calculadoras científicas y gráficas, permitiendo utilizar todas sus ca-
racterísticas en una computadora o en un dispositivo móvil. Esto brinda a los
docentes la posibilidad de preparar actividades de enseñanza de manera más
flexible. Los emuladores son herramientas efectivas para el diseño de activi-
dades de aprendizaje, ya que permiten a los estudiantes realizar y observar
operaciones de manera idéntica a como lo harían con una calculadora física.
Además, facilitan a los docentes la creación de materiales didácticos para sus
clases de matemáticas, potenciando así la preparación y la implementación
de recursos educativos [48].

3.3. Metodología

La presente investigación se enmarca dentro del enfoque cuantitativo. Pa-
ra el tratamiento de los datos se emplean tanto técnicas de estadística descrip-
tiva como inferencial, con el objetivo de caracterizar y analizar las propieda-
des del conjunto de datos recopilados. El proceso metodológico contempla la
recolección y análisis de información numérica, seguido de la interpretación
de los resultados y la elaboración de conclusiones fundamentadas. Cabe des-
tacar que la selección de los participantes se realizó mediante un muestreo
intencional, atendiendo a criterios previamente establecidos por los investi-
gadores.

3.3.1. Participantes

Los participantes del estudio correspondieron a estudiantes del primer ci-
clo de las carreras de Ingeniería Ambiental e Ingeniería Agroindustrial de una
universidad ecuatoriana, durante el periodo académico 2020-2021. La parti-
cipación se llevó a cabo de forma voluntaria y garantizando el anonimato de
los involucrados. La muestra estuvo compuesta por un total de 63 estudian-
tes, distribuidos en 30 pertenecientes a la carrera de Ingeniería Ambiental y

43



48

3.3.2 Instrumento

33 a Ingeniería Agroindustrial.

3.3.2. Instrumento

Para el desarrollo de esta investigación se empleó la Encuesta de Motiva-
ción sobre Materiales Didácticos (EMMD). Este instrumento está compuesto
por 36 ítems organizados en una escala tipo Likert de cinco puntos, cuyos
valores oscilan entre uno (totalmente en desacuerdo) y cinco (totalmente de
acuerdo). Siguiendo el enfoque adoptado por [49], se optó por eliminar la op-
ción neutral (tercer valor de la escala original) con el propósito de incentivar
respuestas más definidas por parte de los participantes. La EMMD, diseñada
por [50], tiene como finalidad medir el grado de motivación que experimen-
tan los estudiantes frente a un curso o a sesiones en las que se incorporan
recursos didácticos innovadores.

El Modelo de Diseño Motivacional ARCS (EMMD) se utiliza para eva-
luar los componentes motivacionales dentro de los entornos educativos y de-
terminar si una herramienta didáctica logra captar y sostener el interés del
estudiante en el proceso de aprendizaje. Esta propuesta teórica ha sido con-
firmada empíricamente en múltiples estudios (e.g., [51]; [52]; [53]). El modelo
organiza la motivación en cuatro dimensiones clave: captar la atención, esta-
blecer la relevancia del contenido, generar confianza en la propia capacidad
del estudiante y promover la satisfacción con el aprendizaje logrado. Estos
cuatro elementos conforman las condiciones esenciales para generar y man-
tener una motivación genuina hacia el aprendizaje.

El primer componente, denominado atención, hace alusión a cómo los es-
tudiantes responden mentalmente ante los estímulos presentados durante la
instrucción; se espera que esta activación cognitiva incremente su disposición
para involucrarse activamente en la tarea propuesta. En segundo lugar, la re-
levancia se refiere al grado en que los contenidos y métodos de enseñanza
logran alinearse con las metas personales y académicas del estudiante. Por
otro lado, la confianza implica que el estudiante perciba que cuenta con las
habilidades necesarias para completar exitosamente las actividades de apren-
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dizaje. Finalmente, la satisfacción alude a las emociones positivas derivadas
del proceso educativo, incluyendo el reconocimiento de los logros obtenidos
y la experiencia formativa en general.

El instrumento EMMD está estructurado con un total de 36 ítems distri-
buidos en cuatro dimensiones: 12 ítems abordan la atención, 9 se enfocan en
la relevancia, 9 en la confianza y 6 en la satisfacción. Estos ítems se detallan
posteriormente en la sección de resultados. Cabe señalar que algunos de los
factores incluyen reactivos con redacción inversa: cinco en el caso de aten-
ción, cuatro en relevancia y otros cuatro en confianza. Antes de calcular la
puntuación global del modelo, es necesario recodificar estas respuestas in-
vertidas de la siguiente manera: una respuesta original de 4 se transforma
en 1, 3 en 2, 2 en 3 y 1 en 4. En contraste, el componente de satisfacción no
contiene ítems redactados en sentido inverso.

Procedimiento

La aplicación del cuestionario EMMD se realizó a través de un formulario
en Google Forms, el cual fue enviado a estudiantes pertenecientes a dos pro-
gramas académicos distintos. Cada participante contó con un tiempo máximo
de 25 minutos para responder las 36 preguntas del instrumento. Para efectos
del estudio, se conformaron dos grupos: (1) el grupo experimental, compues-
to por 30 estudiantes de la carrera de Ingeniería Ambiental, quienes fueron
expuestos a una intervención específica, y (2) el grupo de control, integrado
por 33 estudiantes de Ingeniería Agroindustrial, quienes no participaron en
dicha intervención.

La investigación se desarrolló en el marco de la asignatura de Álgebra
Lineal, dictada en ambos programas bajo condiciones equivalentes: mismos
contenidos, docente y estructura de trabajo. El estudio se implementó en el
transcurso de 8 sesiones de 120 minutos cada una. En el caso del grupo ex-
perimental, se incorporó el uso del emulador de la calculadora científica CA-
SIO fx-570/991 como herramienta didáctica complementaria. Entre los con-
tenidos abordados en el curso se incluyeron matrices, sistemas de ecuaciones
lineales, cálculo de determinantes, aplicaciones lineales y espacios vectoria-
les. Al concluir las ocho sesiones, se procedió a aplicar nuevamente el ins-
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trumento EMMD con el fin de evaluar los cambios en la motivación de los
estudiantes.

Análisis de los datos

Los análisis estadísticos, tanto descriptivos como inferenciales, se lleva-
ron a cabo mediante el uso combinado de los emuladores de las calculadoras
Casio fx-570/991 y Casio fx-CG50, junto con el software estadístico R. Pa-
ra evaluar la fiabilidad del instrumento EMMD, se examinó la consistencia
interna utilizando el coeficiente alfa de Cronbach [54]. En la Tabla 3.1, se pre-
sentan los valores de alfa correspondientes al cuestionario en su totalidad y a
cada una de sus dimensiones: atención, relevancia, confianza y satisfacción.
De acuerdo con los criterios propuestos por [55], la interpretación de este co-
eficiente se clasifica de la siguiente manera: α > 0,9 indica una fiabilidad
excelente; α > 0,8, buena; α > 0,7, aceptable; α > 0,6, cuestionable; α > 0,5,
deficiente; y α < 0,5, inaceptable. Los resultados obtenidos indican que el
valor global del alfa de Cronbach para la EMMD se encuentra dentro de un
rango considerado confiable.

En cuanto a la validez del instrumento, se empleó un Análisis Factorial
Exploratorio (AFE). Se aplicaron las pruebas de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)
y de Esfericidad de Bartlett (BTS), obteniéndose un valor de KMO = 0,71 y
un nivel de significancia de p < 0,01. La prueba KMO permite verificar la
adecuación muestral para este tipo de análisis, mientras que la BTS comprue-
ba que las correlaciones entre los ítems son lo suficientemente altas como pa-
ra justificar el análisis factorial. Los factores extraídos explican un 71 % de la
varianza total, y las correlaciones ítem-total corregidas oscilaron entre 0.40 y
0.72, lo cual indica que no fue necesario excluir ningún ítem del cuestionario
y que la validez del instrumento es satisfactoria.

Adicionalmente, se verificaron los supuestos estadísticos, entre ellos la
normalidad de los datos, mediante la aplicación de la prueba de Shapiro-
Wilk [56], y la homogeneidad de varianzas a través de la prueba de Bartlett
[57].
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Tabla 3.1. Coeficientes de alfa de Cronbach.

Factor GE GC
Atención 0,83 0,68
Relevancia 0,71 0,67
Confianza 0,81 0,88
Satisfacción 0,79 0,84
EMMD 0,80 0,95

3.4. Resultados

Esta sección presenta los resultados destinados a abordar la pregunta de
investigación formulada. Se evaluó la motivación de los estudiantes en dos
grupos distintos: el grupo experimental, que empleó la calculadora Casio
f x − 570/991 como herramienta de apoyo, y el grupo de control, que no uti-
lizó dicha calculadora.

3.4.1. Materiales

En el grupo experimental se implementó el uso del emulador del modelo
Casio CLASSWIZ fx-570/991, una herramienta desarrollada por la empresa
Casio con el propósito de facilitar el acceso a recursos tecnológicos educa-
tivos. Este emulador busca potenciar el proceso de enseñanza-aprendizaje,
brindando apoyo tanto a estudiantes como a docentes en la dinámica del au-
la. El software se encuentra disponible de forma gratuita en el sitio web oficial
de Casio.

El modelo fx-570/991 incorpora un total de 552 funciones, lo que lo con-
vierte en un recurso versátil para abordar diversas áreas del conocimiento,
entre ellas: Álgebra Lineal, Física, Cálculo Diferencial e Integral, Estadística
y Probabilidad, Trigonometría y Matemática Discreta. Aunque no pertenece
a la categoría de calculadoras gráficas, incluye una funcionalidad basada en
códigos QR que permite visualizar representaciones gráficas en línea, como
se ilustra en la Figura 3.1.
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Figura 3.1. Gráfico de una función cúbica generada con la calculadora Casio
f x − 570/991.

Por otro lado, a continuación se presenta algunos ejemplos utilizados en
la clase de Álgebra Lineal tanto en el grupo experimental como en el grupo
de control:

1. Tipo de sistema-método gráfico.

Problema: Estudiar el tipo de sistema utilizando el método gráfico (sis-
tema de 2×2).

Utilización de la calculadora:

La Figura 3.2 muestra muestra un ejemplo de un sistema de ecuaciones
compatible e indeterminado utilizando las herramientas tecnológicas
Casio.

La Figura 3.2 muestra muestra un ejemplo de un sistema de ecuaciones
incompatible utilizando las herramientas tecnológicas Casio.

Proceso: En el grupo experimental (GE), los estudiantes utilizan la cal-
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Figura 3.2. Gráfico de un sistema comptible indeterminado.

Figura 3.3. Gráfico de un sistema incomptible.

culadora para generar gráficos de sistemas de ecuaciones y analizar sus
características. Esta herramienta tecnológica les permite visualizar de
manera directa y precisa la representación gráfica de los sistemas, fa-
cilitando la identificación de sistemas compatibles indeterminados, en-
tre otros tipos. El uso de la calculadora no solo simplifica el proceso
de graficación, sino que también proporciona una mayor comprensión
de los conceptos al permitir la manipulación y exploración interactiva
de los gráficos. En contraste, los estudiantes del grupo de control (GC)
realizan los gráficos manualmente, utilizando métodos tradicionales de
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dibujo en papel. Este enfoque requiere que los estudiantes apliquen téc-
nicas de graficación a mano, lo que puede resultar en una mayor posi-
bilidad de errores y en una comprensión menos inmediata de la repre-
sentación gráfica. La ausencia de herramientas tecnológicas en el grupo
de control puede limitar la rapidez y precisión en el análisis de los sis-
temas, haciendo que el proceso de interpretación de los resultados sea
más laborioso y menos intuitivo.

2. Tipo de sistema-Teorema de Rouché-Frobenius. Problema: Estudiarel-
tipo de sistema utilizando el teorema de Rouché-Frobenius(sistema de
3 × 3).

Utilización de la calculadora:

Figura 3.4. Teorema de Rouché-Frobenius.

La Figura 3.4 se muestra la aplicación del teorema de Rouché-Frobenius
para un sistema de ecuaciones de 3 × 3 utilizando la calculadora.

Proceso: Los estudiantes del grupo experimental (GE) analizan el ran-
go de la matriz utilizando la calculadora, específicamente mediante el
cálculo de determinantes. Esta herramienta les permite realizar cálcu-
los rápidos y precisos, facilitando la determinación del rango de manera
eficiente.

En contraste, los estudiantes del grupo de control (GC) llevan a cabo es-
te análisis de manera manual, utilizando métodos tradicionales como el
cálculo de determinantes a mano o el método de eliminación de Gauss.
Este enfoque requiere más tiempo y esfuerzo, y puede ser más propen-
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so a errores, ya que los cálculos se realizan sin el apoyo de herramientas
tecnológicas.

3. Rango de una matriz.

Problema: Estudiar los valores de x para que la matriz tenga un rango
de 3, ver Figura 3.5.

Figura 3.5. Matriz.

Utilización de la calculadora:

Figura 3.6. Resultado.

Proceso:

Los estudiantes del grupo experimental (GE) y del grupo de control
(GC) resuelven el problema manualmente. Sin embargo, los estudian-
tes del GE utilizan la calculadora para analizar y discutir los resultados
en función de x. Esta herramienta les permite explorar diferentes esce-
narios y verificar la precisión de sus soluciones de manera más eficiente,
facilitando la interpretación y el análisis de los resultados. En contraste,
los estudiantes del GC dependen exclusivamente de métodos manuales
para resolver el problema y analizar los resultados, lo que puede limitar
la rapidez y precisión del proceso.

4. Matriz inversa.

Problema: Estudiar los valores de a y b para que la matriz sea invertible.
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Figura 3.7. Matriz para invertir.

Utilización de la calculadora:

Figura 3.8. Matriz invertida.

Los estudiantes del grupo experimental (GE) y del grupo de control
(GC) resuelven el problema manualmente. Sin embargo, los estudiantes
del GE utilizan la calculadora para analizar y discutir los resultados en
función de a y b. Esta herramienta les permite explorar de manera más
eficiente cómo los cambios en los valores de a y b afectan los resultados
del problema, facilitando una comprensión más profunda y detallada
de las soluciones. En contraste, los estudiantes del GC realizan todos
los cálculos manualmente, lo que puede restringir la rapidez y precisión
del análisis.

5. Espacios vectoriales 1.

Problema: Determinar si el vector es linealmente dependiente o inde-
pendiente (1, 2, 4), (4, 7, 8), (3, 2, 5).

Los estudiantes del grupo experimental (GE) utilizan el emulador de
la calculadora para estudiar la linealidad y/o dependencia de los vec-
tores. Este recurso tecnológico les permite verificar de manera rápida
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y precisa si un conjunto de vectores es linealmente dependiente o in-
dependiente, facilitando el análisis de los resultados. En cambio, los
estudiantes del grupo de control (GC) realizan este análisis de forma
manual, utilizando métodos tradicionales como el cálculo de combina-
ciones lineales o determinantes, lo que puede ser más laborioso y pro-
penso a errores.

6. Espacios vectoriales 2.

Problema: Para que valores de r el conjuntode vectores es una base de
R3 (0, r, 1), (1, 2, r), (r,−1, 1)

Los estudiantes del grupo experimental (GE) y del grupo de control
(GC) resuelven el problema manualmente. Sin embargo, los estudian-
tes del GE utilizan la calculadora para discutir y analizar los resultados
en función de r. Esto les permite explorar de manera más eficiente có-
mo varía el resultado con diferentes valores de r, proporcionando una
comprensión más profunda y detallada del problema. En contraste, los
estudiantes del GC deben realizar todos los cálculos y análisis manual-
mente, lo que puede limitar la rapidez y precisión en el proceso de in-
terpretación de los resultados.

3.4.2. Motivación de los estudiantes

En esta sección se examina el nivel de motivación estudiantil a partir del
cálculo de medias y desviaciones estándar correspondientes a las puntuacio-
nes obtenidas en cada uno de los cuatro factores evaluados por el EMMD,
tanto para el grupo experimental (GE) como para el grupo de control (GC).
Para ello, se agruparon y procesaron las respuestas según las dimensiones del
modelo atención, relevancia, confianza y satisfacción y también se realizó un
análisis global, con el objetivo de ofrecer una perspectiva más completa sobre
el grado de motivación presente en ambos grupos.
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Factor atención

La Tabla 3.2 muestra la media (x) y la desviación estándar (σ) de las pun-
tuaciones otorgadas por los estudiantes a las preguntas correspondientes al
factor atención. En el grupo experimental (GE), la puntuación más alta se ob-
tuvo en la pregunta 24 (aprendí algunas cosas que fueron sorprendentes o
inesperadas), con una media de 3,21. En el grupo de control (GC), la puntua-
ción más alta se alcanzó en la pregunta 17 (la forma en que se organiza la
información ayudó a mantener mi atención), con una media de 2,88. El pro-
medio obtenido al responder todas las preguntas de este factor fue de 3,04 en
el GE y 2,73 en el GC, respectivamente.
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Tabla 3.2. Media aritmética y desviación estándar del factor atención.

No Pregunta GE GC
x SD x SD

2
Hubo algo interesante al co-
mienzo de este curso que me
llamó la atención.

2.83 0.45 2.81 0.57

8
Estos materiales son llamati-
vos.

2.80 0.64 2.69 0.45

11
La calidad de los recursos di-
dácticos ayudó a mantener mi
atención.

3.20 0.74 2.64 0.52

12R
Este curso es tan abstracto que
fue difícil mantener mi aten-
ción en él.

2.97 0.54 2.63 0.45

15R
El texto y las actividades de
este curso parecen poco atrac-
tivos.

3.07 0.72 2.72 0.60

17
La forma en que se organiza
la información ayudó a man-
tener mi atención.

3.00 0.57 2.88 0.44

20
Este curso tiene cosas que esti-
mularon mi curiosidad.

3.10 0.78 2.69 0.40

22R
La cantidad de repeticiones en
este curso me hizo aburrirme
a veces.

3.23 0.66 2.81 0.67

24
Aprendí algunas cosas que
fueron sorprendentes o ines-
perado.

3.21 0.74 2.84 0.38

28
La variedad de ejercicios, ilus-
traciones, etc., ayudó a mante-
ner mi atención en el curso.

2.83 0.68 2.63 0.49

29R
El estilo de presentación del
curso es aburrido.

3.13 0.66 2.75 0.54

31R
Hay tanta información en el
curso que es aburrido.

3.16 0.73 2.60 0.42
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Por otro lado, la Figura 3.9 presenta los diagramas de caja y bigotes de las
puntuaciones totales obtenidas por los estudiantes del grupo experimental
(GE) y del grupo de control (GC). Este tipo de diagrama es útil para visuali-
zar la distribución de los datos, ya que permite identificar el primer y tercer
cuartil, así como la mediana, representada por una línea horizontal dentro de
la caja. Los bigotes del diagrama se extienden desde la caja hasta los valores
máximos y mínimos, proporcionando una visión clara de la variabilidad de
las puntuaciones. En este caso, se muestran dos diagramas separados: uno
correspondiente a las puntuaciones del GE y otro a las puntuaciones del GC,
lo que facilita la comparación entre ambos grupos.

Además, en la Figura 3.9 se puede apreciar una notable diferencia en las
puntuaciones obtenidas por los estudiantes de los grupos experimental (GE)
y de control (GC). Las puntuaciones del GE son significativamente superio-
res, indicando un rendimiento académico más alto. Específicamente, en el
GE, el 25 % de los estudiantes obtuvo puntuaciones inferiores a 2,75 (primer
cuartil, Q1), mientras que la mediana (Q2) se sitúa en 3,25, lo que significa
que el 50 % de los estudiantes superó esta puntuación. En contraste, en el
GC, el 25 % de los estudiantes registró puntuaciones por debajo de 2,58, y la
mediana fue de 2,75. Estos datos reflejan una mayor dispersión y menores
puntuaciones en el GC, sugiriendo una menor efectividad en las intervencio-
nes educativas aplicadas a este grupo. La comparación entre los dos grupos
resalta la eficacia de las estrategias implementadas en el GE, que han resulta-
do en un mejor desempeño académico en comparación con el GC.

Figura 3.9. Puntuaciones totales del factor atención por grupo (A: GE, B: GC).
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Además, se llevó a cabo un análisis estadístico para determinar si existían
diferencias significativas entre las medias de las puntuaciones obtenidas por
los grupos experimental (GE) y de control (GC). Para este propósito, se utili-
zó el test t de Student para muestras independientes, aplicando una prueba
de dos colas con un nivel de significación del 5 % (α = 0,05). El resultado del
test estadístico arrojó un valor de p < 0,001, lo que indica que las diferencias
entre las medias de los dos grupos son estadísticamente significativas. Es-
pecíficamente, los estudiantes del GE obtuvieron una media de puntuación
superior a la del GC, lo que sugiere que las intervenciones educativas imple-
mentadas en el GE fueron más efectivas en mejorar el factor de atención. Este
hallazgo refuerza la evidencia de un mejor rendimiento académico en el GE
comparado con el GC.

Factor relevancia

De forma análoga, la Tabla 3.3 muestra las medias y desviaciones estándar
asociadas al factor de relevancia. En el grupo experimental (GE), la mayor
puntuación se obtuvo en la pregunta 23, la cual evaluaba la impresión que
causan el contenido y el estilo de redacción del curso (enunciado: el contenido
y el estilo de redacción de este curso transmiten la impresión de que vale
la pena conocer su contenido), con una media de 2,90. Por otro lado, en el
grupo de control (GC), el valor más alto correspondió a la pregunta 18, que
medía la importancia personal de lograr el éxito en el semestre (enunciado:
completar este semestre con éxito fue importante para mí), con una media de
2,75. El promedio total de esta dimensión fue de 2,77 para el GE y de 2,70
para el GC, lo cual indica una percepción levemente más favorable respecto a
la relevancia del curso en el grupo experimental en comparación con el grupo
de control.
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Tabla 3.3. Media aritmética y desviación estándar del factor relevancia.

No Pregunta GE GC
x SD x SD

6
Me queda claro cómo el con-
tenido de este material se rela-
ciona con cosas que ya sé..

2.83 0.37 2.63 0.59

9
Hubo actividades que pude
relacionar con ejemplos de la
vida real.

2.76 0.42 2.68 0.44

10
Completar este bimestre con
éxito fue importante para mí.

2.86 0.49 2.75 0.42

16
El contenido de este material
es relevante para mis intere-
ses.

2.66 0.53 2.67 0.50

18

Hay explicaciones o ejemplos
de cómo las personas usan el
conocimiento en este curso pa-
ra aplicaciones de la vida real.

2.80 0.47 2.73 0.67

23

El contenido y el estilo de re-
dacción de este curso transmi-
ten la impresión de que vale la
pena conocer su contenido.

2.90 0.54 2.74 0.41

26R
Este curso no era relevante pa-
ra mis necesidades porque ya
sabía la mayor parte.

2.83 0.68 2.65 0.45

30

Podría relacionar el contenido
de este curso con cosas que he
visto, hecho o pensado en mi
propia vida.

2.80 0.47 2.72 0.44

33
El contenido de este curso me
será de utilidad.

2.63 0.48 2.66 0.47

La Figura 3.10 ilustra que las puntuaciones obtenidas por el estudiantado
del grupo experimental (GE) son levemente superiores a las del grupo de con-
trol (GC). En el GE, el 25 % de los estudiantes obtuvo puntuaciones inferiores
a 2,56 (primer cuartil, Q1), mientras que el 50 % de los estudiantes alcanzó
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puntuaciones inferiores a 2,78 (mediana, Q2). En contraste, en el GC, el 25 %
de los estudiantes registró puntuaciones por debajo de 2,44, y la mediana fue
de 2,67. Estos datos sugieren una ligera ventaja en las puntuaciones del GE,
lo que podría indicar una mayor efectividad de las estrategias o intervencio-
nes aplicadas en este grupo en comparación con el GC. La diferencia, aunque
pequeña, apunta a una percepción o rendimiento marginalmente mejor en el
GE.

Figura 3.10. Puntuaciones totales del factor relevancia por grupo (A: GE, B:
GC.)

Además, se aplicó la prueba t de Student para determinar si había dife-
rencias significativas entre las medias de los dos grupos (GE y GC) en este
factor. El análisis arrojó un valor de p = 0,13, lo que indica que no se encon-
traron diferencias estadísticamente significativas entre las medias de las pun-
tuaciones de los dos grupos. Este resultado sugiere que, a pesar de las ligeras
variaciones observadas en las puntuaciones, no hay evidencia suficiente pa-
ra concluir que uno de los grupos tenga un desempeño significativamente
diferente al otro en relación con este factor específico.

