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Resumen

Diversos autores han demostrado que el estudio de las matematicas desarrolla el
pensamiento logico, la concentracidon y la atencion, Utiles en la resolucion eficiente de
problemas de la vida real. Adicionalmente, posibilita el mejoramiento de las habilidades
cognitivas. Sin embargo, a pesar de su utilidad, su estudio generalmente conlleva al
establecimiento de barreras que provocan desmotivacion e insatisfaccion por diversos
motivos, entre los que se destacan el disefio de un inadecuado programa de la
asignatura que no va orientado a su aplicacion real en la sociedad, los métodos
utilizados en la ensefianza y como resultado del proceso de abstraccién al que se tiene
que someter el estudiante. En la Universidad de Investigacion de Tecnologia
Experimental Yachay, en el Ecuador, actualmente estas cuestiones constituyen
elementos que en la materia Calculo afectan la motivacion del estudiante y la obtencién
de resultados satisfactorios. El objetivo que se define es analizar las aplicaciones
practicas de la materia Calculo en la Sociologia para la resolucién de problemas reales,
que motiven al estudiante en el estudio consciente de esta asignatura, asi como en el
aprendizaje de los contenidos asociados con integrales y derivadas. El disefio es no
experimental, con alcance descriptivo y enfoque cualitativo, regido por la aplicacion de
técnicas y métodos cientificos que posibilitaron el establecimiento de un marco de
referencia. Para el analisis, procesamiento y obtencién de resultados se aplicé la
metodologia PRISMA, con la cual se obtuvieron 409 fuentes primarias. Los resultados
obtenidos permitieron evidenciar la importancia de la materia Célculo y su aplicacion
practica desde la Sociologia para la resolucion de problemas reales. Debido a ello, se
propuso la modificacion de la maya curricular para la materia Calculo Il, donde se
amplian los contenidos minimos a impartir, por medio de la incorporacion del tema
"Aplicaciones del calculo en la vida real".

! Ingeniero en Matemética Pura por la Universidad Central del Ecuador y en Gestion de Empresas por la
Universidad Metropolitana del Ecuador. Master en Matemética Computacional por la Universidad de la
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Abstract

Various authors have shown that the study of mathematics develops logical thinking,
concentration and attention, useful in the efficient resolution of real-life problems.
Additionally, it enables the improvement of cognitive skills. However, despite its
usefulness, its study generally leads to the establishment of barriers that cause
demotivation and dissatisfaction for various reasons, among which are the design of an
inadequate program of the subject that is not oriented to its real application in the
society, the methods used in teaching and as a result of the process of abstraction to
which the student has to submit. At the Yachay Experimental Technology Research
University, in Ecuador, these issues currently constitute elements that in Calculus affect
student motivation and obtaining satisfactory results. The defined objective is to analyze
the practical applications of the Calculus subject in Sociology for the resolution of real
problems, which motivate the student in the conscious study of this subject, as well as in
the learning of the contents associated with integrals and derivatives. The design is non-
experimental, with a descriptive scope and a qualitative approach, governed by the
application of scientific techniques and methods that made it possible to establish a
frame of reference. For the analysis, processing and obtaining of results, the PRISMA
methodology was applied, with which 409 primary sources were obtained. The results
obtained made it possible to demonstrate the importance of Calculus and its practical
application from Sociology to solve real problems. Due to this, the modification of the
curricular framework for Calculus Il was proposed, where the minimum contents to be
taught are expanded, through the incorporation of the topic "Applications of calculus in
real life".

Keywords: calculus, mathematics, motivation, practical application, real problems,
sociology.

Introduccién

El mejoramiento de las habilidades de resolucién de problemas y célculos matematicos
ha sido un area de constante estudio en diversos ambitos académicos y disciplinas
cientificas (Cortez, 2018; Urefa et al., 1982). En tal sentido, segun Vasco (2006), en
funcién de los conocimientos obtenidos por el estudiante en las matematicas, este
puede fortalecer sus habilidades cognitivas, asi como su capacidad resolutiva de
problemas, la comunicacion, la memoria, la atencion, la concentracion y el pensamiento
l6gico (Hidalgo, 2018; Morales et al., 2018).
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En correspondencia con la idea anterior, Valarezo-Cofre (2020) asevera que el
aprendizaje de las matematicas ha sido para la sociedad a lo largo de la historia un
factor de elevada connotacion en el progreso industrial, econdémico, politico y social, por
lo que su aprendizaje en los distintos niveles educativos constituye una prioridad. La
aplicabilidad y connotacion de esta materia se ve, por solo citar varios ejemplos: en los
calculos para predecir una caida o recuperacion econémica, en la construccion de una
estructura arquitecténica, en el desarrollo de un algoritmo o dispositivo médico, en la
implementacion de un software de modelacion o en el disefio de un automovil (Saltelli,
2019; Tolstova, 2018; Valencia-Moreno et al., 2020). Por todos estos elementos es que
se debe dar seguimiento al fortalecimiento de su aprendizaje, asi como las técnicas,
meétodos y medios que se emplean para tal fin.

Sin embargo, a pesar de la importancia que tienen las matematicas, Valarezo-Cofre
(2020) refiere que la transmision de los conocimientos relacionados con la materia
Célculo implica muchas dificultades que se han evidenciado en todos los estudiantes,
sobre todo aquello que su base matematica o preparacion inicial han sido insuficientes,
condicion que afecta todos los niveles posteriores de aprendizaje (Valarezo-Cofre,
2021). La complejidad de la materia requiere contar con adecuadas bases matematicas,
una atencion asertiva y alta capacidad de concentracion por parte del estudiante, entre
otros aspectos. Todos estos elementos tienen el propdésito de lograr un aprendizaje
significativo y que los conocimientos obtenidos puedan ser aplicados de manera
favorable en la sociedad como parte del desarrollo profesional del estudiante una vez
graduado (Valarezo-Cofre, 2020; Valarezo-Cofre, 2021).

En tal sentido, como refiere Araque et al. (2013), la capacidad de abstraccion que
necesita el estudiante para el estudio de las matematicas, el tiempo de dedicacion, las
areas del cerebro que trabaja y su caracter estricto de estudio, ha implicado el
surgimiento de distintas barreras en la comunicacion, asi como en la motivacion y la
satisfaccion con su aprendizaje. A todo ello, se agrega la capacidad del docente y el
establecimiento de un programa de la asignatura que en ocasiones no facilita, ni
colabora con los aspectos tratado (Daniel, 2016; Ortega et al., 2021). Del mismo modo,
estas situaciones no son ajenas 0 particulares de un entorno especifico, si bien son
explicadas desde la psicologia del aprendizaje (Matamoros, 2021). En la misma se
establece que estas situaciones por lo general causan frustracion y desmotivacion en el
educando, quien transita de una etapa de operacion concreta a operacion formal, y
llega a un grado superior de estudios sin lograr la superacién de estos tipos de
procesos.

En este sentido, la situacion del Ecuador en materia de formacion profesional tiene
diversas deficiencias educativas. Las mismas implican la necesidad de una formacion
paralela, ya que en muchos casos las instituciones de educacion a todos los niveles no
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cubren con calidad los contenidos requeridos. Sin embargo, aun asi, deben ser
cursados de manera obligatoria por los jovenes para poder completar su formacion
(