Factor confianza

Por otra parte, la Tabla 3.4 presenta la media y la desviación estándar
correspondientes al factor de confianza. En el grupo experimental (GE), la
puntuación más alta se alcanzó en la pregunta 35, que evaluaba la seguridad
del estudiante respecto al aprendizaje del material debido a la buena orga-
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nización del contenido (enunciado: la buena organización del contenido me
ayudó a estar seguro de que aprendería este material), con una media de 3,24.
En el grupo de control (GC), la puntuación máxima se obtuvo en la pregunta
4, que medía la seguridad del estudiante después de la sesión introductoria
(enunciado: después de la sesión introductoria, me sentí seguro de saber lo
que se suponía que debía aprender de este curso), con una media de 2,79. El
puntaje promedio de todas las preguntas de este factor fue de 3,18 en el GE y
2,58 en el GC. Estos resultados indican que los estudiantes del GE se sintieron
más seguros en su aprendizaje y comprensión del material, lo cual podría re-
flejar una mejor organización y claridad en la presentación del contenido en
este grupo en comparación con el GC.
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Tabla 3.4. Media aritmética y desviación estándar del factor confianza.

No Pregunta GE GC
x SD x SD

1
Después de la primera sesión
del curso, tuve la impresión de
que me resultaría fácil.

3.00 0.63 2.52 0.55

3R
Este material fue más difícil de
entender de lo que me gusta-
ría que fuera.

3.33 0.69 2.53 0.65

4

Después de la sesión introduc-
toria, me sentí seguro desaber
lo que se suponía que debía
aprender de este curso.

3.20 0.47 2.79 0.63

7R

Muchas de las tareas tenían
tanta información que era difí-
cil distinguir y recordar lo im-
portante puntos.

3.10 0.65 2.68 0.64

13
Mientras trabajaba en este cur-
so, confiaba en poder apren-
der el contenido.

3.03 0.48 2.70 0.52

9R
Los ejercicios de este curso
fueron demasiado difíciles.

3.17 0.63 2.61 0.48

25

Después de trabajar en este
curso durante un tiempo, esta-
ba seguro de que podría apro-
bar un examen.

3.23 0.61 2.55 0.55

34R
Realmente no pude entender
bastante del material de este
curso.

3.30 0.73 2.39 0.64

35

La buena organización del
contenido me ayudó a estar
seguro de que aprendería este
material.

3.24 0.61 2.48 0.70

La Figura 3.11 muestra las puntuaciones obtenidas por el estudiantado de
los grupos experimental (GE) y de control (GC). Se observa que las puntua-

61



66

3.4.2 Motivación de los estudiantes

ciones del GE son claramente superiores a las del GC. En el GE, el 25 % de
los estudiantes obtuvo puntuaciones inferiores a 3,11 (primer cuartil, Q1) y
el 50 % de los estudiantes tuvo puntuaciones inferiores a 3,22 (mediana, Q2).
En contraste, en el GC, el 50 % de los estudiantes obtuvo puntuaciones infe-
riores a 2,56 (mediana, Q2), y el 25 % registró puntuaciones inferiores a 2,44
(primer cuartil, Q1). Estos resultados subrayan una diferencia notable en el
rendimiento entre los dos grupos, con el GE mostrando una ventaja conside-
rable en las puntuaciones, lo que puede indicar un mayor nivel de confianza
o competencia percibida por los estudiantes de este grupo.

Figura 3.11. Puntuaciones totales del factor confianza por grupo (A: GE, B:
GC).

Considerando el valor de p obtenido del test estadístico, que es p < 0,001,
se concluye que existen diferencias significativas entre las medias de los dos
grupos (GE y GC) en el factor de confianza. Este resultado indica que los
estudiantes del GE obtienen una media significativamente mayor en compa-
ración con los estudiantes del GC. Esto sugiere que los estudiantes del GE
experimentan un mayor nivel de confianza respecto al contenido del curso,
lo que podría reflejar una mejor percepción de la organización y efectividad
del material presentado en el grupo experimental.

Factor satisfacción

La Tabla 3.5 presenta la media y la desviación estándar correspondientes
al factor de satisfacción. En el grupo experimental (GE), la puntuación más
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alta se obtuvo en la pregunta 32, que evaluaba el sentimiento de éxito al com-
pletar el curso (enunciado: me sentí bien completar con éxito este curso), con
una media de 3,13. De manera similar, en el GE, la segunda puntuación más
alta se registró en la pregunta 21, que medía el disfrute del curso (enunciado:
realmente disfruté asistiendo a este curso), con una media de 2,61. El puntaje
promedio para todas las preguntas de este factor fue de 3,09 en el GE y 2,66 en
el grupo de control (GC). Estos resultados reflejan una mayor satisfacción ge-
neral entre los estudiantes del GE en comparación con los del GC, sugiriendo
una experiencia más positiva y gratificante en el grupo experimental.

Tabla 3.5. Media aritmética y desviación estándar del factor satisfacción.

No Pregunta GE GC
x SD x SD

5
Completar los ejercicios de ca-
da sesión me dio un senti-
miento satisfactorio de logro.

3.07 0.35 2.53 0.56

14
Disfruté tanto este curso que
me gustaría saber más sobre
este tema.

3.13 0.49 2.45 0.66

21
Realmente disfruté asistiendo
a este curso.

3.03 0.54 2.63 0.54

27

La redacción de la retroali-
mentación después de los ejer-
cicios, o de otros comentarios
en este curso, me ayudó a sen-
tirme recompensada por mi
esfuerzo.

3.10 0.39 2.55 0.60

32
Se sintió bien completar con
éxito este curso.

3.13 0.48 2.61 0.48

36
Fue un placer trabajar en un
curso tan bien diseñado.

3.10 0.47 2.58 0.49

En la Figura 3.12 se observa que las puntuaciones obtenidas por el estu-
diantado del grupo experimental (GE) son claramente superiores a las del
grupo de control (GC). En el GE, el 25 % de los estudiantes obtuvo puntua-
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ciones inferiores a 2,83 (primer cuartil, Q1) y el 50 % obtuvo puntuaciones
inferiores a 3,16 (mediana, Q2). En contraste, en el GC, el 50 % de los estudian-
tes obtuvo puntuaciones inferiores a 2,50, con el primer cuartil y la mediana
coincidiendo en este valor. Estos datos destacan una diferencia notable en el
rendimiento entre los dos grupos, con el GE mostrando puntuaciones más
altas en general, lo que sugiere una mayor satisfacción general en el grupo
experimental en comparación con el grupo de control.

Figura 3.12. Puntuaciones totales del factor satisfacción por grupo (A: GE, B:
GC).

Considerando el valor de p obtenido del test estadístico, que es p < 0,01,
se concluye que existen diferencias significativas entre las medias del factor
de satisfacción entre el grupo experimental (GE) y el grupo de control (GC).
Este valor indica que los estudiantes del GE obtienen una media significativa-
mente mayor en comparación con los estudiantes del GC. En otras palabras,
los estudiantes del GE reportaron un nivel de satisfacción más alto que sus
compañeros del GC, lo que sugiere una experiencia más positiva en el grupo
experimental.

Factor motivación

Finalmente, se analizaron los resultados de la escala de motivación de los
estudiantes en ambos grupos. La Figura 3.13 muestra que las puntuaciones
obtenidas por el estudiantado del grupo experimental (GE) son claramen-
te superiores a las del grupo de control (GC). En el análisis se consideraron
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los cinco factores de motivación de manera conjunta para verificar si existían
diferencias significativas entre las medias aritméticas de los dos grupos. El
valor de p obtenido del test estadístico, que es p < 0,01, indica que hay di-
ferencias significativas en la media de motivación entre el GE y el GC. Espe-
cíficamente, los estudiantes del GE obtuvieron una media significativamente
mayor en comparación con los estudiantes del GC, lo que sugiere un nivel de
motivación superior en el grupo experimental.

Figura 3.13. Puntuaciones totales de la motivación por grupo (A: GE, B: GC).

3.5. Conclusiones

Esta investigación analiza cómo la incorporación de la calculadora Casio
f x − 570/991 influye en la motivación de los estudiantes durante el aprendi-
zaje de Álgebra Lineal. En esta sección se presentan las conclusiones deriva-
das del análisis de cada uno de los factores de la Escala de Motivación de los
Estudiantes (EMMD). Los resultados muestran que los estudiantes del grupo
experimental reportaron puntajes elevados en la mayoría de las preguntas, lo
que refleja un alto nivel de motivación al usar esta calculadora en la asignatu-
ra. Destacan especialmente las altas calificaciones en los factores de confianza
y satisfacción. Según [58], una puntuación elevada en satisfacción indica que
los estudiantes perciben que el aprendizaje logrado es una recompensa jus-
ta por el esfuerzo realizado, resaltando la importancia de este aspecto en el
proceso educativo.

En contraste, el factor relevancia mostró las puntuaciones más bajas den-
tro del grupo experimental, lo que sugiere que el docente podría reevaluar las
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los cinco factores de motivación de manera conjunta para verificar si existían
diferencias significativas entre las medias aritméticas de los dos grupos. El
valor de p obtenido del test estadístico, que es p < 0,01, indica que hay di-
ferencias significativas en la media de motivación entre el GE y el GC. Espe-
cíficamente, los estudiantes del GE obtuvieron una media significativamente
mayor en comparación con los estudiantes del GC, lo que sugiere un nivel de
motivación superior en el grupo experimental.

Figura 3.13. Puntuaciones totales de la motivación por grupo (A: GE, B: GC).
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actividades planteadas, pues una posible causa de esta percepción es la difi-
cultad de los ejercicios. En términos generales, las diferencias entre las medias
de los grupos experimental y control resultaron estadísticamente significati-
vas. En particular, los factores confianza, atención y satisfacción presentaron
diferencias notables, favoreciendo al grupo experimental. Sin embargo, en
relevancia no se observaron diferencias significativas, indicando respuestas
similares en ambos grupos para este aspecto.

Por lo tanto, se puede concluir que los estudiantes que utilizaron la calcu-
ladora Casio f x − 570/991 mostraron una motivación superior frente a quie-
nes no la usaron. Estos hallazgos respaldan las afirmaciones de [59], quienes
señalan que el disfrute en las matemáticas incrementa la motivación intrínse-
ca y conduce a mejores resultados académicos. Asimismo, concuerdan con la
perspectiva de [44], que plantean la calculadora no solo como una herramien-
ta de cálculo, sino como un recurso didáctico integral que facilita el proceso
de enseñanza-aprendizaje.

Considerando los resultados obtenidos en el grupo control en la EMMD y
sus factores, esta investigación destaca la necesidad de incorporar herramien-
tas tecnológicas efectivas en la enseñanza de Álgebra Lineal. Se recomienda
la integración del uso de la calculadora Casio f x − 570/991 como apoyo para
el análisis de problemas y ejercicios, promoviendo sesiones de aprendizaje
innovadoras que aprovechen estos recursos tecnológicos. Además, esta cal-
culadora se presenta como un valioso apoyo para el trabajo autónomo, favo-
reciendo el desarrollo de habilidades creativas e independientes [44].

Una posible línea futura de investigación consiste en asignar a un gru-
po de estudiantes el uso de la calculadora Casio f x − 570/991 durante la
asignatura, manteniendo un grupo control sin esta herramienta, con el fin de
evaluar diferencias en el rendimiento académico y la motivación. Este diseño
permitiría medir con mayor precisión el efecto de la calculadora en ambos
aspectos dentro del contexto del aprendizaje de Álgebra Lineal.
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Capítulo 4

El uso de la calculadora en la asignatura de Pro-

babilidad y Estadística

Esta investigación tuvo como objetivo analizar el impacto del uso de cal-
culadoras en los niveles de ansiedad que experimentan los estudiantes

durante el estudio de Probabilidad y Estadística. El estudio se desarrolló con
una muestra de 30 estudiantes pertenecientes a la carrera de Ingeniería, quie-
nes fueron organizados en dos grupos equitativos de 15 integrantes cada uno.
Para evaluar la ansiedad matemática, se aplicaron los ítems correspondientes
al Factor de Ansiedad de la Escala de Actitud hacia las Matemáticas.

Uno de los grupos empleó la calculadora científica CASIO fx 991 durante
las sesiones prácticas, mientras que el otro grupo trabajó sin apoyo de recur-
sos tecnológicos. Los datos obtenidos evidencian que quienes utilizaron la
calculadora presentaron menores niveles de ansiedad y cometieron una me-
nor cantidad de errores en la resolución de ejercicios, en comparación con
quienes no hicieron uso de dicha herramienta.

A partir de estos resultados, se sugiere que el profesorado promueva acti-
vamente la incorporación de la calculadora en las clases. Esta práctica podría
no solo reducir la ansiedad relacionada con el manejo de conceptos estadís-
ticos, sino también favorecer una mayor exactitud en los procedimientos y
fortalecer la seguridad de los estudiantes al enfrentarse a tareas numéricas
complejas, lo cual repercutiría positivamente en su comprensión y desempe-
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ño académico.

4.1. Introducción

El aprendizaje de Probabilidad y Estadística representa un componente
fundamental en la preparación académica tanto de estudiantes de nivel me-
dio como universitario, debido a su relevancia en contextos investigativos y
en el ejercicio profesional posterior. Esta disciplina no solo permite interpre-
tar y organizar información cuantitativa, sino que también fortalece la capaci-
dad de razonar y decidir con base en evidencia, siendo aplicable en múltiples
áreas del conocimiento como la ingeniería, las ciencias sociales y la economía.

No obstante, uno de los desafíos que inquieta al cuerpo docente es que
una proporción significativa del alumnado ingresa a la universidad sin haber
cultivado adecuadamente competencias fundamentales relacionadas con el
pensamiento probabilístico, el análisis crítico y las actitudes positivas hacia
esta área, lo que limita su capacidad para consolidar una formación acadé-
mica sólida en este campo. Esta falta de preparación previa se refleja en una
comprensión superficial de los conceptos estadísticos y una ansiedad notable
frente a la resolución de problemas complejos, lo que puede afectar negativa-
mente su rendimiento académico y su confianza en la materia.

Además, diversos estudios [60] han indicado que los estudiantes de inge-
niería no han sido confrontados con una enseñanza de la Probabilidad que
valore e integre creativamente las intuiciones probabilísticas. Esta carencia
en la formación educativa temprana significa que los métodos tradicionales
de enseñanza no han logrado conectar adecuadamente los conceptos teóri-
cos con aplicaciones prácticas que sean relevantes y significativas para los
estudiantes. En consecuencia, muchos estudiantes perciben la Probabilidad y
Estadística como abstractas y desconectadas de su futura práctica profesio-
nal.

Para abordar estas preocupaciones, es crucial que los programas de en-
señanza en las universidades adopten enfoques pedagógicos que no solo
impartan conocimientos teóricos, sino que también desarrollen habilidades
prácticas y fomenten una actitud positiva hacia la materia. La integración de
herramientas tecnológicas, como calculadoras avanzadas y software estadís-
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tico, puede ser una estrategia efectiva para reducir la ansiedad y mejorar la
comprensión conceptual. Además, es esencial que los docentes promuevan
un ambiente de aprendizaje que valore la creatividad y las intuiciones proba-
bilísticas, permitiendo a los estudiantes explorar y aplicar conceptos estadís-
ticos en contextos reales y significativos.

Nuevas evidencias muestran cómo la ansiedad matemática y la ansiedad
hacia la estadística se relacionan con el rendimiento y las actitudes, y cómo
las intervenciones tecnológicas e incluso basadas en IA pueden mitigar estos
efectos ( [61], [62], [63]). Es por eso que resulta fundamental comprender el
concepto de ansiedad matemática, entendida como un conjunto de emocio-
nes negativas como miedo, tensión y malestar físico que se experimentan al
enfrentarse a tareas numéricas o al estudiar contenidos matemáticos [64]. En
el ámbito específico de la Probabilidad y Estadística, esta se manifiesta como
una respuesta emocional adversa que se desencadena al cursar asignaturas
relacionadas o al participar en actividades como la recolección, análisis e in-
terpretación de datos [65]. Esta forma de ansiedad puede incidir de manera
perjudicial tanto en el desempeño académico como en el bienestar psicoló-
gico y fisiológico del estudiante; sin embargo, se ha observado que niveles
moderados pueden actuar como un estímulo que favorece un mejor rendi-
miento [66].

Es relevante destacar el papel favorable que desempeña la tecnología en
los procesos educativos, particularmente en esta investigación, donde se ana-
liza el uso de la calculadora como recurso didáctico. Esta herramienta se ha
consolidado como un apoyo eficaz en la formación académica, ya que pro-
mueve el desarrollo de competencias de manera autónoma y creativa, espe-
cialmente en el trabajo independiente del estudiante. Además, su utilización
facilita la exploración y gestión de datos, fortaleciendo la capacidad analítica
del alumnado [47]. Desde la perspectiva estudiantil, la calculadora represen-
ta un recurso valioso que potencia el aprendizaje y estimula la motivación
personal, al hacer más accesibles y comprensibles los contenidos matemáti-
cos [44]. En consecuencia, incorporar la calculadora en la enseñanza de Pro-
babilidad y Estadística podría contribuir significativamente a reducir la an-
siedad asociada con la asignatura, al influir positivamente en la dimensión
afectiva del aprendizaje [67].
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4.1.1. Pregunta de investigación

En función de los objetivos planteados, la investigación busca responder
a las siguientes interrogantes: 1) ¿Qué nivel de ansiedad presentan los es-
tudiantes que cursan la asignatura de Probabilidad y Estadística? y 2) ¿La
incorporación de la calculadora en el proceso de aprendizaje contribuye a
disminuir dicha ansiedad en los estudiantes durante el estudio de esta mate-
ria?

4.2. Revisión de la literatura

Resulta pertinente examinar algunas de las herramientas tecnológicas de-
sarrolladas por Casio, las cuales ofrecen nuevas posibilidades en el ámbito
educativo. Entre ellas, Casio EDU+ se destaca por transformar las dinámicas
tradicionales del aula, al fomentar en los estudiantes una actitud investiga-
tiva y creativa mediante guías estructuradas y actividades con instrucciones
precisas. Esta plataforma también promueve la capacidad de observación,
análisis crítico y toma de decisiones, al permitir el uso de múltiples estrate-
gias para interpretar resultados. En particular, los investigadores centraron
su atención en el uso de la calculadora gráfica CG50, cuya implementación
evidenció mejoras significativas en la comprensión conceptual y el desempe-
ño académico de los estudiantes en los temas relacionados con Probabilidad
y Estadística.

En la investigación realizada por [68], se analizó el impacto del uso de las
tecnologías de la información y la comunicación (TIC) en el desempeño aca-
démico de los estudiantes que cursan Matemáticas Financieras, enfocándose
particularmente en la enseñanza de la Regla de Bayes o Teorema de Bayes.
Los resultados del estudio evidenciaron que el acceso y la implementación
de herramientas tecnológicas en el entorno de aprendizaje contribuyen de
manera positiva al rendimiento académico, superando significativamente al
de aquellos estudiantes que no emplean dichos recursos en el aula.

Asimismo, [69] incorporó el uso de tecnologías digitales siguiendo el mo-
delo propuesto por Pluvinage, el cual se estructura en tres fases: nivel de
entrada, nivel de exploración y nivel de estudio matemático. La integración
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de herramientas tecnológicas resultó ser clave en la implementación efectiva
de cada uno de estos niveles, especialmente en la resolución de problemas
matemáticos. Según el autor, este enfoque metodológico constituye una base
sólida para abordar el aprendizaje de sistemas de ecuaciones lineales y no
lineales, gracias a los múltiples sistemas de representación que estas tecnolo-
gías permiten utilizar. Dichas herramientas enriquecen el proceso didáctico al
facilitar la conexión entre los entornos visuales y numéricos, generando una
experiencia de aprendizaje más coherente y significativa.

Lazarte et al. [70] propusieron una metodología gamificada que integra la
tecnología para diseñar estrategias pedagógicas adaptadas a las diversas mo-
dalidades de aprendizaje presentes en la asignatura de Probabilidad y Esta-
dística. Esta innovadora propuesta genera un entorno educativo significativo,
interactivo y motivador, que no solo incrementa la participación y el interés
de los estudiantes, sino que también promueve la competitividad saludable,
la autorregulación y la autonomía en el aprendizaje. Al combinar elemen-
tos lúdicos con recursos tecnológicos, se consigue un enfoque más dinámico
y atractivo que favorece la mejora en el rendimiento académico. Los retos
que surgen durante la adopción de estas estrategias pueden transformarse
en oportunidades de crecimiento profesional, siempre que los docentes se
mantengan actualizados en el manejo de las TIC, capitalizando el potencial
que estas herramientas brindan para revolucionar el proceso educativo.

En una investigación más reciente [71], se emplearon estrategias de enseñanza-
aprendizaje innovadoras, como el Mobile-learning y el uso de software mate-
mático, para desarrollar competencias en estudiantes de bachillerato. El autor
informó que todos los estudiantes consideraron que la aplicación del software
facilitó significativamente el desarrollo de los temas del programa de estudio.
La integración de estas estrategias tecnológicas permitió que las matemáti-
cas se conectaran con situaciones de la vida cotidiana, haciéndolas más com-
prensibles y relevantes para los estudiantes. Además, la aplicación de estas
herramientas tecnológicas redujo el tiempo dedicado a realizar actividades
aritméticas operativas, permitiendo a los estudiantes enfocar su tiempo en el
desarrollo de competencias más avanzadas, como el análisis de las variables
involucradas y la argumentación de respuestas mediante métodos gráficos.
Los estudiantes también lograron resolver problemas matemáticos de mane-
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ra algebraica y visual, y se sintieron capacitados para cuestionar y explorar
casos más complejos, promoviendo una comprensión más profunda y crítica
de los conceptos matemáticos.

4.3. Metodología

4.3.1. Participantes

Los participantes de este estudio fueron estudiantes de primer año de
Ingeniería de educación superior en Ecuador, correspondientes al segundo
periodo académico de 2021. La participación fue voluntaria y anónima. La
muestra del estudio consistió en un total de 30 estudiantes, todos de apro-
ximadamente 18 a 20 años de edad. Para el análisis, se crearon dos grupos
aleatorios, cada uno compuesto por 15 estudiantes. Este diseño permitió com-
parar el impacto de las intervenciones de manera controlada y significativa.

4.3.2. Instrumentos

En esta investigación se emplea un factor del instrumento de la Escala
de Actitud hacia las Matemáticas desarrollada por Auzmendi [72]. Específi-
camente, se selecciona el Factor de Ansiedad, que mide la intensidad de la
ansiedad experimentada por los estudiantes en relación con las matemáticas.
Este factor es fundamental para evaluar cómo las herramientas y métodos de
enseñanza afectan la percepción y el nivel de ansiedad de los estudiantes en
la asignatura de Probabilidad y Estadística.

La Escala de Actitud hacia las Matemáticas (EAM) es una herramienta di-
señada para evaluar de manera detallada las disposiciones y sentimientos de
los estudiantes frente a las matemáticas, identificando los factores más rele-
vantes para su análisis [72]. Esta escala está compuesta por 25 afirmaciones,
las cuales se valoran mediante una escala Likert de cinco puntos, donde uno
indica desacuerdo total y cinco acuerdo total. Siguiendo el criterio de investi-
gaciones previas [49]; [73], en la versión aplicada se suprimió el valor central
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de la escala con el fin de incentivar respuestas más definidas por parte de los
participantes, eliminando así la opción neutral.

La EAM establece cinco factores principales: agrado, ansiedad, motiva-
ción, utilidad y confianza. En esta investigación, se enfoca en el Factor An-
siedad, adaptando las preguntas específicamente para la asignatura de Pro-
babilidad y Estadística, como se ha hecho en estudios previos [74]. Además,
cinco de los ítems del Factor Ansiedad tienen un puntaje inverso (ítems 1,
3, 5, 7, 9). Esto significa que las respuestas correspondientes a estos ítems se
invierten antes de calcular el puntaje total del Factor Ansiedad, para asegu-
rar una interpretación precisa de la ansiedad matemática. La Tabla I presenta
los ítems específicos del Factor Ansiedad utilizados en esta investigación. Las
preguntas se presenta en la Tabla 4.1.

Tabla 4.1. Medias y desviación estándar de cada ítemdel G1 y G2.

No Pregunta

1R
La asignatura de Probabilidad y Estadística se me da bas-
tante mal.

2
Estudiar o trabajar con Probabilidad y Estadística es una
de las asignaturas que más temo.

3R
La Probabilidad y Estadística es una de las asignaturas que
más temo.

4
Tengo confianza en mí mismo/ a cuando enfrento a un
problema de Probabilidad y Estadística.

5R
Cuando me enfrento a un problema de Probabilidad y Es-
tadística me siento incapaz de pensar con claridad.

6
Estoy calmado/a y tranquilo/a cuando me enfrento a un
problema de Probabilidad y Estadística.

7R
Trabajar con Probabilidad y Estadística hace que me sienta
nervioso/a.

8
No me altero cuando tengo que trabajar en problemas de
Probabilidad y Estadística.

9R
La Probabilidad y Estadística hacen que me sienta incómo-
do/a y nervioso/a.
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Procedimiento

A los estudiantes se les entregaron las preguntas correspondientes al Fac-
tor Ansiedad del instrumento EAM, otorgándoles un tiempo límite de 10 mi-
nutos para responder las 9 preguntas del cuestionario. Durante la aplicación,
el profesor estuvo presente para brindar apoyo y asegurar que el uso del ins-
trumento fuera adecuado y sin interferencias externas, lo que permitió obte-
ner datos confiables. Esta evaluación se desarrolló en el marco de la clase de
Probabilidad y Estadística, asignatura que consta de 4 unidades didácticas,
las cuales abordan temas fundamentales como permutaciones y combinacio-
nes, distribuciones de probabilidad, técnicas de estimación y pruebas de hi-
pótesis, preparando así a los estudiantes para enfrentar análisis estadísticos
complejos con mayor seguridad y comprensión.

Se trabajó con dos grupos: el Grupo 1, que utilizó la calculadora (grupo ex-
perimental), y el Grupo 2, que no utilizó la calculadora (grupo de control). El
test de ansiedad se aplicó a ambos grupos al finalizar el curso para evaluar los
efectos del uso de la calculadora en la ansiedad matemática. Las herramien-
tas utilizadas incluyeron el emulador de la calculadora CASIO f x570/991, la
f x − CG50, y la herramienta ClassPad.net. La clase de Probabilidad y Esta-
dística se divide en dos partes: la parte teórica y la parte práctica, siendo en
esta última donde se realiza el uso de la calculadora.

Análisis de los datos

El presente estudio se enmarca dentro de la investigación cuantitativa.
Con el fin de garantizar la confiabilidad de los datos recolectados, se eva-
luó la consistencia interna de la subescala empleada mediante la aplicación
del coeficiente alfa de Cronbach. De acuerdo con los criterios comúnmente
aceptados para interpretar este indicador, valores elevados del alfa reflejan
un alto grado de fiabilidad en las respuestas, lo que respalda la validez del
instrumento utilizado en el análisis [55], los valores se interpretan de la si-
guiente manera: α > 0,9 se considera excelente; α > 0,8, bueno; α > 0,7,
aceptable; α > 0,6, cuestionable; α > 0,5, malo; y α < 0,5, inaceptable. En el
caso del test de Factor Ansiedad aplicado a los grupos 1 y 2, los valores del
alfa de Cronbach fueron α = 0,81 y α = 0,84, respectivamente, lo que indica
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que la consistencia interna de los resultados es aceptable. Todos los cálculos
de estadística descriptiva e inferencial se realizaron utilizando la calculadora
CASIO f x570/991, la CASIO f x − CG50 y la herramienta ClassPad.net.

4.4. Resultados

En esta sección se exponen los resultados obtenidos con el propósito de
dar respuesta a las preguntas de investigación previamente planteadas. La
medición de la ansiedad matemática se realizó en ambos grupos al concluir
el curso, lo que permitió establecer una comparación entre el grupo experi-
mental, que hizo uso de la calculadora, y el grupo de control, que desarrolló
las actividades sin esta herramienta. Este análisis facilita evaluar el efecto que
tiene la utilización de la calculadora sobre los niveles de ansiedad de los es-
tudiantes.

Materiales

En el Grupo 1 se empleó un software compuesto por los emuladores de
las calculadoras Casio CLASSWIZ f x570/991 y CG50. Estos programas, crea-
dos por Casio, buscan facilitar el acceso a tecnología avanzada para los estu-
diantes, optimizar el proceso educativo y brindar soporte a los docentes en
la administración de las clases. Los emuladores, accesibles a través del sitio
web oficial de Casio, permiten trabajar con una variedad de contenidos que
abarcan temas como Álgebra Lineal, Física, Cálculo Diferencial e Integral, Es-
tadística y Probabilidad, Trigonometría y Matemática Discreta, entre otros.

Aunque la calculadora f x991 no es de tipo gráfica, incluye una función
QR que posibilita la creación de gráficos mediante la plataforma ClassPad.net.
Este servicio en línea proporciona herramientas avanzadas para realizar cálcu-
los complejos, representar funciones gráficamente, emplear un sistema de ál-
gebra computacional (CAS) y gestionar estadísticas. Además, ClassPad.net
permite una interacción sencilla e intuitiva con diversos contenidos matemá-
ticos a través de operaciones accesibles. Cabe destacar también su funcio-
nalidad para compartir materiales y resultados con otros usuarios en línea,
fomentando así la colaboración y el intercambio de conocimientos.

En esta investigación se trabajó con un grupo de problemas de probabili-
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dad y estadística. En la siguiente sección se presentan algunos de los ejemplos
utilizados en las clases de la asignatura de Probabilidad y Estadística. Estos
problemas fueron seleccionados debido a su alta recurrencia en el curso y
su capacidad para abordar múltiples aspectos del contenido. Cada problema
está diseñado para requerir razonamiento previo antes de iniciar la fase de
desarrollo, lo que fomenta una comprensión más profunda de los concep-
tos. Específicamente, los problemas seleccionados fueron tomados del libro
de Devore [75], conocido por su rigurosidad y aplicabilidad en el estudio de
la probabilidad y la estadística.

Problema 1. Existen diez asistentes de profesor disponibles para califi-
car exámenes en un curso de Estadística patrocinado por CASIO. El primer
examen consta de cuatro preguntas, y el profesor desea seleccionar un asis-
tente diferente para calificar cada pregunta (es decir, solo un asistente por
pregunta). ¿De cuántas maneras se pueden elegir los asistentes para calificar
las cuatro preguntas?

Desarrollo: Los estudiantes deben primero determinar si el problema se
resuelve mediante permutaciones o combinaciones. En este caso, dado que
el problema implica asignar diferentes asistentes a cada una de las pregun-
tas de un examen y el orden de asignación es significativo, se trata de una
permutación. Esto se debe a que cada pregunta requiere un asistente distinto
y la secuencia en que se asignan los asistentes afecta el resultado. Una vez
identificado que se trata de una permutación, se debe aplicar la fórmula co-
rrespondiente para calcular el número de posibles asignaciones. La fórmula
para permutaciones es:

Pk,n =
n!

(n − k)!

donde n n representa el número total de elementos disponibles (en este
caso, 10 asistentes) y r el número de elementos a seleccionar y ordenar (en
este caso, 4 preguntas). Aplicar esta fórmula permitirá determinar el número
total de maneras en que los asistentes pueden ser asignados a las preguntas
del examen.

Grupo 1: En el Grupo 1, se deben considerar los valores de k y n para apli-
car la fórmula de permutaciones. Es esencial que los estudiantes comprendan
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el papel de estos valores en el cálculo: n representa el número total de elemen-
tos disponibles (en este caso, 10 asistentes) y k es el número de elementos a
seleccionar y ordenar (en este caso, 4 preguntas). Una vez definidos n y k, los
estudiantes deben utilizar los comandos adecuados en la calculadora para
aplicar la fórmula de permutaciones. Los comandos específicos pueden va-
riar según el modelo de la calculadora, pero generalmente incluyen opciones
para calcular factoriales y permutaciones. Es importante que los estudiantes
se familiaricen con estas funciones para realizar el cálculo correctamente y
obtener el número total de posibles asignaciones.

Figura 4.1. Proceso en la calculadora.

En el Grupo 2, los estudiantes resuelven el ejercicio de manera manual,
lo que significa que deben aplicar la fórmula de permutaciones sin el uso de
herramientas tecnológicas. Esto implica que los estudiantes necesitan com-
prender y manipular la fórmula matemática directamente para calcular el
número de maneras en que se pueden asignar los asistentes a las preguntas.

Pk,n =
n!

(n − k)!

Pk,n =
10!

(10 − 4)!
= 5040

Los estudiantes de los dos grupos deben presentar una conclusión sobre
el resultado obtenido. Una conclusión apropiada sería que el profesor puede
asignar a sus asistentes de 5040 maneras diferentes para calificar un examen
de cuatro preguntas. Este resultado destaca la gran cantidad de opciones dis-
ponibles para la asignación de tareas entre los asistentes, lo que puede per-
mitir al profesor maximizar la eficiencia y eficacia del proceso de calificación.
Además, este ejercicio ayuda a los estudiantes a entender la aplicabilidad de
las permutaciones en situaciones del mundo real, reforzando su compren-
sión de cómo las matemáticas pueden ser utilizadas para resolver problemas
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prácticos.
En este problema, se observaron algunos inconvenientes en ambos gru-

pos. En el primer grupo, que utilizó la calculadora, aproximadamente un
10 % de los estudiantes enfrentaron dificultades, principalmente porque no
recordaban los comandos necesarios de la calculadora para resolver el pro-
blema. En el segundo grupo, que resolvió el ejercicio de manera manual,
alrededor del 30 % de los estudiantes se confundieron al aplicar la fórmula
de permutaciones. Estos inconvenientes surgieron debido al desconocimien-
to de cómo calcular el factorial de un número y errores en las operaciones
básicas. Además, un pequeño porcentaje de estudiantes de ambos grupos tu-
vo dificultades para presentar la conclusión adecuada del problema, lo que
sugiere la necesidad de reforzar tanto el uso de herramientas tecnológicas
como los fundamentos matemáticos básicos para asegurar una comprensión
más sólida y una ejecución efectiva de las tareas.

Problema 2. El tiempo que requiere un conductor para reaccionar a las lu-
ces de freno de un vehículo que está desacelerando es crítico para evitar coli-
siones por alcance. El artículo Fast-Rise Brake Lamp as a Collision-Prevention
Device, sugiere que el tiempo de reacción de respuesta en tráfico a una señal
de freno de luces de freno estándar puede ser modelado con una distribución
normal que tiene un valor medio de 1.25 s y desviación estándar de 0.46 s.
¿Cuál es la probabilidad de que el tiempo de reacción esté entre 1.00 s y 1.75
s?

En este problema, además de aplicar las fórmulas de probabilidad, se re-
quiere que los estudiantes utilicen integrales para realizar el cálculo corres-
pondiente. La inclusión de integrales permite explorar métodos avanzados
de solución, especialmente en problemas de distribución continua, donde se
puede necesitar calcular probabilidades acumuladas o densidades de proba-
bilidad. La aplicación de integrales en este contexto proporciona a los estu-
diantes una comprensión más profunda de cómo las herramientas matemá-
ticas se interrelacionan y cómo se pueden emplear para resolver problemas
complejos. Este enfoque no solo refuerza las habilidades técnicas, sino que
también ayuda a desarrollar una mayor intuición sobre el comportamiento
de las funciones matemáticas en situaciones del mundo real.

Grupo 1. En este caso los estudiantes deben conocer los pasos para aplicar
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los comandos correctos de la calculadora. Los estudiantes deben seguir los
siguientes pasos:

Se debe seleccionar el menú distribución (7), ver Figura 4.2.

Figura 4.2. Menú de distribución.

En este caso, aparece la siguiente pantalla, ver Figura 4.3.

Figura 4.3. Distribución.

Para resolver el problema utilizando la calculadora Casio, los estudiantes
deben comenzar seleccionando la opción 2 en el menú, que generalmente
corresponde a funciones de probabilidad. Luego, deben ingresar los datos
proporcionados en el problema: el límite inferior y superior del rango que
están evaluando, junto con los valores de la desviación estándar y la media, si
están trabajando con una distribución normal. Una vez que estos datos están
correctamente ingresados, la calculadora calculará el resultado, mostrando
en pantalla la solución al problema de probabilidad o integración planteado.
Este proceso no solo facilita los cálculos complejos sino que también permite
a los estudiantes verificar sus resultados de manera eficiente.

Figura 4.4. Ingreso de datos.

Después de ingresar todos los datos necesarios en la calculadora, como el
límite inferior y superior, la desviación estándar, y la media, los estudiantes
deben pulsar la tecla = para ejecutar el cálculo. Al presionar =, la calculadora
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procesará la información y mostrará el resultado en pantalla, proporcionando
una solución rápida y precisa al problema planteado. Este paso final es crucial
para confirmar que todos los valores han sido ingresados correctamente y que
el cálculo se ha realizado con éxito. Ver la Figura 4.5.

Figura 4.5. Resultado de la probabilidad.

Por tanto, la probabilidad de que el tiempo de reacción de un individuo
esté entre 1,00 segundos y 1,75 segundos es del 56 %, o 0,56 en forma decimal.
Esto significa que, si seleccionamos un tiempo de reacción al azar dentro de
la población estudiada, hay un 56 % de posibilidad de que este tiempo caiga
dentro del intervalo especificado. Esta probabilidad se calcula utilizando la
función de distribución acumulada correspondiente, que para distribuciones
continuas como la normal, implica integrar el área bajo la curva de la distri-
bución entre estos dos valores. El resultado indica que el intervalo de 1,00
a 1,75 segundos representa una parte considerable de la distribución de los
tiempos de reacción.

Por otro lado, para calcular la probabilidad utilizando integrales en el con-
texto de una distribución normal, es necesario usar la expresión de la distri-
bución normal estándar. La distribución normal estándar es una distribución
normal con una media de 0 y una desviación estándar de 1. Para encontrar la
probabilidad de que un tiempo de reacción esté entre 1.00 y 1.75 segundos,
primero se debe estandarizar estos valores transformándolos en puntuacio-
nes Z. Esta transformación se realiza restando la media y dividiendo por la
desviación estándar de la distribución original. Una vez convertidos estos va-
lores a la distribución normal estándar, se puede usar la tabla de la distribu-
ción normal estándar o una función de distribución acumulada para calcular
el área bajo la curva entre los dos valores estandarizados. Esta área representa
la probabilidad buscada.

∫ b

a

1√
2πσ

e−
(x − u)2

2σ2 dx
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Para llevar a cabo este proceso, primero se debe seleccionar el menú "1 -
Calcular". Luego, utilizando la tecla correspondiente, se ingresa la expresión
de la integral con el intervalo deseado. Asegúrate de ingresar correctamente
los parámetros necesarios y de verificar que la configuración de la calculado-
ra o software esté en modo de integración para obtener resultados precisos,
ver la Figura 4.6.

Figura 4.6. Ingreso de parámetros.

Esto confirma que la probabilidad calculada es de 0,56. Para una interpre-
tación más visual del problema, se puede utilizar la herramienta Classpad,
accesible a través del código QR proporcionado por la calculadora. Classpad
permite generar una representación gráfica de los datos y del resultado ob-
tenido. En esta herramienta, se puede visualizar la región correspondiente
a la probabilidad entre las dos rectas (roja y verde) y la campana de Gauss.
La Figura 4.7 ilustra claramente esta área, mostrando cómo se distribuye la
probabilidad a lo largo de la curva normal.

Figura 4.7. Gráfico de la probabilidad.

Grupo 2. En este grupo se encuentran los estudiantes que optan por no
utilizar la calculadora como herramienta tecnológica para resolver proble-
mas. En lugar de ello, estos estudiantes recurren a métodos manuales para
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llevar a cabo sus cálculos. En el primer punto del análisis, los estudiantes de
este grupo emplean diversas expresiones matemáticas y técnicas tradiciona-
les. Estas expresiones pueden incluir fórmulas algebraicas, procedimientos
manuales para resolver integrales o el uso de tablas y gráficos para interpre-
tar la información. La ausencia de herramientas tecnológicas implica que los
estudiantes deben desarrollar una comprensión más profunda de los concep-
tos matemáticos y aplicar procedimientos manuales detallados para obtener
los resultados deseados. Este enfoque puede fomentar una mayor habilidad
en la resolución de problemas y un entendimiento más sólido de los métodos
matemáticos subyacentes.

1 ≤ X ≤ 1,75

1 − 1,25
0,46

≤ X − 1,25
0,46

≤ 1,75 − 1,25
0,46

P(1 ≤ X ≤ 1,75) = P
(

1 − 1,25
0,46

)
≤ Z ≤

(
1,75 − 1,25

0,46

)

P(1 ≤ X ≤ 1,75) = P(−0,54 ≤ X ≤ 1,09) =

ϕ (1,09)− ϕ (−0,54) =

0,8621 − 0,2946 = 0,5675

En el cálculo de la integral, los estudiantes del Grupo 2 reemplazan los
datos en la fórmula correspondiente de manera manual. Este proceso implica
sustituir los valores específicos en la fórmula matemática para la distribución
normal o cualquier otra función que se esté utilizando. Por ejemplo, si es-
tán trabajando con una distribución normal, deberán ingresar los parámetros
como la media, la desviación estándar, y los límites del intervalo de interés.
Esta sustitución les permite calcular el área bajo la curva que representa la
probabilidad deseada. Al realizar estos pasos sin el apoyo de una calcula-
dora, los estudiantes deben aplicar rigurosamente las técnicas matemáticas,
asegurándose de seguir todos los procedimientos con precisión para obtener
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un resultado correcto. Este enfoque manual les ayuda a desarrollar una com-
prensión más profunda de cómo los datos y las fórmulas interactúan para
producir el resultado final.

∫ b

a

1√
2πσ

e−
(x − u)2

2σ2 dx

∫ 1,75

1

1√
2π0̇,46

e−
(x − 1,25)2

2̇0,462 dx

∫ 1,75

1
0,86 · e−

(x − 1,25)2

0,4232
dx = 056

En este problema, se observa que los estudiantes del Grupo 1 enfrentan
dificultades en el manejo de los menús de la calculadora. Aproximadamente
el 35 % de estos estudiantes tienen problemas tanto al utilizar el menú de pro-
babilidad como al usar el menú de cálculo para resolver la integral definida.
Estos problemas suelen estar relacionados con la navegación en el menú o la
correcta configuración de los parámetros necesarios para el cálculo.

Por otro lado, en el Grupo 2, alrededor del 60 % de los estudiantes encuen-
tran inconvenientes al aplicar las fórmulas de probabilidad. Las dificultades
se agravan particularmente al intentar integrar manualmente la función de
densidad. La falta de herramientas tecnológicas implica que deben realizar
los cálculos a mano, lo que puede resultar complicado debido a la compleji-
dad de las integrales y la necesidad de una precisión exhaustiva en cada paso
del proceso.

Problema 3. Sea X el número de criaturas de un tipo particular capturadas
en una trampa durante un periodo determinado. Suponga que X tiene una
distribución de Poisson con λ = 4,5, así que en promedio las trampas conten-
drán 4,5 criaturas La probabilidad de que una trampa contenga exactamente
cinco criaturas es?

Grupo 1: Los estudiantes deben familiarizarse con las funciones básicas
de la calculadora para realizar cálculos de probabilidad. En el primer caso es-
pecífico, para resolver problemas relacionados con la distribución de Poisson,
los estudiantes deben seguir estos pasos (ver la Figura 4.8):

1. Acceder al menú 7 de la calculadora.
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2. Navegar hacia abajo utilizando las teclas cursoras hasta seleccionar la
opción 2, que corresponde a DPPoisson.

3. Dentro de esta opción, elegir la opción 2 para ingresar los datos de la
variable.

4. Una vez en esta sección, se deben introducir los datos correspondientes
a la distribución de Poisson, tales como el valor de la media (λ) y el
número de eventos. Asegurarse de ingresar correctamente estos valores
es crucial para obtener el resultado preciso de la probabilidad deseada.

Figura 4.8. Distribución de Poisson.

Por lo tanto, la probabilidad de que una trampa contenga exactamente
cinco criaturas es del 17 %, o 0,17 en forma decimal. Esto se obtiene utilizando
la distribución de Poisson, que es adecuada para modelar la probabilidad
de un número específico de eventos en un intervalo fijo, dado un promedio
conocido de ocurrencias.

En este caso, aproximadamente el 20 % de los estudiantes presentan in-
convenientes al resolver los problemas, tanto al aplicar la distribución de
Poisson como al utilizar otras funciones relacionadas. Estos problemas pue-
den deberse a dificultades en la comprensión de los conceptos o en la ejecu-
ción de los procedimientos requeridos de la calculadora.

Grupo 2. Los estudiantes deben estar familiarizados con la fórmula de la
distribución de Poisson para resolver problemas relacionados con el conteo
de eventos en un intervalo fijo. La fórmula de Poisson se expresa como:

p(x; λ) =
e−λλx

x!
donde:

1. P(X = k) es la probabilidad de que ocurran exactamente k eventos,.
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2. λ es el número promedio de eventos en el intervalo,.
3. e es la base del logaritmo natural (aproximadamente 2,71828),.
4. k! es el factorial de k.
Los estudiantes deben usar esta fórmula para calcular la probabilidad de

observar un número específico de eventos, ingresando el valor de λ y el va-
lor de k según el problema planteado. La correcta aplicación de la fórmula es
esencial para obtener resultados precisos y para comprender cómo los even-
tos se distribuyen en el intervalo de interés.

p(X = 5) =
e−4,5 · 4,55

5!
= 0,17

Por lo tanto, la probabilidad de que una trampa contenga, como máxi-
mo, cinco criaturas es del 70,3 %, o 0,703 en forma decimal. Este cálculo se
obtiene sumando las probabilidades individuales de que la trampa contenga
0, 1, 2, 3, 4o5 criaturas, utilizando la fórmula de la distribución de Poisson. La
probabilidad acumulada refleja la suma de todas estas probabilidades, pro-
porcionando la probabilidad de que el número total de criaturas sea menor o
igual a cinco.

En este problema, los estudiantes enfrentan dificultades al aplicar la fór-
mula de Poisson. En el primer caso, aproximadamente el 40 % de los estu-
diantes no logran obtener la solución correcta debido a problemas en la apli-
cación de la fórmula. En el segundo caso, las dificultades se incrementan, y el
55 % de los estudiantes no consiguen llegar al resultado esperado. Estos de-
safíos pueden ser causados por una comprensión insuficiente de la fórmula,
errores en los cálculos, o dificultades en la interpretación de los datos.

Problema 4. Un fabricante de sistemas rociadores utilizados como protec-
ción contra incendios en edificios de oficinas afirma que la temperatura de
activación del sistema promedio verdadera es de 130. Una muestra de n = 9
sistemas, cuando se somete a prueba, da una temperatura de activación pro-
medio muestral de 131,08F. Si la distribución de los tiempos de activación es
normal con desviación estándar de 1,5F, ¿contradicen los datos la afirmación
del fabricante a un nivel de significación α = 0,01?

En ambos grupos, es necesario plantear tanto la hipótesis nula como la
alternativa para realizar un análisis estadístico adecuado. Las hipótesis se
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definen de la siguiente manera:
Hipótesis Nula (Ho): El promedio verdadero de la población es igual al

promedio muestral observado. En otras palabras, no hay una diferencia sig-
nificativa entre el promedio de la muestra y el promedio de la población.
Matemáticamente, se expresa como:

donde:
µ = x̄
µ es el promedio verdadero de la población y x̄ es el promedio muestral.
Hipótesis Alternativa (Ha): El promedio verdadero de la población es di-

ferente del promedio muestral observado. Esto sugiere que hay una diferen-
cia significativa entre el promedio de la muestra y el promedio de la pobla-
ción. Matemáticamente, se expresa como:

µ ̸= x̄
Estas hipótesis se utilizan para determinar si hay evidencia suficiente en

los datos de la muestra para rechazar la hipótesis nula en favor de la hipótesis
alternativa.

Grupo 1: En este grupo, los estudiantes utilizan el emulador de la calcu-
ladora Casio fx–CG50 para resolver problemas estadísticos. Para realizar un
test de hipótesis utilizando esta calculadora, deben seguir estos pasos:

1. Acceder al menú de Estadística (Menú 2) en la calculadora.
2. Dentro del menú de Estadística, seleccionar la opción Test (F3).
3. A continuación, elegir el tipo de test apropiado; en este caso, deben

seleccionar el Test Z (F1, F1).
Estos pasos permiten a los estudiantes realizar pruebas z para comparar el
promedio muestral con el promedio poblacional y determinar si existen dife-
rencias significativas entre ellos (ver la Figura 4.9).

Considerando los datos del problema, el valor crítico para un nivel de
significancia común (por ejemplo, 1 %) en una prueba z de dos colas es el
intervalo [−2,58; 2,58]. Esto significa que para aceptar la hipótesis nula, el
valor calculado de z debe estar dentro de este intervalo.

En este caso, el valor de z = 2,16 cae dentro del intervalo de aceptación
[−2,58; 2,58]. Por lo tanto, no hay suficiente evidencia para rechazar la hipó-
tesis nula. Esto implica que no se observan diferencias significativas entre las
medias, y se puede concluir que el promedio muestral no difiere significati-
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Figura 4.9. Ingreso de los datos.

Figura 4.10. Resultados test - Z.

vamente del promedio poblacional.
En este problema, los estudiantes enfrentan dificultades tanto para recor-

dar los comandos de la calculadora como para interpretar los resultados ob-
tenidos. Aproximadamente el 20 % de los estudiantes no logran completar el
ejercicio correctamente debido a problemas con el manejo de los comandos
necesarios y la comprensión de los resultados de la prueba estadística.

Grupo 2. Se debe calcular el valor estadístico z.

z =
x̄ − µ

σ√
n

=

z =
131,08 − 130

1,5√
9

= 2,16

Como se mencionó anteriormente, el intervalo de confianza para una prue-
ba de hipótesis de dos colas al 1 % de nivel de significación es [−2,58; 2,58].
En este contexto, el valor calculado de z = 2,16 cae dentro de la zona de
aceptación, que se encuentra entre estos dos límites críticos. Por lo tanto, no
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podemos rechazar la hipótesis nula, lo que sugiere que no hay diferencias
significativas entre las medias de los grupos comparados. Este resultado in-
dica que cualquier variación observada entre las medias es probablemente
atribuible al azar o a la variabilidad inherente de las muestras, en lugar de
una diferencia sistemática o real entre los grupos.

En este problema, los estudiantes enfrentan dificultades tanto al aplicar
la fórmula estadística adecuada como al interpretar los resultados obtenidos.
Aproximadamente un 25 % de los estudiantes no logra finalizar correctamen-
te el ejercicio. Esto sugiere que existen desafíos significativos en la compren-
sión y ejecución de los pasos necesarios para completar la tarea. Las dificul-
tades pueden deberse a una falta de comprensión conceptual de los métodos
estadísticos, errores en el cálculo, o una interpretación inadecuada de los re-
sultados dentro del contexto del problema. Este porcentaje destaca la necesi-
dad de implementar estrategias de enseñanza más efectivas, como proporcio-
nar ejemplos adicionales, ofrecer retroalimentación detallada, y reforzar los
conceptos fundamentales de la estadística para mejorar el desempeño de los
estudiantes.

Estudio de la ansiedad de los estudiantes

En este apartado, se analiza la ansiedad de los estudiantes mediante el
cálculo de la media y la desviación estándar de las puntuaciones obtenidas
para cada una de las preguntas del cuestionario. La encuesta se administra
al final de la asignatura a dos grupos de estudiantes. Es importante destacar
que la escala utilizada está codificada de manera que una mayor puntuación
indica un nivel menor de ansiedad [76]. Esta codificación inversa implica que
las puntuaciones más altas reflejan una mejor gestión de la ansiedad, lo cual
debe tenerse en cuenta al interpretar los resultados. El análisis estadístico de
las medias y desviaciones estándar permitirá evaluar las diferencias en los
niveles de ansiedad entre los grupos, proporcionando una comprensión más
profunda de cómo la asignatura puede haber influido en la percepción de
ansiedad de los estudiantes.

La Tabla 4.2 presenta la media (x̄) y la desviación estándar σ de las pun-
tuaciones otorgadas por los estudiantes a las preguntas relacionadas con el
Factor Ansiedad. En el Grupo 1 (G1), la puntuación más alta se obtuvo en
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la pregunta 8, que afirma: "No me altero cuando tengo que trabajar en pro-
blemas de Probabilidad y Estadística,çon una media de 2,60. Esto indica que,
en promedio, los estudiantes del G1 no experimentan estrés al trabajar con
problemas de Probabilidad y Estadística. Por otro lado, en el Grupo 2 (G2),
la puntuación más alta correspondió a la pregunta 9: "La Probabilidad y Esta-
dística hacen que me sienta incómodo/a y nervioso/a,çon una media de 2,30.
Esto sugiere que, en promedio, los estudiantes del G2 tampoco experimentan
una ansiedad significativa relacionada con estos temas.
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Tabla 4.2. Medias y desviación estándar de cada ítemdel G1 y G2.

No Pregunta GE GC
x SD x SD

1R
La asignatura de Probabilidad
y Estadística se me da bastante
mal.

1.97 0.65 2.14 0.49

2
Estudiar o trabajar con Proba-
bilidad y Estadística es una de
las asignaturas que más temo.

2.13 0.69 2.32 0.59

3R
La Probabilidad y Estadística
es una de las asignaturas que
más temo.

1.87 0.59 2.41 0.65

4

Tengo confianza en mí mis-
mo/ a cuando enfrento a un
problema de Probabilidad y
Estadística.

1.93 0.71 2.49 0.52

5R

Cuando me enfrento a un pro-
blema de Probabilidad y Es-
tadística me siento incapaz de
pensar con claridad.

1.70 0.53 1.98 0.57

6

Estoy calmado/a y tranqui-
lo/a cuando me enfrento a un
problema de Probabilidad y
Estadística.

2.13 0.58 2.32 0.60

7R
Trabajar con Probabilidad y
Estadística hace que me sien-
ta nervioso/a.

1.90 0.70 2.43 0.61

8
No me altero cuando tengo
que trabajar en problemas de
Probabilidad y Estadística.

1.98 0.61 2.59 0.75

9R
La Probabilidad y Estadística
hacen que me sienta incómo-
do/a y nervioso/a.

2.03 0.60 2.32 0.53

El promedio general de las puntuaciones para todas las preguntas del fac-
tor de ansiedad fue de 2,32 en el G1 y 2,05 en el G2. Estos resultados indican
que, aunque ambos grupos presentan bajos niveles de ansiedad en relación
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con los temas de Probabilidad y Estadística, el G1 reporta una menor ansie-
dad que el G2. Este análisis proporciona información valiosa sobre cómo los
estudiantes perciben su experiencia emocional al interactuar con los conteni-
dos de la asignatura, lo cual podría informar futuras estrategias pedagógicas.

Es importante mencionar que la referencia [77] describe los criterios utili-
zados para clasificar las variables o factores como positivos o negativos. Es-
pecíficamente, el autor indica que si la media aritmética es superior a 2,50,
el factor se considera positivo. En esta investigación, la media aritmética de
ambos grupos es inferior a 2,50, lo que sugiere que este factor se percibe ne-
gativamente en términos de su impacto en el aprendizaje de los estudiantes.

La Figura 4.11 proporciona una representación gráfica de las puntuacio-
nes para ambos grupos, con el color azul indicando el Grupo 1 y el color rojo
representando el Grupo 2. Para determinar si las diferencias entre las me-
dias de cada pregunta son estadísticamente significativas, se aplicó la prueba
tdeStudent. En el caso de la pregunta 7, que afirma: Trabajar con Probabilidad
y Estadística hace que me sienta nervioso/a, el valor p es mayor que 0,05, lo
que indica que no hay diferencias significativas entre los grupos en esta pre-
gunta. Sin embargo, en las demás preguntas, el valor p es menor que 0,05,
lo que sugiere que existen diferencias significativas entre las medias de los
grupos. Esto sugiere que, excepto en la pregunta 7, los grupos difieren signi-
ficativamente en sus niveles de ansiedad respecto a los temas de Probabilidad
y Estadística.

Figura 4.11. Puntuaciones de los ítems del factor ansiedad del G1 (verde) y
G2 (rojo).
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En la Figura 4.11, que muestra el gráfico de caja y bigote de las puntua-
ciones obtenidas por los dos grupos (grupo experimental en rojo y grupo de
control en verde), se puede observar que las puntuaciones del Grupo 2 (G2)
son claramente inferiores a las del Grupo 1 (G1). El gráfico permite inferir
que en el G1, el 25 % de los estudiantes obtienen puntuaciones inferiores a
2,15 (primer cuartil, Q1), y el 50 % obtiene puntuaciones inferiores a 2.32 (me-
diana o segundo cuartil, Q2). Por otro lado, en el G2, el 25 % de los estudiantes
obtienen puntuaciones inferiores a 1,92 (Q1) y el 50 % obtiene puntuaciones
inferiores a 2,21 (Q2).

Este análisis de los cuartiles sugiere que la mediana y la dispersión de las
puntuaciones en el G2 son más bajas en comparación con el G1, lo cual puede
indicar una mayor percepción de ansiedad o una menor autopercepción de
confianza en el grupo de control en comparación con el grupo experimental.
El uso del gráfico de caja y bigote permite visualizar de manera efectiva la
distribución y la variabilidad de las puntuaciones, proporcionando una vi-
sión clara de cómo se comparan los dos grupos.

Figura 4.12. Resultado t Student.

Finalmente, se llevó a cabo una prueba estadística para determinar si exis-
ten diferencias estadísticamente significativas entre las medias de los dos gru-
pos. En concreto, se aplicó la prueba t de Student de dos colas, utilizando un
nivel de significación del 5 % (α = 0,05). El valor p resultante de la prueba t
de Student fue inferior a 0,01, lo que indica que hay diferencias significativas
entre las medias del grupo experimental y del grupo de control. Este resul-
tado sugiere que el grupo experimental tiene una media significativamente
mayor que el grupo de control, lo que podría implicar que las intervenciones
realizadas con el grupo experimental fueron efectivas para reducir la ansie-
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dad relacionada con los temas de Probabilidad y Estadística.
La Figura 4.12 ilustra gráficamente el resultado de la prueba t de Student,

destacando la diferencia en las medias y la significancia estadística de esta
diferencia. Estos hallazgos refuerzan la conclusión de que las estrategias apli-
cadas en el grupo experimental podrían contribuir positivamente a mejorar
el aprendizaje y reducir la ansiedad entre los estudiantes.

La Figura 1 presenta un gráfico que representa la media aritmética de ca-
da grupo por pregunta. Esta visualización permite comparar directamente
cómo cada grupo se desempeñó en cada pregunta específica, proporcionan-
do una visión clara de las diferencias en las medias de las respuestas entre
el grupo experimental y el grupo de control. Al observar las medias de ca-
da pregunta, se pueden identificar patrones y tendencias que podrían indicar
áreas específicas donde un grupo puede haber tenido un mejor rendimiento
o experimentado menos ansiedad en comparación con el otro.

Figura 4.13. Puntuaciones de los ítems del factor ansiedad del G1 (azul) y G2
(rojo).

4.5. Discusión

El propósito de esta investigación fue evaluar si el uso de la calculadora
reduce la ansiedad en el estudio de la asignatura de Probabilidad y Estadísti-
ca entre estudiantes de primer año de Ingeniería. Para abordar las preguntas
de investigación, se analizaron los puntajes de la media aritmética de cada
pregunta del Factor Ansiedad en los dos grupos. Los resultados mostraron
que los estudiantes que utilizan la calculadora presentan un nivel de ansie-
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dad moderado. En contraste, los estudiantes que no utilizan la calculadora
muestran una ansiedad moderada-alta hacia la asignatura. Estos resultados
son consistentes con hallazgos internacionales, que indican que los estudian-
tes generalmente experimentan una ansiedad moderada hacia la estadísti-
ca [78].

Los estudiantes del Grupo 1 presentan menor ansiedad cuando se enfren-
tan a problemas de Probabilidad y Estadística. En contraste, los estudian-
tes del Grupo 2 experimentan mayor ansiedad debido a la percepción de
que la asignatura es una de las más complicadas. Estos hallazgos coinciden
con otros estudios que indican que los estudiantes sienten ansiedad al solici-
tar ayuda a los profesores en estadística. Además, se observa una ansiedad
moderada-baja en la interpretación de los resultados, lo que podría deberse a
que el docente no enfatiza suficientemente el aprendizaje basado en proble-
mas [79].

Uno de los aspectos que influye en la ansiedad hacia la asignatura de Pro-
babilidad y Estadística es la falta de oportunidades para desarrollar habili-
dades en esta área durante el bachillerato [1]. Además, es importante señalar
que la ansiedad relacionada con la Probabilidad y Estadística puede tener
efectos tanto negativos como positivos en el rendimiento académico del es-
tudiante. En general, se ha observado que una mayor ansiedad tiende a estar
asociada con un menor rendimiento académico [5].

Un hallazgo importante de esta investigación es que los estudiantes del
Grupo 1, que utilizaron tecnología—específicamente las calculadoras f x −
570/991, CG50 y la herramienta ClassPad.net en la asignatura de Probabili-
dad y Estadística—presentaron un menor nivel de ansiedad en comparación
con aquellos que no utilizaron la calculadora. Esto sugiere que el uso de la
tecnología tuvo una influencia positiva en la reducción de la ansiedad. Esta
diferencia se debe a que la calculadora ayuda a los estudiantes a centrarse en
el proceso de resolución del problema en lugar de en los cálculos rutinarios, lo
cual no siempre ocurre cuando se realizan cálculos manualmente [80]. Ade-
más, se observó que el uso de la calculadora reduce los errores en los cálculos
de los problemas.

Dado que el uso de la calculadora disminuye la ansiedad y consideran-
do que los países con mejores resultados en el informe PISA permiten el uso
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de calculadoras en el aula y en los exámenes [10], se recomienda incorporar
el uso de la calculadora en la resolución de ejercicios y problemas dentro del
aula, así como en las evaluaciones. Diversos estudios y presentaciones en con-
gresos organizados por instituciones como el National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM) y la Comisión Internacional de Instrucción Matemáti-
ca (ICMI) defienden el uso de la calculadora. La disponibilidad de tecnología
y software cada vez más avanzados para la educación estadística y probabi-
lística requiere, además de innovación, un desarrollo paralelo de la reflexión
teórica y la conceptualización de las experiencias empíricas [25].

Finalmente, es importante destacar que esta investigación puede ser de
gran utilidad para docentes de nivel universitario, bachillerato y educación
básica. El objetivo es mejorar la calidad de la enseñanza y el aprendizaje de
la Probabilidad y Estadística. Como se ha mencionado anteriormente, para
lograr una enseñanza de calidad es crucial abordar la ansiedad de los estu-
diantes, y una herramienta efectiva para esto es la calculadora, que es común-
mente accesible para la mayoría de los estudiantes.

En futuras investigaciones, se estudiará si el uso de la calculadora no solo
ayuda a reducir la ansiedad, sino también a mejorar el rendimiento académi-
co de los estudiantes en esta asignatura.
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Capítulo 5

El uso de la calculadora en la asignatura de Cálcu-

lo Diferencial e Integral

El propósito de esta investigación es analizar si el uso de la calculadora
disminuye la ansiedad de los estudiantes en la asignatura de Cálculo

Diferencial e Integral. Para ello, se lleva a cabo un estudio con una muestra de
30 estudiantes de Ingeniería. La ansiedad se mide mediante las preguntas del
Factor Ansiedad, una herramienta validada para evaluar este aspecto en el
contexto educativo. La investigación se desarrolla en dos fases: en la primera
fase, los estudiantes realizan las actividades sin utilizar la calculadora; en la
segunda fase, las mismas actividades se llevan a cabo permitiendo el uso de
la calculadora.

Los resultados del estudio revelan que los estudiantes experimentan una
notable reducción de la ansiedad cuando utilizan la calculadora. Este hallaz-
go sugiere que la calculadora no solo facilita los cálculos, sino que también
actúa como un recurso que puede aliviar la presión y el estrés asociados con
las tareas matemáticas complejas. En base a estos resultados, se recomienda a
los profesores considerar la incorporación de la calculadora como una herra-
mienta didáctica regular, ya que puede motivar a los estudiantes y mejorar
su rendimiento académico al reducir los niveles de ansiedad.

Además, es importante destacar que la reducción de la ansiedad puede
tener efectos positivos en el aprendizaje a largo plazo. Los estudiantes menos
ansiosos están más dispuestos a enfrentar nuevos desafíos y a desarrollar una
actitud positiva hacia las matemáticas, lo que puede incrementar su interés y
compromiso con la asignatura. Por tanto, la integración de la calculadora en
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la enseñanza del Cálculo Diferencial e Integral no solo beneficia el desempe-
ño inmediato, sino que también puede contribuir al desarrollo de habilidades
matemáticas más sólidas y duraderas.

5.1. Introducción

El Cálculo Diferencial, junto con el Cálculo Integral, constituye una de las
ramas más fundamentales y esenciales de las matemáticas [81]. No obstan-
te, es importante señalar que existen dificultades significativas relacionadas
con la comprensión de los conceptos básicos en matemáticas, las cuales se
hacen más evidentes en la asignatura de Cálculo Diferencial e Integral. Esta
asignatura es percibida como uno de los mayores desafíos para los estudian-
tes durante los primeros semestres de las carreras de ingeniería [82]. Dada la
magnitud de las dificultades de aprendizaje que enfrentan los estudiantes en
Cálculo Diferencial e Integral, es crucial que los docentes implementen nue-
vas estrategias de enseñanza-aprendizaje. Además, se ha observado que la
ansiedad relacionada con el estudio del Cálculo, junto con el bajo rendimiento
académico en esta asignatura, representa uno de los mayores problemas que
deben afrontar los profesores [36]. Para abordar estos desafíos, es esencial
desarrollar métodos pedagógicos innovadores que no solo faciliten la com-
prensión de los conceptos matemáticos, sino que también reduzcan la ansie-
dad de los estudiantes. Estrategias como el uso de tecnologías educativas, la
incorporación de herramientas como la calculadora, y la implementación de
enfoques didácticos interactivos pueden contribuir significativamente a me-
jorar el aprendizaje y el rendimiento en Cálculo Diferencial e Integral.

Por tal motivo, algunos investigadores han enfatizado la importancia de
estudiar la ansiedad hacia el Cálculo Diferencial e Integral en los estudian-
tes (e.g., [83]; [84]. Además, investigaciones previas [85] han señalado que la
motivación, la ansiedad y las emociones son factores decisivos para el apren-
dizaje de las matemáticas. Cuando la ansiedad de los estudiantes es alta, su
proceso de aprendizaje se ve dificultado desde el inicio y se interrumpe con
facilidad [86].

La ansiedad puede ser una variable que influya tanto positiva como ne-
gativamente en el rendimiento académico. Niveles moderados de ansiedad
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pueden actuar como un estímulo que produce un estado de alerta o aten-
ción en los estudiantes, mejorando así su rendimiento [87]. Sin embargo, ni-
veles excesivos de ansiedad pueden tener el efecto contrario, dificultando el
aprendizaje y generando barreras significativas para el progreso académico.
Asimismo, [83] indicó que una actitud negativa de los estudiantes hacia el
contenido de cálculo, así como hacia diversos aspectos relacionados con la
clase, es motivo de preocupación. Es alarmante observar que en el sistema
escolar continúan ingresando estudiantes a programas de ingeniería con ba-
jos conocimientos matemáticos y una ansiedad negativa hacia el aprendizaje
del cálculo. Estos hallazgos subrayan la necesidad de abordar tanto los aspec-
tos emocionales como los académicos en la enseñanza del Cálculo Diferencial
e Integral. Implementar estrategias que reduzcan la ansiedad y fomenten una
actitud positiva hacia las matemáticas puede ser crucial para mejorar el ren-
dimiento académico y el bienestar de los estudiantes. Intervenciones como
talleres de gestión de la ansiedad, el uso de tecnologías educativas y metodo-
logías de enseñanza innovadoras pueden desempeñar un papel vital en este
proceso.

Con el propósito de disminuir la ansiedad en la asignatura de Cálculo
Diferencial e Integral, es fundamental considerar la integración de la tecno-
logía en las clases, ya que estas herramientas pueden mejorar el aprendizaje
al influir positivamente en el ámbito afectivo [67]. En este contexto, inves-
tigadores como [88] han subrayado la importancia de estudiar las actitudes
hacia las matemáticas cuando se utiliza la tecnología, especialmente en acti-
vidades relacionadas con la modelización matemática. Esta integración tec-
nológica puede ayudar a los estudiantes a visualizar conceptos abstractos y a
comprender mejor las aplicaciones prácticas del cálculo. Asimismo, [89] reco-
mendaron que la enseñanza de las matemáticas se realice de manera activa,
promoviendo una forma de pensar que permita a los estudiantes dar sen-
tido a su entorno y aplicar toda la tecnología disponible. Esta metodología
activa no solo facilita la comprensión de los conceptos matemáticos, sino que
también puede aumentar la motivación y el interés de los estudiantes. Por
otro lado, los autores destacaron que el uso de calculadoras científicas y grá-
ficas ha generado nuevas preguntas sobre qué cambios son necesarios en el
currículo de Cálculo y cómo debe integrarse su uso en la enseñanza. La in-
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corporación de estas herramientas puede requerir una revisión y adaptación
del currículo para asegurarse de que los estudiantes no solo aprenden a usar
la tecnología, sino que también desarrollan una comprensión profunda de los
conceptos matemáticos subyacentes.

5.1.1. Propuesta de estudio

Existen varios investigadores que han estudiado en profundidad la utili-
zación de la calculadora dentro del proceso de enseñanza-aprendizaje de las
matemáticas (e.g., [90]; [91]; [92]). Las investigaciones han demostrado que
los estudiantes que utilizaron la calculadora obtienen un mejor rendimiento
académico en comparación con aquellos que no la utilizaron. Además, es im-
portante destacar que los investigadores encontraron que el uso de la calcula-
dora también contribuye a reducir la ansiedad de los estudiantes, mejorando
significativamente su nivel de comprensión y desempeño en matemáticas.

En este contexto, surge la siguiente pregunta de investigación: ¿el uso
de la calculadora reduce la ansiedad de los estudiantes en el estudio de la
asignatura de Cálculo Diferencial e Integral? Esta pregunta busca explorar
y confirmar la relación entre el uso de la calculadora y la disminución de
la ansiedad, así como su impacto positivo en el rendimiento académico. Al
abordar esta cuestión, se pretende proporcionar evidencia sólida que respal-
de la integración de la tecnología como una herramienta pedagógica eficaz
en la enseñanza del cálculo.

Además, la respuesta a esta pregunta podría ofrecer valiosas recomen-
daciones para los docentes sobre cómo incorporar la calculadora de manera
efectiva en sus metodologías de enseñanza, potenciando así el aprendizaje y
la experiencia educativa de los estudiantes. Al reducir la ansiedad y mejorar
el rendimiento académico, se pueden crear entornos de aprendizaje más favo-
rables y motivadores, donde los estudiantes se sientan más seguros y capaces
de enfrentar los desafíos matemáticos.

5.1.2. Revisión de la literatura

Existen varios investigadores que han propuesto la introducción de la tec-
nología en el proceso de enseñanza-aprendizaje de la asignatura de Cálculo.
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Estos estudios han evidenciado que los estudiantes de ingeniería han mejo-
rado significativamente su desempeño académico con la implementación de
recursos tecnológicos. A continuación, se revisan algunas de estas investiga-
ciones.

En su estudio, [42] realizaron una investigación a lo largo de tres semes-
tres académicos, involucrando a 710 estudiantes. Compararon el desempeño
de los estudiantes universitarios a los que se les enseñó precálculo utilizando
una calculadora gráfica y un libro de texto diseñado para usarse con dicha
herramienta, con el desempeño de los estudiantes que siguieron el enfoque
tradicional, utilizando un libro de texto convencional y una calculadora cien-
tífica. En un examen final común integral, los estudiantes a los que se les
enseñó precálculo utilizando la calculadora gráfica obtuvieron puntajes sig-
nificativamente más altos que aquellos que fueron enseñados con métodos
tradicionales. Estos resultados sugieren que la incorporación de la tecnolo-
gía, específicamente de las calculadoras gráficas, en la enseñanza del cálculo
puede tener un impacto positivo considerable en el rendimiento académico
de los estudiantes. Las herramientas tecnológicas no solo facilitan la com-
prensión de conceptos complejos, sino que también pueden hacer el apren-
dizaje más interactivo y atractivo. Además, estudios como este subrayan la
importancia de adaptar los materiales didácticos, como los libros de texto,
para maximizar los beneficios de la tecnología en el aula. Al diseñar recursos
educativos que integren efectivamente las herramientas tecnológicas, se pue-
de proporcionar a los estudiantes una experiencia de aprendizaje más rica y
efectiva.

Los investigadores [93] realizaron evaluaciones parciales y sistemáticas
sobre la influencia de la tecnología en la enseñanza y aprendizaje del Cálcu-
lo. Estas evaluaciones indican una buena aceptación y uso por parte de los
estudiantes, así como una mejora en el desempeño de aquellos que utilizan
herramientas tecnológicas. Las clases digitales, que incluyen la resolución de
problemas, han sido especialmente útiles para estudiantes que necesitan fal-
tar a una clase o que sienten la necesidad de revisar una explicación para
reforzar su comprensión. Además, estas clases digitales han ayudado a los
estudiantes a entender mejor el proceso de resolución de problemas que no
siempre pueden ser abordados completamente en el aula debido al tiempo li-
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mitado para desarrollar todos los contenidos relacionados con las asignaturas
de Cálculo Diferencial e Integral.

En otra investigación, [44] abordaron el tema del trabajo independiente
de los estudiantes y presentaron tres experiencias en el desarrollo de cursos
que utilizaron como soporte tecnológico la calculadora Casio ClassPad 300.
Esta herramienta facilita el autoaprendizaje de los estudiantes mediante las
llamadas e-activities. La calculadora se muestra como una herramienta útil
en el proceso de enseñanza-aprendizaje, especialmente como apoyo al traba-
jo independiente, permitiendo desarrollar habilidades de manera autónoma
y creativa. Los estudiantes consideran que la calculadora es una herramienta
valiosa, ya que fomenta la autonomía y la creatividad, lo cual aumenta la mo-
tivación en la realización de su trabajo. Se comprobó que los estudiantes que
asistieron a estos cursos obtuvieron mejores resultados en las evaluaciones
realizadas en su curso académico.

En su investigación, [94] estudió la ansiedad en Matemática en las asig-
naturas de Matemática General, Cálculo Diferencial e Integral, y Ecuaciones
Diferenciales, utilizando el instrumento de [64]. El investigador determinó
que un porcentaje no muy alto de estudiantes presenta un nivel de ansiedad
matemática alto o muy alto, y que las mujeres experimentan mayor ansiedad
que los hombres. Además, se identificaron diferencias significativas entre los
niveles de ansiedad de los estudiantes de Matemática General y los de Cálcu-
lo Diferencial e Integral y Ecuaciones Diferenciales, siendo la ansiedad mayor
en las últimas dos asignaturas.

En una investigación más reciente, [95] indicó que el uso de la plataforma
Khan Academy permitió fortalecer el aprendizaje de Cálculo I en los temas
de derivadas entre los estudiantes del grupo experimental de carreras de in-
geniería, quienes lograron mejoras académicas considerables. Además, estos
estudiantes demostraron mayor confianza, autonomía y motivación durante
el aprendizaje, consolidando sus competencias en cálculo y habilidades lógi-
cas. La utilización de la plataforma en línea permitió rastrear las interacciones
de los estudiantes, quienes pudieron beneficiarse de videos educativos, ejer-
cicios resueltos y desafíos de habilidades.

Estos estudios resaltan la importancia de abordar la ansiedad matemá-
tica desde múltiples enfoques, incluyendo el uso de tecnologías educativas.
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Herramientas como Khan Academy no solo mejoran el rendimiento acadé-
mico, sino que también fomentan una mayor confianza y autonomía en los
estudiantes. La capacidad de rastrear y analizar las interacciones de los estu-
diantes con el contenido en línea proporciona una valiosa retroalimentación
que puede utilizarse para adaptar y mejorar continuamente los métodos de
enseñanza.

5.1.3. Ansiedad

La ansiedad matemática consiste en una serie de sentimientos de ansie-
dad, terror, nerviosismo y síntomas físicos que surgen al hacer matemáticas
o abordar temas relacionados [64]. Por otra parte, según [96], la ansiedad se
refiere a un estado de agitación e inquietud desagradable caracterizado por
la anticipación del peligro, el predominio de síntomas psíquicos y la sensa-
ción de catástrofe o de peligro inminente. Es decir, es una combinación de
síntomas cognitivos y fisiológicos que se manifiesta como una reacción de so-
bresalto, donde el individuo trata de buscar una solución al peligro percibido
con total nitidez.

[97] señalaron que la ansiedad matemática implica sentimientos de ten-
sión y ansiedad que interfieren con la manipulación de números y la resolu-
ción de problemas matemáticos en una amplia variedad de situaciones den-
tro del proceso de enseñanza-aprendizaje. [98] también indicó que la ansie-
dad matemática es una manifestación de ansiedad en cualquier tipo de si-
tuación en la que se tenga que realizar alguna actividad relacionada con las
matemáticas.

Es importante destacar que la ansiedad matemática puede tener resulta-
dos negativos en los estudiantes, como evitar carreras universitarias en inge-
niería debido al uso frecuente de las matemáticas [99]. Esta evitación puede
limitar significativamente las opciones académicas y profesionales de los es-
tudiantes, afectando su futuro de manera considerable.

Por lo tanto, abordar la ansiedad matemática es crucial para mejorar el
rendimiento académico y ampliar las oportunidades educativas y profesio-
nales de los estudiantes. Estrategias como la incorporación de tecnologías
educativas, la implementación de metodologías pedagógicas innovadoras y
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el apoyo emocional pueden ser efectivas para reducir la ansiedad y fomentar
una actitud más positiva hacia las matemáticas. Al crear un entorno de apren-
dizaje más accesible y menos intimidante, es posible ayudar a los estudiantes
a superar sus miedos y a desarrollar una mayor confianza en sus habilidades
matemáticas.

5.1.4. Calculadora Casio fx 570/991

En este trabajo investigativo, es fundamental explorar algunas de las he-
rramientas ofrecidas por Casio. La aplicación Casio EDU+ es una plataforma
complementaria para las calculadoras científicas que permite acceder a fun-
ciones adicionales no disponibles en la calculadora misma. Para utilizar esta
herramienta, es necesario escanear el código QR desde la calculadora Class-
Wiz, lo que proporciona acceso a características avanzadas. Entre las princi-
pales funciones de Casio EDU+ se encuentran la visualización de gráficos en
línea, la capacidad de compartir gráficos y fórmulas entre estudiantes y pro-
fesores, y la creación de clases en línea. Esta aplicación, que complementa la
calculadora Casio f x − 570/991, permite al profesor observar y administrar
gráficos, tablas y fórmulas en tiempo real, así como visualizar en pantalla
los ejercicios realizados por los estudiantes y compartirlos con el grupo de
trabajo [47].

Por otro lado, los emuladores son programas que simulan las operaciones
de las calculadoras científicas y gráficas en una computadora o dispositivo
móvil. Estos emuladores permiten utilizar todas las funciones de una cal-
culadora en un entorno digital, ofreciendo a los docentes una herramienta
efectiva para preparar actividades de enseñanza. El uso de emuladores faci-
lita el diseño de actividades de aprendizaje, ya que el software reproduce y
muestra las operaciones de manera idéntica a las calculadoras físicas. Ade-
más, permite a los docentes crear materiales educativos interactivos para sus
clases de matemáticas [48].
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5.2. Metodología

5.2.1. Participantes

Los participantes de este estudio fueron estudiantes de primer año de In-
geniería en educación superior en Ecuador, correspondientes al período aca-
démico 2021. La participación en el estudio fue completamente voluntaria y
anónima, garantizando que los datos recolectados se mantuvieran confiden-
ciales. La muestra consistió en n = 30 estudiantes, con una edad promedio de
entre 18 y 20 años, que están en su primer año de universidad. Esta muestra
representativa permite obtener una visión inicial de cómo los estudiantes de
primer año en esta disciplina manejan la ansiedad en relación con el uso de
herramientas tecnológicas en el estudio de Cálculo Diferencial e Integral.

5.2.2. Instrumento

En esta investigación se utiliza un Factor del instrumento Escala de Acti-
tud hacia las Matemáticas (EAM) de Auzmendi [72], específicamente el Fac-
tor de Ansiedad. La EAM permite realizar un análisis exhaustivo de la actitud
hacia las matemáticas de los estudiantes, recogiendo los factores más signifi-
cativos para su estudio [72]. La EAM consta de 25 ítems en una escala Likert
de cinco puntos, que varía de uno (totalmente en desacuerdo) a cinco (total-
mente de acuerdo). Al igual que en otras investigaciones (e.g., [100]; [73]),
se ha eliminado el tercer elemento de la escala Likert, presente en la versión
original de la EAM, con el propósito de alentar a los estudiantes a indicar un
nivel de certeza más claro en sus respuestas.

La EAM establece cinco factores: agrado, ansiedad, motivación, utilidad y
confianza. En esta investigación, se trabaja específicamente con el Factor An-
siedad, adaptando las preguntas a la asignatura de Cálculo, tal como se ha
hecho en estudios previos (e.g., [74]). Dentro del Factor Ansiedad, cinco de
los ítems tienen un puntaje inverso (ítems 1, 3, 5, 7, 9). Las respuestas corres-
pondientes a estos ítems deben ser invertidas antes de ser sumadas al puntaje
total del Factor Ansiedad.

Para obtener el resultado parcial para cada factor, se suman las puntuacio-
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nes obtenidas en los ítems correspondientes. La Tabla 5.1 presenta los ítems
del Factor Ansiedad, proporcionando una visión detallada de los elementos
específicos que se evalúan en relación con la ansiedad matemática en la asig-
natura de Cálculo.

Tabla 5.1. Medias y desviación estándar de cada ítemdel G1 y G2.

No Pregunta

1R
La asignatura de Cáclulo Diferencial e Integral se me da
bastante mal.

2
Estudiar o trabajar con Cáclulo Diferencial e Integral es
una de las asignaturas que más temo.

3R
El Cáclulo Diferencial e Integral es una de las asignaturas
que más temo.

4
Tengo confianza en mí mismo/ a cuando enfrento a un
problema de Cáclulo Diferencial e Integral.

5R
Cuando me enfrento a un problema de Cáclulo Diferencial
e Integral me siento incapaz de pensar con claridad.

6
Estoy calmado/a y tranquilo/a cuando me enfrento a un
problema de Cáclulo Diferencial e Integral.

7R
Trabajar con Cáclulo Diferencial e Integral hace que me
sienta nervioso/a.

8
No me altero cuando tengo que trabajar en problemas de
Cáclulo Diferencial e Integral

9R
El Cáclulo Diferencial e Integral hacen que me sienta incó-
modo/a y nervioso/a.

5.2.3. Análisis de datos

Esta investigación se considera un estudio cuantitativo. Para determinar
la fiabilidad de los resultados obtenidos, se analizó la consistencia interna de
las escalas mediante la prueba alfa de Cronbach. Según [101], en el test del
Factor Ansiedad aplicado en el momento 1, el valor del alfa de Cronbach fue
de 0.76, lo que indica una consistencia interna aceptable. En el momento 2, el
alfa de Cronbach aumentó a 0,81, reflejando una consistencia interna buena.

Para determinar la validez del cuestionario, se empleó el método del Aná-
lisis Factorial Exploratorio. Se realizaron dos pruebas clave para evaluar la
adecuación de los datos: la prueba Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) y la prueba
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de Esfericidad de Bartlett (BTS). La prueba KMO arrojó un valor de 0,71, que
sugiere una adecuación aceptable para el análisis factorial. Además, la prue-
ba de Esfericidad de Bartlett fue significativa (p < 0,01), lo que indica que las
correlaciones entre los ítems no conforman una matriz de identidad, y por lo
tanto, el análisis factorial es adecuado para estos datos.

Los factores extraídos en el análisis explican el 71 % de la varianza total de
los datos, lo que indica una capacidad sólida del cuestionario para capturar
la variabilidad en las respuestas. Las correlaciones entre los ítems corregidos
de la escala oscilaron entre 0,42 y 0,72. Estos valores sugieren que los ítems
están suficientemente relacionados entre sí para formar factores coherentes y
que no es necesario eliminar ningún ítem del cuestionario. En resumen, los
resultados del análisis factorial respaldan la validez del cuestionario, confir-
mando que es una herramienta adecuada para medir el Factor de Ansiedad
en la Escala de Actitud hacia las Matemáticas.

Todos los cálculos de estadística descriptiva e inferencial se realizaron uti-
lizando la calculadora CASIO f x570/99, la CASIO CG50 y la herramienta en
línea ClassPad.net, que permitieron un análisis detallado y preciso de los da-
tos.

5.3. Resultados

En esta sección se presentan los resultados obtenidos para responder a la
pregunta de investigación propuesta. La ansiedad de los estudiantes se midió
en dos momentos distintos. El primer momento (M1) se llevó a cabo después
de finalizar la parte teórica y práctica de las derivadas e integrales sin el uso
de tecnología. El segundo momento (M2) se realizó al concluir el tema de
aplicación de las derivadas e integrales, en el cual se utilizó la calculadora
Casio f x − 991 y la plataforma en línea Casio ClassPad.net como soporte tec-
nológico.

La comparación de los niveles de ansiedad entre estos dos momentos per-
mitirá evaluar el impacto del uso de tecnología en la reducción de la ansiedad
de los estudiantes durante el estudio de Cálculo Diferencial e Integral. Los re-
sultados obtenidos en cada momento serán analizados para determinar si la
integración de herramientas tecnológicas contribuye a una disminución sig-
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nificativa en los niveles de ansiedad reportados por los estudiantes.

5.3.1. Materiales

El software utilizado en el segundo momento de la investigación es el
emulador de la calculadora Casio CLASSWIZ f x − 570/991. Este emulador,
desarrollado por Casio, está diseñado para facilitar el acceso de los estudian-
tes a la tecnología avanzada, con el objetivo de mejorar su aprendizaje y apo-
yar a los profesores en la gestión del aula. El emulador está disponible en la
página oficial de Casio y proporciona una representación virtual del modelo
de calculadora f x − 570/991.

La calculadora f x − 570/991 cuenta con 552 funciones que abarcan una
amplia gama de temas matemáticos, incluyendo Álgebra Lineal, Física, Cálcu-
lo Diferencial e Integral, Estadística y Probabilidad, Trigonometría y Matemá-
tica Discreta. Aunque no es una calculadora gráfica per se, el modelo incluye
una opción QR que permite generar gráficos mediante la aplicación Class-
Pad.net, como se ilustra en la Figura 5.1. ClassPad.net es un servicio web que
ofrece herramientas para realizar cálculos complejos, graficar funciones, uti-
lizar un sistema de álgebra computarizada (CAS) y un sistema de estadística.

Además, ClassPad.net permite manipular una amplia variedad de conte-
nidos matemáticos de manera intuitiva y con operaciones simples. Un aspec-
to destacado de esta plataforma es su capacidad para compartir material con
otras personas en la web, promoviendo la colaboración y el intercambio de
recursos educativos. Esta funcionalidad adicional contribuye a una experien-
cia de aprendizaje más interactiva y enriquecedora para los estudiantes.

5.3.2. Problemas

A continuación, se presentan algunos de los ejemplos utilizados en las
clases de la asignatura de Cálculo Diferencial e Integral durante el segundo
momento de la investigación. No se incluyen ejercicios del primer momento,
ya que el objetivo principal es evaluar el impacto del uso de la calculadora en
la resolución de problemas.

Es fundamental señalar que la calculadora se emplea como una herra-
mienta de apoyo, y no como una solución directa a los problemas. Los estu-
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Figura 5.1. Gráfica de una función generada con la calculadora Casio fx-
570/991 y ClassPad.net.

diantes utilizan la calculadora para verificar resultados y procesos, así como
para realizar gráficos y extraer conclusiones. Este enfoque permite a los estu-
diantes centrarse en el razonamiento y la resolución efectiva de problemas,
en lugar de depender únicamente de la calculadora para obtener respuestas.

Los problemas seleccionados para este estudio son comunes en la asigna-
tura y presentan múltiples facetas, lo que requiere que los estudiantes refle-
xionen y razonen antes de comenzar la fase de desarrollo. Estos ejemplos se
han tomado del libro de [102], conocido por su enfoque en problemas repre-
sentativos y desafiantes dentro del campo del Cálculo Diferencial e Integral.
La selección de estos problemas busca ofrecer una visión representativa del
impacto del uso de la calculadora en un contexto académico real.

Problema 1: Se desea diseñar una hoja para un libro con un área total de
600cm2. Se planea incluir márgenes en la hoja: 2cm en los márgenes superior
e inferior, 2cm en el margen izquierdo y 1cm en el margen derecho. El ob-
jetivo es determinar las dimensiones de la hoja de modo que el área de la
parte escrita (es decir, el área restante después de considerar los márgenes)
sea máxima.

Proceso: Se genera la ecuación del área de la hoja.
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A = ẋy = 600

y =
600

x
Se debe considerar los valores de los márgenes que se disminuye.

(x − 3) (y − 4) = xy − 4x − 3y + 12

Entonces, se reemplaza el valor de y.

f (x) =
600

x
x − 4x − 3

600
x

+ 12

Se reduce,

f (x) = 612 − 4x − 1800
x

Una vez obtenida la función que describe el área escrita en la hoja, los
estudiantes pueden explorar varias alternativas para encontrar el valor má-
ximo. En este caso, se presentan tres enfoques diferentes:

1. Alternativa 1: Resolución Manual Los estudiantes resuelven el proble-
ma manualmente. Esto implica derivar la función que representa el área
escrita en función de las dimensiones de la hoja, encontrar la derivada
primera, igualarla a cero para determinar los puntos críticos y luego ve-
rificar cuál de estos puntos proporciona el área máxima mediante el uso
de la segunda derivada o pruebas de borde.

2. Alternativa 2: Uso de la Calculadora Los estudiantes utilizan la calcu-
ladora para comprobar los resultados obtenidos manualmente. En es-
te procedimiento, se emplea el menú de cálculo de la calculadora, que
permite utilizar la opción de derivada para encontrar la derivada de la
función y la función "Solve"para resolver las ecuaciones derivadas. Es-
te método ayuda a verificar la exactitud de los resultados manuales y
facilita la resolución de ecuaciones complejas, ver la Figura 5.2.

3. Alternativa 3: Uso de la Plataforma ClassPad.net Los estudiantes em-
plean la plataforma en línea ClassPad.net para resolver el problema.
ClassPad.net proporciona herramientas avanzadas para graficar fun-
ciones, calcular derivadas y resolver ecuaciones simbólicamente. Los
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estudiantes pueden ingresar la función del área escrita, graficarla y uti-
lizar las herramientas de optimización para encontrar el valor máximo
de manera visual e interactiva. En este proceso los estudiantes, con la
ayuda de la calculadora y la herramienta ClassPad.net realizan la grá-
fica y se analiza el punto máximo. Concretamente, se utiliza el menú
tabla, posteriormente se genera el código QR, con la herramienta Class-
Pad se utiliza la función Max, , ver la Figura 5.2.

Cada una de estas alternativas permite a los estudiantes explorar diferentes
métodos para resolver el problema y verificar la solución obtenida, propor-
cionando una comprensión más profunda del proceso de optimización y el
uso de la tecnología en matemáticas

Figura 5.2. Proceso en la calculadora.

Figura 5.3. Gráfica de la función f (x).

Entonces se puede determinar y:

y =
600

x

y =
600

21,21
= 28,29

Para que la hoja tenga un área máxima x = 21,21; y = 28,29.
En la Figura 2 se puede observar que el máximo del área escrita se encuen-
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tra en x = 21,21. Este resultado se puede determinar utilizando la función
Max o explorando los valores en la gráfica correspondiente. La función Max
permite encontrar el valor máximo de la función de área escrita, mientras que
la gráfica proporciona una representación visual que facilita la identificación
del punto máximo.

Al final del proceso, los estudiantes analizan y comparan los resultados
obtenidos a través de las tres alternativas mencionadas: la resolución ma-
nual, el uso de la calculadora y el empleo de la plataforma ClassPad.net. Esta
discusión les permite evaluar la precisión y eficiencia de cada método y en-
tender cómo cada herramienta contribuye a la resolución del problema de
optimización.

Problema 2. Dada la función f (x) = sin3x2+7x
tanx−9 calcular en el punto

(
π
2 ,−2,80

)
:

1. La longitud de la tangente.
2. La longitud de la normal.
Longitud de la tangente:

y1
dy
dx

√
1 +

(
dy
dx

)2

Para calcular la longitud de la tangente y la normal, los estudiantes prime-
ro resuelven los problemas manualmente. Esto incluye derivar las funciones
necesarias y aplicar las fórmulas para encontrar la longitud de la tangente y la
normal en el punto dado. Una vez que han obtenido las soluciones manual-
mente, los estudiantes utilizan la calculadora para verificar sus resultados.
Esta comprobación les permite confirmar la precisión de sus cálculos y en-
tender mejor el uso práctico de la calculadora en la resolución de problemas
matemáticos complejos.

Figura 5.4. Proceso para calcular la longitud de la tangente y la normal.

En este caso, el resultado indica que la longitud de la tangente es 4,52u.
Esta verificación con la calculadora ayuda a asegurar que los cálculos realiza-
dos manualmente sean correctos y ofrece a los estudiantes una herramienta
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adicional para la resolución de problemas, ver la Figura 5.4.
Por otro lado, la longitud de la normal se representa mediante la fórmula:

y1

√
1 +

(
dy
dx

)2
, ver la Figura 5.5.

Figura 5.5. Longitud normal.

En este caso, la longitud de la normal es 3,57u. Los estudiantes realizan
una comprobación del proceso manual y del resultado obtenido con la cal-
culadora. Si encuentran discrepancias entre ambos resultados, investigan el
error y lo corrigen hasta llegar a la solución correcta. Este proceso de verifi-
cación asegura la precisión y la correcta aplicación de los métodos de resolu-
ción.

Problema 3. Dada la función f (x) = 1
2 x2 − 3

4 x + 1
2 calcular en el punto

P(π, 3,079)
1. La ecuación de la tangente.
2. La ecuación de la normal.
Para obtener la ecuación de la recta tangente es necesario trabajar con lae-

cuación punto pendiente de la recta es y − y1 = m (x − x1). En esta expresión
senecesita obtener la pendiente en el punto P. La pendiente en el punto P se
puede obtener con la primera derivada, y evaluando el valor de x = π , ver
la Figura 5.6.

Figura 5.6. Recta tangente.

Entonces, y − 3,079 = 2,39(x − π)

Por tanto, la ecuación de la recta tangente queda definida de la siguiente
manera: y = 2,39x − 4,43
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En este apartado, se obtendrá la ecuación de la recta normal. Es impor-
tante recordar que la recta normal es perpendicular a la recta tangente. Por lo
tanto, la pendiente de la recta normal es el negativo recíproco de la pendiente
de la recta tangente. Si la pendiente de la recta tangente es mt , entonces la
pendiente de la recta normal mn se define como:

mn =
1

−mt

y − 3,079 =
1

−2,39
(x − π)

Por tanto, la ecuación de la recta normal queda definida de la siguiente
manera y = −0,42x + 4,39.

En este problema, los estudiantes obtienen la pendiente de la recta normal
utilizando la calculadora, lo que facilita el proceso para determinar tanto la
recta tangente como la recta normal. Además, para ayudar a los estudiantes
a comprender el problema de manera más visual, se realizan las gráficas co-
rrespondientes utilizando ClassPad.net. La Figura 5.7 muestra la gráfica de la
función (en azul), la recta tangente (en rojo) y la recta normal (en verde). Este
enfoque visual permite a los estudiantes observar claramente cómo las rectas
tangente y normal se relacionan con la función en el punto de tangencia.

Figura 5.7. Gráfica de la función f(x), la tangente y normal.

Problema 4. Estudiar los intervalos donde la función f (x) = 1
3 x3 − 1

2 x2 −
6x es creciente y decreciente.

El intervalo en el que la función f (x) es creciente se determina utilizando
el criterio de la primera derivada: la función es creciente cuando f ′(x) > 0.
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Por otro lado, para que f (x) sea decreciente, la primera derivada debe cum-
plir f ′(x) < 0. Por lo tanto, se debe calcular la primera derivada de la función
para identificar estos intervalos de crecimiento y decrecimiento. Este análisis
ayuda a entender el comportamiento de la función en diferentes regiones de
su dominio.

f ′ (x) = x2 − x − 6

x2 − x − 6 > 0

Creciente: (x − 3) (x + 2) > 0 Decreciente: (x − 3) (x + 2) < 0
En este caso, se han encontrado dos valores críticos: x1 = 3 y x2 = −2.

Estos valores dividen el dominio de la función en intervalos que se analizarán
para determinar si la función es creciente o decreciente en cada uno de estos
intervalos.

Para obtener los intervalos en los que la función f (x) es creciente o decre-
ciente, se deben resolver las desigualdades derivadas de la primera derivada.
En este caso, los estudiantes realizan la gráfica de la primera derivada para vi-
sualizar los intervalos. La Figura 5.8 muestra la gráfica correspondiente, en la
que se puede observar claramente los intervalos donde f ′(x) > 0 (creciente)
y f ′(x) < 0 (decreciente). Esta representación gráfica ayuda a los estudian-
tes a interpretar los resultados y a identificar los intervalos de crecimiento y
decrecimiento de la función de manera más intuitiva.

Figura 5.8. Gráfica de la función f (x).

En base al análisis de la Figura 5.8, se puede determinar que la función
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f (x) es creciente en los intervalos (−∞,−2) ∪ (3,+∞) y decreciente en el in-
tervalo (−2, 3). Esta información, obtenida a partir de la gráfica de la primera
derivada, permite a los estudiantes comprender mejor el comportamiento de
la función en distintos segmentos de su dominio, facilitando así la resolución
de problemas relacionados con el crecimiento y decrecimiento de funciones
en el estudio del Cálculo Diferencial.

Problema 5. Determina las coordenadas del punto de inflexión y los in-
tervalos deconcavidad para la función f (x) = −2x3 + 9x2 + 60x.

Una función tiene su punto de inflexión en (x0, f (x0)) si f ′′ (x0) = 0 Por
tanto, se encuentra la primera derivada.

f ′ (x) = −6x2 + 18x + 60

Se evalúa la derivada de la primera derivada en la calculadora, ver la
Figura 5.9, es decir, la segunda derivada de la función f (x). Esta evaluación
permite determinar la concavidad de la función y los puntos de inflexión.
Al analizar la segunda derivada, los estudiantes pueden identificar dónde la
función es cóncava hacia arriba y cóncava hacia abajo.

Figura 5.9. Evaluar la primera derivada de f (x).

El valor de x se sustituye en la función, obteniendo así el punto de in-
flexión en (1,5, 103,5). Este punto indica donde la concavidad de la función
cambia, lo que es crucial para entender el comportamiento de la función en
diferentes intervalos. Los estudiantes realizan este análisis manualmente y
con el uso de la calculadora para verificar los resultados. Esta doble verifica-
ción ayuda a consolidar su comprensión y a corregir posibles errores, asegu-
rando una solución precisa.

Se procede a obtener los intervalos de concavidad. Para que una función
sea cóncava hacia arriba, se debe determinar que la segunda derivada de la
función sea mayor que cero f ′′ (x) > 0. Por otro lado, para que la función sea
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cóncava hacia abajo, se debe cumplir que la segunda derivada sea menor que
cero.

f ′′ (x) = −12x + 18

−12x + 18 > 0

x <
3
2

Por lo que, el intervalo de concavidad hacia arriba es
(
−∞, 3

2

)

Hay que recordar que, para que la función sea cóncava hacia abajo se debe
cumplir que f ′′ (x) < 0

f ′′ (x) = −12x + 18

−12x + 18 < 0

x >
3
2

Por lo que, el intervalo de concavidad hacia arriba es
( 3

2 ,+∞
)

Se genera la gráfica para una mejor comprensión del tema. La Figura 5.10
representa la gráfica de la función para su comprobación. Los estudiantes
utilizan ClassPad.net para trazar la gráfica, lo que les permite visualizar cla-
ramente los intervalos de concavidad y los puntos de inflexión. La visuali-
zación gráfica facilita la comprensión del comportamiento de la función en
diferentes intervalos y cómo se relaciona con las derivadas primera y segun-
da.

Problema 6. Determinar el valor de la integral
∫ e2

e
cos(lnx)

x dx
Para resolver la integral, se utiliza el método de integración por sustitu-

ción. A continuación, se muestra el procedimiento paso a paso:

u = ln (x)
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Figura 5.10. Gráfica de la función f (x), punto de inflexión.

du
dx

=
1
x

dx = xdu

entonces,

∫
cos (u) du = sin (u)

∫ cos (ln (x))
x

dx = sin (ln (x)) + c

∫ e2

e

cos (lnx)
x

dx = [sin (ln (x))]e
2

e =
(
sin

(
ln

(
e2))− sin (ln (e))

)
= 0,07

El resultado de la integral es 0,07. Los estudiantes utilizan la calculado-
ra (ver la Figura 5.11) para verificar este resultado, asegurándose de que es
correcto. Esta verificación con la calculadora no solo confirma la precisión
de sus cálculos manuales, sino que también refuerza su confianza en el uso
de herramientas tecnológicas para el aprendizaje de conceptos complejos. La
validación del resultado mediante la calculadora proporciona una retroali-
mentación inmediata, lo cual es esencial para consolidar el conocimiento y
reducir la ansiedad asociada con la resolución de problemas matemáticos.

Problema 7. Encontrar el área limitada por el eje x, la función f (x) = cosx
y las rectas x = 0 y x = π.

Se genera la respectiva gráfica con la herramienta ClassPad.net, lo cual
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Figura 5.11. Proceso en la calculadora.

permite realizar las operaciones correctas para la obtención del área total. La
Figura 5.12 muestra la gráfica de las funciones. Esta visualización gráfica es
crucial, ya que facilita la comprensión de la relación entre las funciones y el
área calculada, proporcionando a los estudiantes una representación visual
que complementa y verifica los resultados obtenidos analíticamente.

Figura 5.12. Gráfica de la función f (x), área.

La Figura 6 indica que existen dos áreas. La primera área está comprendi-
da entre 0 y el punto de corte de la función f (x) en x = 1,57. La segunda área
que se debe considerar se extiende desde x = 1,57 hasta x = π.

Se procede a calcular la integral de la función en los intervalos estableci-
dos para obtener el área bajo la curva.

∫
cos (x) dx = sin (x) + c

∫ 1,57

0
cos (x) dx = [sin (x)]1,57

0 = (sin (1,57)− sin (0)) = 1u2
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∫ π

1,57
cos (x) dx = [sin (x)]π1,57 = (sin (π)− sin (1,57)) = −1u2

En el caso de la segunda área, el resultado es negativo porque la función
se encuentra debajo del eje x. Por lo tanto, para calcular el área total bajo la
curva, es necesario sumar el valor absoluto de ambas áreas. Esta corrección
asegura que se contabilice la magnitud completa de las áreas, independiente-
mente de si están por encima o por debajo del eje x, proporcionando así una
medida precisa del área total bajo la curva.

AT = |A1|+ |A2| = |1|+ |−1| = 2u2

Los estudiantes explorarán las funciones avanzadas de la calculadora pa-
ra resolver el problema (ver la Figura 5.13), con el objetivo de verificar la
precisión de su trabajo. Utilizarán herramientas como la integración numé-
rica. Este proceso de verificación no solo les permite confirmar la exactitud
de sus cálculos, sino que también les ayuda a entender mejor cómo aplicar
las funciones de la calculadora en la resolución de problemas matemáticos
complejos.

Figura 5.13. Proceso de integrales.

Se puede observar la Figura 5.13 que los resultados obtenidos manual-
mente coinciden con los resultados proporcionados por la calculadora. Esta
concordancia valida la precisión del proceso de resolución y refuerza la con-
fianza en los métodos utilizados.

Problema 8. Determina el área limitada entre las curvas y = x3 + 1 y
x − y + 1 = 0.

Para resolver este problema, es fundamental definir el límite inferior y su-
perior de integración. Para determinar estos puntos, los estudiantes generan
la gráfica correspondiente. La Figura 5.14 ilustra las dos curvas involucradas
en el problema, lo que permite identificar visualmente los puntos de intersec-
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ción y establecer los intervalos de integración adecuados. Esta representación
gráfica ayuda a precisar los límites de integración necesarios para calcular el
área entre las curvas.

Figura 5.14. Gráfica de la función f (x), g(x), área.

Es fundamental tener acceso a la gráfica, ya que proporciona información
clave para calcular el área solicitada. En particular, la Figura 5.14 revela que
hay dos áreas distintas delimitadas por las dos curvas. Por lo tanto, es nece-
sario calcular cada una de estas áreas por separado para obtener el área total
deseada. Esta gráfica permite identificar con precisión los intervalos de in-
tegración y facilita el proceso de cálculo al mostrar visualmente las regiones
relevantes.

Es necesario integrar las dos curvas y resolver las integrales definidas co-
rrespondientes. Es importante recordar que el valor de la integral representa
el área debajo de la curva y el eje x. En este caso, dado que ambas áreas es-
tán por encima del eje x, el resultado de ambas integrales será positivo. Esto
garantiza que se está calculando correctamente el área total sin necesidad de
ajustar los signos, ya que todas las áreas consideradas están en el cuadrante
positivo.

∫ (
x3 + 1

)
dx =

x4

4
+ x + c

∫
(x + 1) dx =

x2

2
+ x + c
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A continuación, se realiza el cálculo del área comprendida en el intervalo[−1, 0].
Este proceso implica integrar la función en ese intervalo específico para obte-
ner el área bajo la curva. La integral definida para este intervalo proporciona-
rá el valor numérico del área total en esa región, permitiendo una evaluación
precisa del área solicitada.

∫ 0

−1

(
x3 + 1

)
dx =

[
x4

4
+ x

]0

−1
=

(
04

4
+ 0

)
−

(
(−1)4

4
− 1

)
=

3
4

∫ 0

−1
(x + 1) dx =

[
x2

2
+ x

]0

−1
=

(
02

2
+ 0

)
−

(
(−1)2

4
− 1

)
=

1
2

A1 =
3
4
− 1

2
=

1
4

u2

Por otro lado, se procede a realizar el cálculo del área comprendida en
losintervalos [0, 1].

∫ 1

0

(
x3 + 1

)
dx =

[
x4

4
+ x

]1

0
=

(
14

4
+ 1

)
−

(
(0)4

4
+ 0

)
=

5
4

∫ 1

0
(x + 1) dx =

[
x2

2
+ x

]1

0
=

(
12

2
+ 1

)
−

(
(0)2

4
+ 0

)
=

3
2

A2 =
3
2
− 5

4
=

1
4

u2

AT = A1 + A2 =
1
4
+

1
4
=

1
2

u2

Al finalizar el cálculo manual, se utiliza la calculadora (ver la Figura 5.15)
para verificar la precisión de la respuesta obtenida.

Como se puede observar en los problemas anteriores, la calculadora se
emplea principalmente como una herramienta de apoyo en lugar de resol-
ver el problema en su totalidad. Su uso permite verificar resultados, realizar
cálculos complejos y generar gráficos, lo que facilita el desarrollo de los pro-
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Figura 5.15. Proceso en la calculadora.

blemas. En muchos casos, el acceso a gráficos es crucial para la correcta re-
solución de problemas, ya que proporcionan una representación visual que
ayuda a comprender y analizar los datos de manera más efectiva. La calcu-
ladora, por lo tanto, complementa el proceso de aprendizaje al ofrecer herra-
mientas que apoyan la resolución manual de los problemas matemáticos.

5.3.3. Estudio de la ansiedad de los estudiantes

En este apartado se analiza la ansiedad de los estudiantes mediante la eva-
luación de la media y la desviación estándar de las puntuaciones obtenidas
en cada una de las preguntas del cuestionario. La encuesta se administra en
dos momentos: antes y después del uso de la calculadora. Es importante con-
siderar que la escala está codificada de tal manera que una puntuación más
alta indica una menor ansiedad [103]. Esta metodología permite comparar
las puntuaciones de ansiedad antes y después de la intervención tecnológica,
proporcionando una medida del impacto que el uso de la calculadora puede
tener en la reducción de la ansiedad matemática de los estudiantes.

La Tabla 5.2 presenta la media (x̄) y la desviación estándar σ de las pun-
tuaciones otorgadas por los estudiantes en relación con el Factor Ansiedad.
En el primer momento (M1), la puntuación más baja, que indica mayor ansie-
dad, se registró en la pregunta 6 (Estoy calmado/a y tranquilo/a cuando me
enfrento a un problema de Cálculo), con una media de 2,01. En el segundo
momento (M2), la puntuación más baja se observó en la pregunta 7 (Traba-
jar con Cálculo hace que me sienta nervioso/a, pregunta invertida), con una
media de 2,55. El promedio general de las respuestas en el Factor Ansiedad
fue de 1,89 en M1 y 2,33 en M2. Estos resultados sugieren una reducción en
la ansiedad matemática tras la intervención tecnológica, dado que el prome-
dio de las puntuaciones aumentó, reflejando una disminución en el nivel de
ansiedad reportado por los estudiantes.
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Tabla 5.2. Medias y desviación estándar de cada ítemdel M1 y M2.

No Pregunta GE GC
x SD x SD

1R
La asignatura de Cálculo Dife-
rencial e Integral se me da bas-
tante mal.

1.93 0.57 2.00 0.58

2

Estudiar o trabajar con Cálcu-
lo Diferencial e Integral es una
de las asignaturas que más te-
mo.

2.00 0.63 2.40 0.55

3R
El Cálculo Diferencial e Inte-
gral es una de las asignaturas
que más temo.

1.80 0.54 2.47 0.77

4

Tengo confianza en mí mis-
mo/ a cuando enfrento a un
problema de Cálculo Diferen-
cial e Integral.

1.87 0.67 2.53 0.62

5R

Cuando me enfrento a un pro-
blema deCálculo Diferencial e
Integral me siento incapaz de
pensar con claridad.

1.60 0.49 1.93 0.51

6

Estoy calmado/a y tranqui-
lo/a cuando me enfrento a un
problema de Cálculo Diferen-
cial e Integral.

2.01 0.52 2.47 0.67

7R
Trabajar con Cálculo Diferen-
cial e Integral hace que me
sienta nervioso/a.

1.87 0.62 2.55 0.56

8
No me altero cuando tengo
que trabajar en problemas de
Cálculo Diferencial e Integral.

2.00 0.52 2.50 0.81

9R
El Cálculo Diferencial e Inte-
gral hacen que me sienta incó-
modo/a y nervioso/a.

1.90 0.54 2.13 0.43

La Figura 5.16 ilustra que, en general, la media de las puntuaciones pa-
ra todas las preguntas en la encuesta inicial es menor que en la encuesta fi-
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nal, indicando una reducción en la ansiedad reportada. Para determinar si
estas diferencias son estadísticamente significativas, se realizó una prueba
t − Student. En particular, para las preguntas P1 (La asignatura de Cálculo
se me da bastante mal) y P9 (El Cálculo hace que me sienta incómodo/a y
nervioso/a), el p − valor es mayor a 0,05, lo que sugiere que no hay diferen-
cias significativas en las puntuaciones de estas preguntas entre la encuesta
inicial y la final. Por otro lado, para las demás preguntas, el p − valor es me-
nor a 0,05, indicando que existen diferencias significativas en las medias de
las puntuaciones entre las encuestas. La Figura 5.16 proporciona una repre-
sentación visual de las medias de las puntuaciones correspondientes a cada
ítem del Factor Ansiedad en ambas encuestas.

Figura 5.16. Medias de las puntuaciones correspondientes a cada pregunta.

La Figura 5.17 y la Figura 5.18 presentan los diagramas de caja y bigo-
tes para las puntuaciones totales obtenidas por los estudiantes en M1 y M2,
respectivamente. Estos diagramas proporcionan una visualización clara de la
distribución de las puntuaciones, mostrando el primer cuartil (Q1), el tercer
cuartil (Q3) y la mediana (línea horizontal en el diagrama. En la Figura 5.17,
correspondiente al M1, se observa que el 25 % de los estudiantes tienen pun-
tuaciones inferiores a 1,78 (Q1) y el 50 % tienen puntuaciones inferiores a 1,89
(Q2). También se identifica un valor atípico de 1,44. En contraste, la Figu-
ra 5.18 para el M2 muestra que el 25 % de los estudiantes tienen puntuacio-
nes inferiores a 2,22 (Q1) y el 50 % tienen puntuaciones inferiores a 2,33 (Q2).
Además, se identifica un valor atípico de 2,78. Estos diagramas evidencian
que las puntuaciones totales en M2 son significativamente más altas que en
M1, indicando una mejora en la percepción de ansiedad de los estudiantes

125

Capítulo 5. El uso de la calculadora en la asignatura de Cálculo
Diferencial e Integral

nal, indicando una reducción en la ansiedad reportada. Para determinar si
estas diferencias son estadísticamente significativas, se realizó una prueba
t − Student. En particular, para las preguntas P1 (La asignatura de Cálculo
se me da bastante mal) y P9 (El Cálculo hace que me sienta incómodo/a y
nervioso/a), el p − valor es mayor a 0,05, lo que sugiere que no hay diferen-
cias significativas en las puntuaciones de estas preguntas entre la encuesta
inicial y la final. Por otro lado, para las demás preguntas, el p − valor es me-
nor a 0,05, indicando que existen diferencias significativas en las medias de
las puntuaciones entre las encuestas. La Figura 5.16 proporciona una repre-
sentación visual de las medias de las puntuaciones correspondientes a cada
ítem del Factor Ansiedad en ambas encuestas.

Figura 5.16. Medias de las puntuaciones correspondientes a cada pregunta.

La Figura 5.17 y la Figura 5.18 presentan los diagramas de caja y bigo-
tes para las puntuaciones totales obtenidas por los estudiantes en M1 y M2,
respectivamente. Estos diagramas proporcionan una visualización clara de la
distribución de las puntuaciones, mostrando el primer cuartil (Q1), el tercer
cuartil (Q3) y la mediana (línea horizontal en el diagrama. En la Figura 5.17,
correspondiente al M1, se observa que el 25 % de los estudiantes tienen pun-
tuaciones inferiores a 1,78 (Q1) y el 50 % tienen puntuaciones inferiores a 1,89
(Q2). También se identifica un valor atípico de 1,44. En contraste, la Figu-
ra 5.18 para el M2 muestra que el 25 % de los estudiantes tienen puntuacio-
nes inferiores a 2,22 (Q1) y el 50 % tienen puntuaciones inferiores a 2,33 (Q2).
Además, se identifica un valor atípico de 2,78. Estos diagramas evidencian
que las puntuaciones totales en M2 son significativamente más altas que en
M1, indicando una mejora en la percepción de ansiedad de los estudiantes

125



130

5.4 Conclusiones

después del uso de la calculadora y las herramientas tecnológicas.

Figura 5.17. Puntuaciones totales de M1.

Figura 5.18. Puntuaciones totales de M2.

Además, se realizó un análisis estadístico para determinar si existían di-
ferencias significativas entre las medias de las puntuaciones obtenidas en las
encuestas M1 y M2. Se aplicó el test t − Student de dos colas con un nivel de
significación del 5 % (α = 0,05). Los resultados mostraron un valor p < 0,01,
lo que indica diferencias significativas entre las medias de los dos momentos.
Específicamente, los estudiantes obtuvieron puntuaciones más altas en M2 en
comparación con M1, lo que sugiere una reducción significativa en la ansie-
dad matemática tras el uso de la calculadora y las herramientas tecnológicas.

5.4. Conclusiones

El propósito de esta investigación fue examinar si la utilización de la cal-
culadora puede reducir la ansiedad en el estudio de Cálculo Diferencial e
Integral entre los estudiantes de primer año de Ingeniería. Para abordar esta
cuestión, se pidió a los estudiantes que resolvieran un conjunto de proble-
mas utilizando la calculadora y se les aplicó el test del Factor de Ansiedad.
Se analizaron los puntajes de la media aritmética de cada pregunta para los
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momentos 1 y 2.
Los resultados mostraron que los estudiantes presentaron un alto nivel

de ansiedad en ambos momentos de la evaluación. Estos hallazgos sugieren
que, de acuerdo con [77], la ansiedad en este grupo de estudiantes es signifi-
cativa y tiene un impacto negativo en su aprendizaje de Cálculo Diferencial e
Integral. En línea con los argumentos de [87], se observó que un menor nivel
de ansiedad podría mejorar el rendimiento académico de los estudiantes.

Es relevante destacar que el Factor de Ansiedad representa el 36 % de los
ítems del cuestionario de actitudes hacia las matemáticas de [72], lo que sub-
raya la influencia considerable de la ansiedad en la actitud del estudianta-
do hacia el estudio de Cálculo Diferencial e Integral. Por tanto, coincidimos
con [104] en que mantener actitudes positivas hacia las matemáticas es crucial
para un buen desempeño académico.

Un hallazgo significativo de esta investigación es que, en el momento 2,
cuando se emplea la tecnología, específicamente el uso de la calculadora y la
herramienta ClassPad.net, se observa una disminución considerable en la an-
siedad de los estudiantes hacia la asignatura de Cálculo Diferencial e Integral.
Este resultado sugiere que la tecnología tiene una influencia positiva en la re-
ducción de la ansiedad. La utilización de herramientas tecnológicas permite
a los estudiantes verificar la corrección de su trabajo y acceder a representa-
ciones gráficas de las funciones, lo que facilita la comprensión y la validación
de sus resultados. Es relevante mencionar que, a medida que avanza el curso,
la actitud de los estudiantes puede decrecer, como señala [105]. En consonan-
cia con [84], quienes argumentan que el uso de herramientas digitales puede
empoderar a los estudiantes, reduciendo sus niveles de ansiedad y mejoran-
do el proceso de asimilación del conocimiento, estos resultados destacan la
importancia de integrar tecnologías en la educación. [106] también subraya
la necesidad de un currículo que incorpore estas tecnologías como instru-
mentos auténticos y que considere sus implicaciones cognitivas y afectivas.
Por tanto, es esencial aprovechar estos recursos tecnológicos para optimizar
el proceso de enseñanza y aprendizaje en matemáticas.

Los docentes a menudo utilizan la calculadora de manera limitada o muy
ocasional como herramienta en la enseñanza de matemáticas. Es crucial que
se integre esta herramienta en las actividades de manera más consistente,
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para motivar y captar el interés de los estudiantes.
En futuras investigaciones, se explorará la relación entre el uso de la cal-

culadora, la ansiedad hacia el Cálculo Diferencial e Integral y el rendimiento
académico de los estudiantes. Este enfoque permitirá evaluar cómo la incor-
poración de la tecnología puede impactar no solo en la reducción de la ansie-
dad, sino también en la mejora del logro académico en la materia.
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lo 1

El propósito de esta investigación fue evaluar el impacto del uso de calcu-
ladoras en la autoeficacia percibida por los estudiantes en la asignatura

de Cálculo I. Para este estudio, se seleccionó una muestra de 64 estudian-
tes de Ingeniería, quienes participaron en una evaluación pre y post curso,
utilizando la Escala de Fuentes de Autoeficacia en Matemáticas (SSEMS), un
cuestionario validado compuesto por 24 ítems diseñado para medir la auto-
eficacia en contextos matemáticos. Los participantes estuvieron inscritos en
un curso virtual que abarcaba los temas de Cálculo Diferencial e Integral,
donde se integró el uso de la calculadora como herramienta didáctica.

Este enfoque metodológico permitió observar el efecto directo del uso de
la tecnología en el aprendizaje de conceptos matemáticos complejos. Los re-
sultados obtenidos revelan que, tras completar el curso, los estudiantes ex-
perimentaron un incremento significativo en su nivel de autoeficacia hacia
las matemáticas. Este hallazgo es consistente con la teoría social cognitiva
de Bandura, que sugiere que el dominio de habilidades mediante el uso de
herramientas adecuadas puede mejorar la percepción de autoeficacia de los
estudiantes. Además, estos resultados son coherentes con estudios previos
que han demostrado que la integración de tecnologías en la enseñanza de
las matemáticas no solo facilita la comprensión de conceptos abstractos, sino
que también aumenta la confianza de los estudiantes en sus capacidades para
resolver problemas matemáticos.

En consecuencia, se recomienda que los docentes promuevan activamen-
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te la utilización de la calculadora en el aula, no solo como una herramienta
de cálculo, sino como un recurso pedagógico que puede fortalecer la auto-
eficacia y, por ende, mejorar el rendimiento académico en matemáticas. La
implementación de calculadoras en la enseñanza podría facilitar el proceso
de enseñanza-aprendizaje al reducir la carga cognitiva asociada con cálcu-
los complejos, permitiendo a los estudiantes concentrarse en la comprensión
conceptual y la aplicación de principios matemáticos.

6.1. Introducción

En la actualidad, los profesores de matemáticas se enfrentan a un reto
significativo: la marcada disminución en la motivación de los estudiantes ha-
cia esta asignatura, una tendencia documentada en diversas investigaciones
( [107], [108], [109]). Esta desmotivación no solo representa un obstáculo en
el proceso de enseñanza y aprendizaje, sino que también tiene implicaciones
profundas en el desarrollo de las habilidades matemáticas de los estudian-
tes. La falta de interés y motivación puede llevar a una disminución en el
rendimiento académico y en la disposición de los estudiantes para enfrentar
problemas matemáticos complejos, afectando su desarrollo a largo plazo. Por
lo tanto, es crucial que los docentes cultiven un ambiente educativo que pro-
mueva la confianza y la autoeficacia, alentando a los estudiantes a abordar
los desafíos matemáticos con un enfoque positivo. La integración de activi-
dades prácticas, juegos educativos y recursos tecnológicos puede jugar un pa-
pel fundamental en revertir esta tendencia, transformando la percepción de
las matemáticas en una experiencia más dinámica, relevante y enriquecedora
para los estudiantes. Estas herramientas no solo facilitan la comprensión de
conceptos abstractos, sino que también conectan el aprendizaje matemático
con situaciones del mundo real, lo que aumenta la motivación y el compro-
miso, haciendo que los estudiantes se sientan más competentes y seguros en
sus habilidades matemáticas [110].

Por otro lado, la autoeficacia, un concepto desarrollado por el psicólogo
Albert Bandura, se refiere a la creencia de un individuo en su capacidad pa-
ra llevar a cabo con éxito una tarea específica o alcanzar un objetivo particu-
lar [111]. Esta percepción de autoeficacia influye profundamente en la manera
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en que las personas enfrentan los desafíos, se comprometen en actividades y
perseveran frente a la adversidad. Según Bandura, la autoeficacia es un factor
determinante en la forma en que los individuos abordan situaciones difíciles,
ya que aquellos con una alta percepción de autoeficacia son más propensos
a asumir riesgos, persistir en el logro de sus metas y recuperarse más rápi-
damente de los fracasos. Además, Bandura propuso que la autoeficacia no
solo afecta el desempeño en diversas áreas de la vida, como el ámbito acadé-
mico, profesional y personal, sino que también desempeña un papel crucial
en la motivación, la toma de decisiones y la resiliencia psicológica [112]. En el
contexto educativo, una alta autoeficacia en matemáticas, por ejemplo, puede
llevar a los estudiantes a enfrentar problemas complejos con mayor confianza
y a mantener su esfuerzo hasta encontrar una solución, lo que resulta en un
mejor rendimiento académico y una actitud más positiva hacia la asignatura.

Es así que numerosos estudios han respaldado la importancia de la au-
toeficacia en el ámbito académico, demostrando que esta está estrechamente
vinculada con un mejor rendimiento académico ( [113], [114]). Los estudian-
tes con una alta autoeficacia no solo tienden a abordar los desafíos con ma-
yor confianza, sino que también establecen metas más ambiciosas y mues-
tran una persistencia notable en comparación con aquellos que poseen una
baja autoeficacia [73]. Este comportamiento es especialmente relevante en el
contexto educativo, donde la capacidad de persistir ante dificultades y de
mantener un enfoque positivo frente a los problemas es fundamental para el
éxito. Además, la alta autoeficacia contribuye a que los estudiantes adopten
estrategias de aprendizaje más efectivas y se involucren de manera más ac-
tiva en su proceso educativo. Por tanto, es crucial no solo comprender, sino
también fomentar la autoeficacia en diversos entornos, dado que puede ser
un factor determinante en el éxito personal y profesional de los individuos,
influyendo en su capacidad para alcanzar objetivos a largo plazo y superar
obstáculos en diferentes aspectos de la vida.

La autoeficacia en las matemáticas está profundamente influenciada por
las creencias y expectativas que los estudiantes tienen de sí mismos. Cuan-
do un estudiante se percibe como capaz de manejar desafíos matemáticos y
mantiene expectativas positivas sobre su rendimiento, es más probable que
desarrolle una mayor autoeficacia en esta área [115]. Estas creencias positivas
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no solo motivan al estudiante a perseverar en la resolución de problemas,
sino que también fomentan una actitud proactiva hacia el aprendizaje. En
contraste, las creencias de imposibilidad o el temor al fracaso pueden erosio-
nar la autoeficacia, llevando a una disminución en el desempeño matemáti-
co [116]. Es aquí donde el papel de los profesores y padres se vuelve crucial.
Ellos pueden ayudar a fortalecer la confianza de los estudiantes al reconocer
y celebrar sus logros, así como al brindar apoyo y estímulo cuando enfren-
tan desafíos en el aprendizaje de las matemáticas [117]. Este reconocimiento
y apoyo no solo validan los esfuerzos de los estudiantes, sino que también
les proporcionan una base para desarrollar una mayor confianza en sus ha-
bilidades. A medida que los estudiantes experimentan el éxito y reciben re-
conocimiento por sus logros, su autoeficacia se fortalece, lo que les permite
abordar problemas matemáticos con mayor seguridad y resiliencia.

Sin embargo, los estudiantes de Ingeniería pueden enfrentar una serie de
desafíos y obstáculos que pueden afectar su autoeficacia matemática. La difi-
cultad inherente de los cursos, junto con el estrés académico asociado, puede
disminuir su confianza y generar dudas sobre sus capacidades [118]. Estos
factores pueden llevar a una disminución en la autoeficacia, afectando ne-
gativamente el rendimiento y la actitud hacia las matemáticas. Por ello, es
crucial que los estudiantes reciban apoyo y orientación adecuados para supe-
rar estos desafíos y fortalecer su autoeficacia en esta disciplina. El apoyo y la
mentoría por parte de profesores y compañeros/as pueden tener un impacto
significativo en la autoeficacia matemática de los estudiantes [119]. El sopor-
te emocional y académico proporcionado por estas figuras clave no solo les
ofrece la seguridad necesaria para enfrentar desafíos matemáticos, sino que
también les ayuda a desarrollar estrategias efectivas para superar obstáculos.
Esta red de apoyo contribuye a la creación de un entorno en el que los estu-
diantes se sienten respaldados y motivados, lo que refuerza su confianza y
les permite abordar los problemas matemáticos con mayor determinación y
resiliencia.

Con relación a la tecnología, los entornos educativos facilitados mediante
Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC) ofrecen numerosas ven-
tajas que enriquecen el proceso de enseñanza y aprendizaje. Estas tecnologías
permiten la interacción tanto en tiempo real como en momentos no real, faci-
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litando la comunicación entre estudiantes y docentes a través de plataformas
de chat, foros y videoconferencias [120]. Además, las TIC posibilitan la inte-
gración de una variedad de recursos convencionales, como textos y mapas
conceptuales, junto con recursos multimedia avanzados, tales como vídeos,
juegos y actividades interactivas. Esta integración de diferentes tipos de ma-
teriales didácticos permite una experiencia de aprendizaje más dinámica y
atractiva. Los cursos virtuales, por otro lado, ofrecen una atención personali-
zada que se adapta a las preferencias individuales de los estudiantes, su ritmo
de trabajo y sus intereses específicos, al no estar sujetos a estructuras linea-
les de navegación. Esta flexibilidad facilita el acceso a contenido relevante y
permite a los estudiantes avanzar a su propio ritmo. Asimismo, los avances
tecnológicos continúan evolucionando en complejidad y sofisticación, mien-
tras que las herramientas y plataformas se vuelven cada vez más intuitivas
y accesibles para los usuarios, simplificando su manejo y potenciando así la
eficacia del entorno educativo [121].

6.2. Propuesta de estudio

Por tanto, se propone la siguiente pregunta de investigación:
1. ¿En qué medida un curso virtual de Cálculo Diferencial e Integral que

incorpore el uso de la calculadora contribuye a mejorar los niveles de
autoeficacia hacia las matemáticas en los estudiantes?

6.2.1. Revisión de la literatura

A continuación, se analizan diversos estudios que destacan la importancia
de la tecnología como un componente esencial para fortalecer la autoeficacia
de los estudiantes. Las investigaciones revisadas demuestran que la integra-
ción de herramientas tecnológicas en el ámbito educativo tiene un impacto
significativo en el desarrollo de la autoeficacia. Estas herramientas tecnoló-
gicas, como software educativo, aplicaciones interactivas y plataformas de
aprendizaje en línea, no solo facilitan el acceso a recursos y materiales didác-
ticos, sino que también permiten una personalización del aprendizaje que se
ajusta a las necesidades y ritmos individuales de los estudiantes. Los estu-
dios han mostrado que el uso de tecnología en la enseñanza puede mejorar la
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confianza de los estudiantes en sus habilidades matemáticas al proporcionar
retroalimentación inmediata, facilitar la visualización de conceptos abstrac-
tos y ofrecer oportunidades para practicar de manera autónoma. Además,
la capacidad de utilizar tecnología para resolver problemas y explorar con-
ceptos de manera interactiva contribuye a una mayor autoeficacia, ya que
los estudiantes experimentan una mayor sensación de competencia y control
sobre su aprendizaje.

En su investigación, [112] examinó el impacto de los videos como activa-
dores de juicios de autoeficacia en la precisión de la autoeficacia y el logro de
aprendizaje en el uso de las Tecnologías de la Información y Comunicación
(TIC) dentro de un Ambiente Virtual de Aprendizaje. Para medir la percep-
ción inicial de autoeficacia de los docentes, se utilizó un cuestionario. El logro
de aprendizaje en el uso de las TIC se evaluó mediante una prueba específi-
ca, mientras que la precisión de la autoeficacia se determinó a partir de la
diferencia entre las expectativas de aprendizaje y el resultado real obtenido
en la evaluación. La percepción de autoeficacia después de la intervención
también se recopiló a través de un cuestionario. Los resultados del estudio
revelaron que los videos actuaron como efectivos activadores de juicios de
autoeficacia, evidenciando diferencias significativas en el logro de aprendi-
zaje entre el grupo experimental y el grupo de control. El grupo que utilizó
los videos mostró una mejora notable en su desempeño en comparación con
el grupo que no los utilizó, sugiriendo que la incorporación de videos en el
ambiente de aprendizaje puede fortalecer la autoeficacia de los docentes y, en
consecuencia, mejorar su competencia en el uso de las TIC.

Dehesa y López [113] investigaron la efectividad de un entorno de ense-
ñanza en la reducción de los niveles de ansiedad en estudiantes, así como
en el incremento del sentimiento de autoeficacia y el cambio de actitudes ha-
cia las matemáticas. Su estudio incluyó el uso de herramientas digitales y se
basó en la aplicación de tres cuestionarios relacionados con el aprendizaje de
conceptos matemáticos. El diseño de la investigación fue cuasiexperimental e
incluyó un grupo experimental que utilizó la aplicación móvil AppCalc y un
grupo control que cursó la asignatura sin el uso de esta herramienta digital.
Los hallazgos del estudio indicaron que los estudiantes del grupo experimen-
tal mostraron mejoras significativas en la reducción de la ansiedad matemáti-
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ca, un incremento en su sentimiento de autoeficacia y un cambio positivo en
sus actitudes hacia las matemáticas. Estos resultados sugieren que el uso de
la aplicación móvil AppCalc contribuyó de manera efectiva a estos aspectos,
evidenciando que la integración de herramientas digitales en el entorno de
enseñanza puede tener un impacto positivo en el rendimiento y la percep-
ción de los estudiantes en matemáticas.

En una investigación más reciente, [120] exploraron las posibles relacio-
nes entre el logro académico, la autoeficacia académica y la autoeficacia para
el aprendizaje en ambientes en línea. El estudio involucró a 178 estudiantes
de décimo grado de una institución educativa. Se utilizó un enfoque cuantita-
tivo con análisis estadístico multivariante para investigar estas relaciones. Se
administraron pruebas para identificar el estilo cognitivo, el logro del apren-
dizaje, la autoeficacia académica y la autoeficacia en entornos en línea. Los
resultados del análisis MANOVA revelaron diferencias significativas en la
autoeficacia académica y el logro del aprendizaje, observándose que los estu-
diantes con un estilo cognitivo independiente de campo presentaron mejores
resultados en estas áreas. Este hallazgo sugiere que los estudiantes que tien-
den a trabajar de manera más autónoma y menos dependiente del contexto
académico externo muestran una mayor autoeficacia y un mayor rendimien-
to académico en ambientes de aprendizaje en línea.

En otra investigación, Pineda [122] presentó un modelo para la implemen-
tación de cursos virtuales de matemáticas basado en un proceso de evalua-
ción formativa integrado con analíticas de aprendizaje, siguiendo las cinco
fases del diseño instruccional. El estudio abordó el problema y formuló pre-
guntas de investigación con el objetivo de diseñar e implementar un modelo
de evaluación formativa que se integrara con analíticas de aprendizaje, con la
finalidad de maximizar el impacto en el rendimiento de los estudiantes. Para
validar el modelo, se realizó un análisis tanto cualitativo como cuantitativo
del rendimiento de los estudiantes mediante la interacción con la plataforma
y una encuesta de percepción. Los resultados del estudio demostraron que la
combinación de evaluación formativa y analíticas de aprendizaje tiene un im-
pacto estadísticamente significativo en el rendimiento académico en el curso.
Este hallazgo subraya la eficacia de integrar estas herramientas en el entorno
virtual de enseñanza para mejorar la retroalimentación continua y adaptar
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los recursos de aprendizaje a las necesidades individuales de los estudiantes,
lo que contribuye a un mejor rendimiento en matemáticas.

Estas investigaciones destacan la relevancia de estudiar la autoeficacia en
el ámbito matemático, subrayando el impacto positivo que la tecnología ejer-
ce en su desarrollo. Al explorar la intersección entre la autoeficacia y las he-
rramientas tecnológicas, se evidencia claramente cómo la integración de estas
herramientas en el contexto de las matemáticas contribuye significativamente
a fortalecer la confianza y la competencia de los estudiantes en esta discipli-
na. La utilización de recursos tecnológicos, como aplicaciones interactivas,
plataformas de aprendizaje en línea y herramientas digitales, facilita una ex-
periencia de aprendizaje más dinámica y personalizada. Estos recursos no so-
lo ayudan a los estudiantes a comprender conceptos matemáticos complejos
de manera más accesible, sino que también refuerzan su percepción de auto-
eficacia al proporcionar retroalimentación inmediata y oportunidades para la
práctica autónoma. En conjunto, estos estudios subrayan que una integración
efectiva de la tecnología en la enseñanza de las matemáticas puede mejorar
significativamente la autoeficacia de los estudiantes, al promover una actitud
más positiva hacia la materia y mejorar su rendimiento académico.

6.3. Metodología

En el marco de esta investigación, se opta por una perspectiva cuantitativa
para la exploración de los datos, con el objetivo de obtener una comprensión
objetiva y precisa de las variables estudiadas. Para el análisis detallado de la
información recopilada, se emplean tanto técnicas de estadística descriptiva
como inferencial.

6.3.1. Participantes

En esta investigación, se emplea una muestra intencional conformada por
64 estudiantes de una Universidad en Ecuador, provenientes de dos paralelos
de los ocho disponibles en la asignatura de Cálculo I. Esta muestra fue selec-
cionada de un total de 70 estudiantes matriculados en esos dos paralelos. Los
estudiantes estaban matriculados en la asignatura de Cálculo I, la cual es un
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componente esencial para las distintas Ingenierías que oferta la universidad.
La asignatura de Cálculo I se divide en tres unidades fundamentales: Límites
y Continuidad, Derivadas y su Aplicación, e Integrales y Áreas. En la prime-
ra unidad, los estudiantes exploran los conceptos de límites matemáticos y
continuidad, estableciendo las bases esenciales para abordar problemas más
complejos. La segunda unidad se centra en las derivadas, presentando las
reglas y aplicaciones prácticas de este concepto en diversos campos como la
física y la economía. La tercera unidad completa el curso al introducir a los
estudiantes en el concepto de integrales y su relación con el cálculo de áreas
bajo curvas, proporcionando una visión integral de la disciplina. La asigna-
tura se impartió durante el semestre I IS2023, comprendido entre agosto y
diciembre de 2023, en la Escuela de Ciencias Matemáticas y Computaciona-
les, dirigida al tronco común de la universidad.

6.3.2. Procedimiento

Para iniciar esta investigación, se implementó un test de autoeficacia en
matemáticas utilizando un formulario de Google Forms, el cual fue distribui-
do entre los estudiantes al comienzo del curso virtual de Cálculo Diferencial
e Integral. Este método permitió capturar las percepciones iniciales de los
estudiantes sobre su confianza y habilidades en el ámbito matemático, pro-
porcionando una línea de base para la evaluación. Al finalizar el curso, se
volvió a administrar el mismo cuestionario de autoeficacia para evaluar los
cambios en la percepción y confianza de los estudiantes tras haber participa-
do en la experiencia de aprendizaje. Esta comparación antes y después del
curso facilitó la identificación de cualquier incremento en la autoeficacia y
permitió analizar el impacto del curso virtual y el uso de la calculadora en la
percepción de competencia matemática de los estudiantes.

6.3.3. Instrumento

Esta investigación utiliza la Escala de Fuentes de Autoeficacia en Mate-
máticas (SSEMS), un cuestionario compuesto por 24 ítems desarrollado por
[123]. El SSEMS está estructurado en cuatro dimensiones clave que evalúan
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diferentes aspectos de la autoeficacia matemática: la experiencia de dominio,
la experiencia indirecta, las persuasiones sociales y el estado fisiológico. Cada
dimensión está representada por 6 ítems. Los ítems del cuestionario se cali-
fican utilizando una escala Likert modificada de cuatro puntos, en la que las
opciones son: (1) totalmente en desacuerdo, (2) en desacuerdo, (3) de acuer-
do y (4) totalmente de acuerdo. Esta escala permite capturar de manera pre-
cisa las percepciones y experiencias de los estudiantes relacionadas con cada
una de las dimensiones de la autoeficacia, proporcionando una evaluación
detallada de sus creencias y confianza en sus habilidades matemáticas.

6.3.4. Análisis de los datos

El coeficiente de confiabilidad, medido mediante el alfa de Cronbach, se
calculó utilizando una muestra de 64 estudiantes. Los valores de confiabili-
dad antes y después del curso virtual para cada dimensión del SSEMS son
los siguientes: experiencia de dominio (0,83 antes, 0,81 después), experien-
cia indirecta (0,85 antes, 0,84 después), persuasiones sociales (0,82 antes y
después) y estado fisiológico (0,84 antes, 0,81 después). Estos resultados in-
dican que los seis ítems en cada una de las cuatro dimensiones del SSEMS
mostraron niveles de consistencia interna adecuados. Los coeficientes alfa de
Cronbach para cada dimensión se mantienen por encima de 0,80, valor reco-
mendado por [124] para asegurar una buena confiabilidad del instrumento.
Esta consistencia sugiere que el SSEMS es un instrumento fiable para medir
la autoeficacia en matemáticas a lo largo del curso.

6.3.5. Curso virtual

En la vanguardia de la educación digital, la Academia Fx de CASIO Ecua-
dor ha adoptado una perspectiva innovadora al implementar el curso virtual
de Cálculo Diferencial e Integral a través de la plataforma Moodle. Este en-
foque pionero maximiza el uso de la tecnología para ofrecer a los estudiantes
una experiencia educativa enriquecedora y adaptada a las necesidades del
aprendizaje moderno. Mediante la plataforma Moodle, los estudiantes tie-
nen acceso a una amplia gama de recursos interactivos que promueven la
participación activa y un compromiso profundo con los conceptos del cálcu-
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lo. El material didáctico ha sido cuidadosamente adaptado para abordar las
diversas necesidades de los estudiantes, incluyendo explicaciones detalladas,
ejemplos ilustrativos y ejercicios prácticos. Cada recurso ha sido diseñado pa-
ra apoyar tanto el progreso individual como el colectivo a lo largo del curso.
Al finalizar el curso, los estudiantes deben presentar un proyecto final que
debe aplicar un tema del curso utilizando la calculadora. Este proyecto es
crucial para la aprobación del curso. La Figura 6.1 muestra la pantalla princi-
pal del curso virtual, y uno de los vídeos de las clases se incluye para ilustrar
la metodología y los recursos utilizados en la enseñanza.

Figura 6.1. Pantalla principal del curso virtual.

6.4. Resultados

En esta sección, se analiza la autoeficacia de los estudiantes en relación
con las matemáticas, utilizando la media y la desviación estándar de las pun-
tuaciones obtenidas en cada ítem del test, desglosadas por dimensión. La en-
cuesta se administra en dos momentos: antes y después del curso virtual. Es
importante destacar que, para los ítems que presentan puntuación inversa, se
realiza una inversión de las puntuaciones antes de llevar a cabo los cálculos
correspondientes. Esto asegura que todas las puntuaciones sean compara-
bles y reflejen de manera precisa los cambios en la autoeficacia. Al calcular
la media y la desviación estándar, se obtienen medidas de tendencia cen-
tral y dispersión que permiten evaluar cómo ha variado la percepción de los
estudiantes sobre su autoeficacia en matemáticas a lo largo del curso. Estos
análisis proporcionan una visión detallada del impacto del curso virtual en
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la confianza matemática de los estudiantes y ayudan a identificar áreas espe-
cíficas de mejora.

6.4.1. Experiencia de dominio en matemáticas

Los estudiantes tuvieron un promedio de 2,46 en las preguntas asociadas
a la experiencia de dominio en matemáticas antes de iniciar el curso virtual,
el cual aumentó a una media de 2,66 al finalizar el curso. La Tabla 6.1 presen-
ta la media (x̄) y la desviación estándar (σ) de las puntuaciones atribuidas
por los estudiantes a las preguntas relacionadas con la experiencia de domi-
nio en matemáticas, tanto antes como después del curso virtual. La pregunta
con la mayor puntuación, tanto antes como después del curso, fue la P5: "Me
va bien en las tareas de matemáticas". En contraste, la pregunta con la me-
nor puntuación fue la P1: "Saco excelentes calificaciones en los exámenes de
matemáticas". Estos resultados indican un incremento en la percepción de
autoeficacia relacionada con la experiencia de dominio en matemáticas tras
la participación en el curso, aunque ciertas áreas, como el rendimiento en
exámenes, siguen mostrando puntuaciones relativamente bajas.

Antes de iniciar el curso virtual, un 37,5 % de los estudiantes expresó estar
de acuerdo o muy de acuerdo con la afirmación de que obtenían excelentes
calificaciones en los exámenes de matemáticas, cifra que aumentó a un 48,5 %
tras la finalización del curso. En cuanto a la percepción general de éxito en
matemáticas, el 40 % de los estudiantes manifestó su acuerdo antes del cur-
so, pero esta cifra disminuyó ligeramente a un 38,5 % después del curso. En
relación con la creencia de que, incluso con mucho estudio, se obtienen ma-
los resultados en matemáticas, el 50 % de los estudiantes estuvo de acuerdo o
muy de acuerdo antes del curso, aumentando levemente a un 51 % después
de participar en el curso virtual. Respecto a la evaluación de las calificaciones
obtenidas, el 40 % de los estudiantes concordó antes del curso con la afirma-
ción de que lograron buenas calificaciones en su última evaluación, y este
porcentaje ascendió a un 51,6 % al finalizar el curso. En cuanto al desempe-
ño en tareas de matemáticas, se observó un incremento del 67,5 % al 75 % en
el acuerdo o conformidad antes y después del curso, respectivamente. Final-
mente, en relación con el rendimiento en tareas más desafiantes de matemá-
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ticas, el 42,5 % de los estudiantes estuvo de acuerdo o muy de acuerdo antes
del curso, con un aumento significativo al 55 % después de la conclusión del
curso virtual. Estos resultados reflejan un aumento general en la percepción
positiva de los estudiantes respecto a sus habilidades y desempeño en ma-
temáticas, indicando una mejora en la autoeficacia tras la participación en el
curso.

Tabla 6.1. autoeficacia de los estudiantes en la experiencia de dominio de las
matemáticas.

No Pregunta Inicio curso Fin curso
x SD x SD

P1
Saco excelentes calificaciones
en los exámenes de matemáti-
ca.

2.30 0.68 2.49 0.59

P2
Siempre he tenido éxito con
las matemáticas.

2.38 0.66 2.70 0.58

P3
Incluso cuando estudio mu-
cho, obtengo malos resultados
en matemática.

2.58 0.89 2.64 0.83

P4
Obtuve buenas calificaciones
en matemáticas en mi última
evaluación.

2.29 0.95 2.60 0.94

P5
Me va bien en las tareas de
matemáticas.

2.79 0.64 2.87 0.55

P6
Me va bien incluso en las ta-
reas de matemáticas más difí-
ciles.

2.41 0.75 2.64 0.61

Se llevó a cabo una prueba de t − Student para evaluar si existían dife-
rencias significativas entre las puntuaciones de autoeficacia antes y después
del curso virtual. Los resultados de la prueba revelaron que el valor de ρ es
menor a 0,05, lo cual indica que hay diferencias estadísticamente significati-
vas entre las puntuaciones obtenidas antes y después de la intervención. Este
hallazgo sugiere que la participación en el curso virtual tuvo un impacto sig-
nificativo en la autoeficacia de los estudiantes en matemáticas, reflejado en
un aumento en sus percepciones de competencia y éxito en esta disciplina.
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6.4.2. Experiencia indirecta en matemáticas

Los estudiantes tuvieron un promedio de 3,01 en las preguntas asociadas
a la experiencia indirecta en matemáticas antes de iniciar el curso virtual, el
cual experimentó un leve aumento a una media de 3,03 después de la finali-
zación del curso. La Tabla 6.1 presenta la media (x̄) y la desviación estándar
(σ) de las puntuaciones atribuidas por los estudiantes a las preguntas relacio-
nadas con la experiencia indirecta en matemáticas, tanto antes como después
del curso virtual. Aunque el incremento en la media es modesto, estos datos
proporcionan información sobre la percepción de los estudiantes respecto a
las experiencias indirectas y cómo estas han cambiado como resultado de su
participación en el curso.

La pregunta con la mayor puntuación tanto antes como después del cur-
so virtual fue la P2: Cuando veo cómo mi profesor de matemáticas resuelve
un problema, puedo imaginarme resolviendo el problema a mi manera. En
contraste, la pregunta con la menor puntuación fue la P5: Me imagino re-
solviendo problemas matemáticos desafiantes con éxito. Antes del inicio del
curso virtual, un 77,5 % de los estudiantes expresó estar de acuerdo o muy de
acuerdo con la afirmación de que saber que a los adultos les va bien en mate-
máticas les motiva a hacerlo mejor, cifra que aumentó ligeramente a un 78,3 %
después del curso. En relación con la afirmación Çuando veo cómo mi pro-
fesor de matemáticas resuelve un problema, puedo imaginarme resolviendo
el problema a mi manera", el 80 % de los estudiantes estuvo de acuerdo antes
del curso, aumentando de manera ligera a un 80,5 % después del mismo. En
cuanto a la creencia de que Ver a los estudiantes hacerlo mejor que yo en ma-
temáticas me empuja a hacerlo mejor", el 72,5 % estuvo de acuerdo o muy de
acuerdo antes del curso, disminuyendo levemente a un 70 % después de la
participación en el curso virtual. Respecto a la afirmación Cuando veo cómo
otro estudiante resuelve un problema de matemáticas, puedo verme resol-
viendo el problema de la misma manera, el 82,5 % estuvo de acuerdo antes
del curso, con un aumento notable al 87,5 % después del curso. En cuanto
a Me imagino resolviendo problemas matemáticos desafiantes con éxito, se
observó un aumento del 68,5 % al 70 % en el acuerdo antes y después del
curso, respectivamente. Finalmente, en relación con Compito conmigo mis-
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mo en matemáticas, el 80 % de los estudiantes estuvo de acuerdo o muy de
acuerdo antes del curso, con un aumento leve al 80,5 % después de la finaliza-
ción del mismo. Estos resultados reflejan una mejora general en la percepción
de autoeficacia indirecta, con incrementos notables en algunas áreas clave de
percepción.

Tabla 6.2. Las fuentes de autoeficacia de los estudiantes en la experiencia
indirecta en matemáticas.

No Pregunta Inicio curso Fin curso
x SD x SD

P1
Saber que a los adultos les va
bien en matemáticas me em-
puja a hacerlo mejor.

3.05 0.81 3.07 0.79

P2

Cuando veo cómo mi profesor
de matemáticas resuelve un
problema, puedo imaginarme
resolviendo el problema a mi
manera.

3.12 0.75 3.13 0.71

P3
Ver a las niñas/os hacerlo me-
jor que yo en matemáticas me
empuja a hacerlo mejor.

2.97 0.76 2.95 0.74

P4

Cuando veo cómo otro estu-
diante resuelve un problema
de matemáticas, puedo verme
resolviendo el problema de la
misma manera.

3.01 0.59 3.06 0.51

P5
Me imagino resolviendo pro-
blemas matemáticos desafian-
tes con éxito.

2.84 0.91 2.88 0.86

P6
Compito conmigo mismo en
matemáticas.

3.08 0.92 3.11 0.86

Se llevó a cabo la prueba de t-Student para evaluar la existencia de dife-
rencias significativas entre los resultados antes y después del curso virtual.
Los resultados indican que el valor de ρ es mayor a 0,05, lo que indica que no
hay diferencias estadísticamente significativas entre los dos grupos.
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6.4.3. Persuasión social

Los estudiantes tuvieron un promedio de 2,24 en las preguntas asociadas
a las presunciones sociales en matemáticas antes de iniciar el curso virtual, el
cual experimentó un leve aumento a una media de 2,42 después de la finali-
zación del curso. La Tabla 6.3 presenta la media (x̄) y la desviación estándar
(σ) de las puntuaciones atribuidas por los estudiantes a las preguntas rela-
cionadas con esta dimensión. La pregunta con la mayor puntuación, tanto
antes como después del curso virtual, fue la P6: A mis compañeros les gus-
ta trabajar conmigo en matemáticas porque creen que soy bueno en eso. En
contraste, la pregunta con la menor puntuación fue la P1: Mis profesores de
matemáticas me han dicho que soy bueno aprendiendo matemáticas.

Los estudiantes alcanzaron un promedio de 2,24 en las preguntas vincu-
ladas a las presunciones sociales en matemáticas antes del inicio del curso
virtual, el cual mostró un leve incremento tras su finalización, elevándose
a una media de 2,42. La Tabla 6.3 muestra los valores de la media (x̄) y la
desviación estándar (σ) correspondientes a las calificaciones otorgadas por
los participantes en los ítems relacionados con esta dimensión. La pregunta
con mayor valoración, tanto antes como después del curso, fue la P6: A mis
compañeros les gusta trabajar conmigo en matemáticas porque creen que soy
bueno en eso. En contraste, la puntuación más baja se registró en la P1: Mis
profesores de matemáticas me han dicho que soy bueno aprendiendo mate-
máticas. Estos resultados reflejan una mejora en la percepción de las presun-
ciones sociales relacionadas con las matemáticas, destacando un aumento en
la confianza y la percepción positiva que los estudiantes tienen sobre cómo
sus habilidades matemáticas son valoradas por sus compañeros.

Al inicio del curso virtual, un 27,5 % de los estudiantes manifestó estar de
acuerdo o muy de acuerdo con la afirmación Mis profesores de matemáticas
me han dicho que soy bueno aprendiendo matemáticas, cifra que aumentó a
un 35 % después del curso. En cuanto a la afirmación La gente me ha dicho
que tengo talento para las matemáticas, el 32,5 % expresó su acuerdo antes
del curso, sin que este porcentaje experimentara un aumento significativo
después del mismo. En relación con la creencia de que Los adultos de mi
familia me han dicho lo buen estudiante de matemáticas que soy, el 30 % de
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los estudiantes estuvo de acuerdo o muy de acuerdo antes del curso, con una
ligera mejora al 40 % después de la participación en el curso virtual. Respecto
a la afirmación Cuando me han elogiado por mi habilidad matemática, el
35 % de los estudiantes estuvo de acuerdo antes del curso, con un incremento
notable al 50 % después del mismo. En cuanto a Otros estudiantes me han
dicho que soy bueno aprendiendo matemáticas, se observó un aumento del
42,5 % al 57,5 % en el acuerdo antes y después del curso, respectivamente.
Finalmente, en relación con Mis compañeros les gusta trabajar conmigo en
matemáticas porque creen que soy bueno en eso, el 45 % de los estudiantes
estuvo de acuerdo o muy de acuerdo antes del curso, con una disminución al
40 % después de la finalización del curso virtual.

Al comenzar el curso virtual, un 27,5 % del alumnado indicó estar de
acuerdo o totalmente de acuerdo con la afirmación Mis profesores de ma-
temáticas me han dicho que soy bueno aprendiendo matemáticas, porcentaje
que se elevó a 35 % tras la finalización del curso. En cuanto a la expresión La
gente me ha dicho que tengo talento para las matemáticas, un 32,5 % manifes-
tó su conformidad antes del curso, sin observarse una variación significativa
posterior. Respecto a la frase Los adultos de mi familia me han dicho lo buen
estudiante de matemáticas que soy, el nivel de acuerdo inicial fue del 30 %,
aumentando ligeramente al 40 % luego de participar en la experiencia forma-
tiva. Por su parte, en la afirmación Cuando me han elogiado por mi habilidad
matemática, el 35 % estuvo de acuerdo antes del curso, incrementándose al
50 % una vez concluido. En relación con Otros estudiantes me han dicho que
soy bueno aprendiendo matemáticas, se evidenció un ascenso del 42,5 % al
57,5 % en los niveles de acuerdo antes y después del curso, respectivamente.
Finalmente, frente a la declaración Mis compañeros les gusta trabajar conmi-
go en matemáticas porque creen que soy bueno en eso, el acuerdo descendió
del 45 % inicial al 40 % tras la culminación del curso virtual. Estos resultados
reflejan un aumento general en la percepción de las presunciones sociales en
matemáticas, aunque algunos ítems mostraron variaciones en la percepción
de acuerdo y reconocimiento recibido.
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6.4.3 Persuasión social

Tabla 6.3. Las fuentes de autoeficacia de los estudiantes en la persuasión so-
cial.

No Pregunta Inicio curso Fin curso
x SD x SD

P1

Mis profesores de matemáti-
cas me han dicho que soy
bueno aprendiendo matemáti-
cas.

2.15 0.89 2.33 0.82

P2
La gente me ha dicho que ten-
go talento para las matemáti-
cas.

2.25 0.86 2.43 0.81

P3
Los adultos de mi familia me
han dicho lo buen estudiante
de matemáticas que soy.

2.20 0.85 2.23 0.83

P4
Me han elogiado por mi habi-
lidad matemática.

2.18 0.90 2.38 0.95

P5
Otros estudiantes me han di-
cho que soy bueno aprendien-
do matemáticas.

2.30 0.93 2.51 0.87

P6

A mis compañeros les gus-
ta trabajar conmigo en mate-
máticas porque creen que soy
bueno en eso.

2.38 0.89 2.67 0.82

Se llevó a cabo una prueba de t − Student para evaluar la existencia de di-
ferencias significativas en las puntuaciones de las presunciones sociales antes
y después del curso virtual. Los resultados de la prueba revelaron que el va-
lor de ρ es menor a 0,05, indicando que existen diferencias estadísticamente
significativas entre las puntuaciones obtenidas en las mediciones previas y
posteriores al curso. Esto sugiere que la participación en el curso virtual tuvo
un impacto notable en la percepción de las presunciones sociales relacionadas
con las matemáticas, reflejando cambios significativos en la forma en que los
estudiantes perciben el reconocimiento y el apoyo que reciben en este ámbito.
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6.4.4. Estado fisiológico en matemáticas

Los estudiantes obtuvieron un promedio de 2,39 en los ítems relacionados
con el estado fisiológico frente a las matemáticas antes de comenzar el curso
virtual, el cual se incrementó a una media de 2,71 al concluir dicho proceso.
En la Tabla 6.4 se muestran los valores de la media (x̄) y la desviación están-
dar (σ) correspondientes a las respuestas proporcionadas por los participan-
tes en esta dimensión. La afirmación con la puntuación más baja, tanto antes
como después del curso, fue la P5: "Me deprimo cuando pienso en aprender
matemáticas". Por el contrario, la mayor puntuación fue registrada en la P6:
"Todo mi cuerpo se pone tenso cuando tengo que hacer matemáticas". Es re-
levante indicar que para este análisis las puntuaciones fueron invertidas, con
el propósito de ajustar las respuestas negativas y representar con mayor pre-
cisión la percepción del estado fisiológico de los estudiantes en relación con
las matemáticas.

Al iniciar el curso virtual, un 35 % de los estudiantes manifestó estar de
acuerdo o muy de acuerdo en que el solo estar en clase de matemáticas les
hacía sentir estresados y nerviosos, cifra que aumentó a un 42,50 % después
del curso. En cuanto a la percepción de que hacer ejercicios de matemáticas
consume toda su energía, el 50 % de los estudiantes expresó su acuerdo antes
del curso, porcentaje que aumentó a 60 % después del mismo. En relación con
la creencia de que empiezan a sentirse estresados tan pronto como comienzan
su trabajo de matemáticas, el 37,50 % de los estudiantes estuvo de acuerdo o
muy de acuerdo antes del curso, incrementándose a un 57,50 % después de
la participación en el curso virtual. Respecto a la afirmación de que su mente
se queda en blanco y no pueden pensar con claridad cuando hacen tareas de
matemáticas, el 47,50 % de los estudiantes concordó antes del curso, mien-
tras que un 62,50 % lo hizo después del mismo. En cuanto a la percepción de
deprimirse al pensar en aprender matemáticas, se observó un aumento del
37,5 % al 52,50 % antes y después del curso, respectivamente. Finalmente, en
relación con la afirmación de que todo su cuerpo se pone tenso cuando tie-
nen que hacer matemáticas, el 47,50 % de los estudiantes estuvo de acuerdo
o muy de acuerdo antes del curso, cifra que ascendió a un 65,50 % después
de la finalización del curso virtual. Estos resultados reflejan un cambio en la
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percepción de los estudiantes respecto a cómo las matemáticas afectan su es-
tado fisiológico, evidenciando un aumento en la conciencia sobre el impacto
emocional y físico del aprendizaje matemático tras la experiencia del curso.

Tabla 6.4. Las fuentes de autoeficacia de los estudiantes en el estado fisioló-
gico en matemáticas. * Pregunta con puntuación inversa.

No Pregunta Inicio curso Fin curso
x SD x SD

P1
El solo estar en clase de mate-
máticas me hace sentir estresa-
da y nerviosa *.

2.41 0.92 2.46 0.90

P2
Hacer ejercicios de matemáti-
cas consume toda mi energía

2.51 0.81 2.71 0.74

P3
Empiezo a sentirme estresado
tan pronto como comienzo mi
trabajo de matemáticas*.

2.25 0.85 2.61 0.83

P4

Mi mente se queda en blanco y
no puedo pensar con claridad
cuando hago tareas de mate-
máticas*

2.50 0.84 2.74 0.77

P5
Me deprimo cuando pienso en
aprender matemáticas*.

2.17 0.94 2.41 0.95

P6
Todo mi cuerpo se pone tenso
cuando tengo que hacer mate-
máticas*.

2.53 0.91 2.76 0.83

El análisis de la prueba de t − Student muestra que el valor de ρ es menor
a 0,05, lo que indica que existen diferencias estadísticamente significativas
entre las puntuaciones obtenidas antes y después del curso virtual. Este re-
sultado sugiere que el curso tuvo un impacto notable en la percepción de los
estudiantes sobre su estado fisiológico en relación con las matemáticas, des-
tacando un cambio significativo en cómo experimentan y manejan el estrés y
las emociones vinculadas al aprendizaje de esta disciplina.
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6.5. Discusión

Esta investigación tuvo como objetivo analizar cómo influye un curso vir-
tual de Cálculo Diferencial e Integral, complementado con el uso de la cal-
culadora, en el fortalecimiento de los niveles de autoeficacia matemática en
los estudiantes. Para examinar dicho efecto, se aplicó la Escala de Fuentes
de Autoeficacia en Matemáticas (SSEMS), instrumento que permitió evaluar
las distintas dimensiones que configuran esta percepción: vivencias de éxito,
observación de modelos, influencia social y reacciones fisiológicas.

A través de este análisis, se buscó determinar cómo el curso influyó en las
percepciones y actitudes de los estudiantes hacia su propio desempeño en
matemáticas, observando si se produjeron mejoras significativas en su con-
fianza y habilidades a lo largo del curso.

Dentro de la primera dimensión evaluada por la SSEMS, correspondien-
te a la experiencia de dominio en matemáticas, se identificaron variaciones
notables en las respuestas antes y después del curso virtual. Estos resultados
están en consonancia con lo reportado por [125], quien, al examinar el uso de
plataformas digitales en la enseñanza del cálculo diferencial, concluyó que
tales entornos no solo favorecen la comprensión de contenidos matemáticos,
sino que también contribuyen al desarrollo de actitudes positivas y valores en
el alumnado. Cabe señalar que se registró un aumento en las puntuaciones
de las seis preguntas asociadas a esta categoría, lo cual refuerza la efectividad
del entorno virtual implementado.

Los hallazgos obtenidos permiten inferir que la integración de un entorno
de enseñanza virtual junto con el uso de la calculadora influye positivamente
no solo en el desempeño académico, sino también en el fortalecimiento de
la percepción de autoeficacia matemática en los estudiantes. Esta interpreta-
ción coincide con lo señalado por [126], quienes subrayan que la tecnología se
ha convertido en un factor determinante dentro de la educación superior. La
incorporación prioritaria de recursos tecnológicos en el ámbito formativo se
justifica por su contribución significativa al proceso de enseñanza - aprendi-
zaje, así como por su efecto directo en la mejora del rendimiento académico.

En cuanto a la segunda dimensión del estudio, que aborda la experiencia
indirecta en matemáticas, no se encontraron diferencias estadísticamente sig-
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nificativas entre las mediciones previas y posteriores a la realización del cur-
so virtual. El análisis de las seis preguntas asociadas a esta categoría reveló
que las variaciones en las respuestas no alcanzaron un nivel de significación
suficiente. Estos hallazgos indican que la adquisición de competencias mate-
máticas mediante contextos o situaciones no directamente relacionados con
la instrucción formal no se vio significativamente afectada por la implemen-
tación del curso en línea.

Es probable que, debido a que la experiencia indirecta se basa en contextos
amplios y variados, esta no haya sido significativamente influenciada por la
intervención particular representada por el curso virtual evaluado. Dado que
esta dimensión se basa en la observación de cómo otros abordan y resuelven
problemas matemáticos, y en cómo estos ejemplos influyen en la autoefica-
cia, es plausible que el curso virtual, con su enfoque directo en la enseñanza
de conceptos matemáticos, no haya tenido un efecto sustancial en esta área.
Estos hallazgos destacan la importancia de considerar múltiples factores y
contextos al evaluar el impacto de intervenciones educativas en diferentes
dimensiones de la autoeficacia.

En las dimensiones de persuasión social y reacciones fisiológicas relacio-
nadas con las matemáticas, los datos estadísticos evidenciaron cambios rele-
vantes tras el curso virtual, reflejando una evolución positiva en las actitudes
y el estado emocional de los participantes.

Estos hallazgos podrían atribuirse, en cierta medida, al dominio adquiri-
do en el uso de herramientas tecnológicas como la calculadora. La habilidad
para manejarla eficientemente puede incrementar la confianza de los estu-
diantes en sus procedimientos matemáticos y en la veracidad de sus resulta-
dos. La incorporación de este recurso en el curso virtual pudo favorecer un
entorno que fortaleció tanto la persuasión social como la estabilidad fisioló-
gica de los participantes.

Asimismo, los materiales disponibles en la plataforma, sumados a la in-
teracción con docentes y pares mediante foros de discusión, probablemente
reforzaron la sensación de respaldo académico. Este marco de aprendizaje
cooperativo, junto con el acceso inmediato a retroalimentación, impactó de
manera favorable en la autopercepción de competencia matemática y en el
equilibrio emocional de los estudiantes.
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Los resultados son consistentes con investigaciones previas que destacan
cómo un ambiente de aprendizaje colaborativo y el uso adecuado de tecno-
logía pueden fortalecer la autoeficacia y reducir la ansiedad en el estudio de
matemáticas . Estos hallazgos subrayan la importancia de considerar no so-
lo el contenido matemático, sino también el entorno emocional y social en el
que se desarrollan las competencias matemáticas.

Finalmente, los datos demuestran avances significativos en tres de las
cuatro dimensiones evaluadas de la autoeficacia matemática. Cabe resaltar
el progreso observable en la confianza de los estudiantes luego de su partici-
pación en el entorno virtual que empleaba la calculadora como instrumento
de aprendizaje.

El estudio revela que la incorporación de tecnologías digitales, específica-
mente la calculadora como instrumento didáctico, ejerce una influencia posi-
tiva en la construcción de la autoeficacia matemática estudiantil. La integra-
ción de estas herramientas en el proceso de enseñanza-aprendizaje no solo
facilita la comprensión de los conceptos matemáticos, sino que también con-
tribuye al desarrollo de una autoeficacia robusta, fundamental para el éxito
académico en áreas relacionadas con las matemáticas. Estos resultados sub-
rayan la importancia de continuar explorando y adoptando enfoques tecno-
lógicos innovadores en la educación matemática para maximizar el potencial
de aprendizaje de los estudiantes.

El incremento en las percepciones de autoeficacia valida el modelo virtual
como plataforma efectiva para la enseñanza matemática. Estos hallazgos su-
gieren que la integración pedagógica de tecnologías digitales no solo mejora
competencias específicas, sino que además favorece un desarrollo educativo
más completo y adaptado a las demandas contemporáneas.

La capacidad de los estudiantes para enfrentar desafíos matemáticos con
mayor confianza y menos ansiedad después de haber participado en el cur-
so virtual demuestra el valor de integrar estas herramientas en la enseñanza.
Así, la educación digital, complementada con tecnologías como la calcula-
dora, no solo refuerza el aprendizaje de contenidos específicos, sino que tam-
bién fomenta un entorno de aprendizaje más inclusivo y efectivo, preparando
a los estudiantes para enfrentar futuros desafíos académicos y profesionales
con una base sólida de autoconfianza y competencia.
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Como línea de investigación futura, se plantea analizar sistemáticamente
la correlación entre la modalidad virtual con implementación calculadora y
el desempeño en Cálculo Diferencial e Integral. Este nuevo estudio buscará
ampliar los hallazgos actuales, examinando no solo los aspectos actitudinales
(autoeficacia y percepciones) sino también los resultados cuantificables del
aprendizaje, permitiendo así una evaluación integral del impacto tecnológico
en la formación matemática avanzada.
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Capítulo 7

Funciones para el cálculo matemático con la cal-

culadora fx-570/991 CW

Cálculo de derivadas

La función Derivada(d/dx) obtiene la derivada numérica aproximada en
un punto.

Problema 1. Función logarítmica compuesta

Sea
f (x) = ln

(
x2 + 1

)
.

Hallar la recta tangente a la curva en el punto donde x = 1.

Secuencia de teclas en la calculadora CASIO FX-570/991 CW:

-��*�#& .-�,�.-�,�.-)!"�*.-����/�0�.-�.-���.-�.-�.-�.-(���
.-�.-�,�.
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Ecuación de la recta tangente

Usamos la forma punto–pendiente:

y − y1 = m(x − x1)

Con (x1, y1) = (1, ln 2) y m = 1:

y − ln 2 = 1(x − 1)

Simplificando:
y = x − 1 + ln 2

Problema 2. Hallar todas las raíces de un polinomio cúbico complejo

Resolver:
P(x) = 2x3 − 9x2 + 12x − 4 = 0

Secuencia de teclas en la calculadora CASIO FX-570/991 CW:

-!&$�.-(���
.-(���
.-(���
.-(���
.-�,�.-����.-�,�.-����.-�,�.-�.-�,�.-�.-�.-�,�.-�.-�.-�,�.-�.-�.-�,�.-�,�.-�,�.

Problema

Resuelve el sistema:
−2x − 5y + 5z = 16

3x + 2z = 12

−3x + y + 4z = 5

Secuencia de teclas en la CASIO FX-570/991 CW:

-!&$�.-�,�.-�,�.-�,�.-����.-�,�.
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Capítulo 7. Funciones para el cálculo matemático con la calculadora
fx-570/991 CW

Problema (complejo)

Genera una tabla para las funciones:

f (x) =
x2 − 4
x − 2

, g(x) = ln
�
x2 + 1



Secuencia de teclas en la CASIO FX-570/991 CW:

-�+%�*"&%.-����.-����.-�,�.

Problema

Sea la matriz:

A =




2 −1 3
1 0 2
4 1 5




Calcular:
1. B = A2 + 3A

Secuencia de teclas en la CASIO FX-570/991 CW:

-*&&#).-�,�.-��*�#& .-�,�.-����.-�,�.

155



160

2. A2

3. A−1

-��*�#& .-�,�.-����.-�,�.

Estadística y medidas de tendencia Central

Problema

Los siguientes datos representan ventas diarias:

12, 15, 22, 22, 25, 30, 45, 45, 60

Calcular:
Media
Mediana
Moda
Desviación estándar
Coeficiente de variación

Secuencia de teclas en la CASIO FX-570/991 CW:

-!&$�.-(���
.-�,�.-�,�.
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fx-570/991 CW

Coordenadas rectangulares/planas y unidad Angular

Problema

Convertir las coordenadas rectangulares:

(x, y) =
(
−5, 5

√
3
)

a coordenadas polares en grados.

Secuencia de teclas en la CASIO FX-570/991 CW:

-!&$�. � -
������	��)��/�. �-(�1
/�� / '��/	.

Problema

Encontrar el área entre curvas:

f (x) = x2 − 5x + 8, g(x) = −x2 + 4x + 3
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Conclusions

En este capítulo se presentará las principales conclusiones de las investi-
gaciones presentadas en este libro.

La integración de la tecnología en la enseñanza de las matemáticas, espe-
cialmente a través de herramientas avanzadas como el ClassPad de Casio y
emuladores de calculadoras, ha transformado significativamente el proceso
educativo. Estas herramientas ofrecen una amplia gama de funcionalidades
que mejoran la comprensión de conceptos matemáticos complejos y fomen-
tan una actitud más positiva hacia el aprendizaje.

En primer lugar, el uso de herramientas como el ClassPad permite a los
estudiantes abordar conceptos abstractos de manera más concreta. La capa-
cidad de realizar cálculos simbólicos, graficar funciones y manipular ecua-
ciones proporciona a los estudiantes una forma directa de interactuar con el
material matemático. Esto facilita una comprensión más profunda de temas
avanzados como límites, derivadas e integrales, al ofrecer representaciones
visuales y soluciones paso a paso que clarifican conceptos abstractos y com-
plejos. La capacidad de experimentar con diferentes escenarios y observar
resultados inmediatos ayuda a los estudiantes a internalizar y aplicar los con-
ceptos de manera más efectiva.

El uso de emuladores de calculadoras también juega un papel crucial en
la enseñanza de las matemáticas, proporcionando a los estudiantes acceso a
las mismas funcionalidades de las calculadoras físicas sin las limitaciones de
hardware. Los emuladores permiten a los estudiantes practicar y experimen-
tar con herramientas avanzadas en cualquier momento y lugar, facilitando un
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aprendizaje más flexible y accesible. Además, los emuladores pueden simular
la interfaz y las funcionalidades de las calculadoras reales, lo que prepara a
los estudiantes para utilizar estas herramientas de manera efectiva en el aula
y en situaciones de examen.

Un aspecto destacado de la tecnología en la educación matemática es su
impacto positivo en la actitud de los estudiantes. Las herramientas tecnológi-
cas reducen la frustración asociada con los cálculos manuales y la resolución
de problemas complejos, proporcionando soluciones rápidas y precisas que
permiten a los estudiantes centrarse en la comprensión conceptual en lugar
de en los cálculos arduos. Esta reducción de la carga cognitiva y la posibili-
dad de obtener retroalimentación inmediata contribuyen a una actitud más
positiva hacia las matemáticas, disminuyendo la ansiedad y aumentando la
confianza de los estudiantes en sus habilidades matemáticas.

Además, la tecnología fomenta una mayor participación y motivación en
el aula. Las herramientas como el ClassPad y los emuladores de calculadoras
permiten a los estudiantes explorar conceptos matemáticos de manera inter-
activa y dinámica. La capacidad de visualizar gráficos, realizar simulaciones
y experimentar con datos en tiempo real mantiene a los estudiantes más invo-
lucrados y motivados. La tecnología hace que el aprendizaje sea más atractivo
y relevante, conectando los conceptos matemáticos con aplicaciones prácticas
y contextos del mundo real.

Finalmente, aunque la tecnología ofrece numerosos beneficios, es esencial
que se utilice de manera equilibrada y complementaria a la enseñanza teóri-
ca. Los docentes deben asegurarse de que el uso de herramientas tecnológi-
cas refuerce y enriquezca la comprensión de los conceptos matemáticos, y no
sustituya la formación teórica fundamental. La combinación de tecnología y
enseñanza tradicional proporciona una base sólida para el aprendizaje, ase-
gurando que los estudiantes desarrollen una comprensión integral y sólida
de las matemáticas, preparándolos para enfrentar futuros desafíos académi-
cos y profesionales con confianza y habilidad.
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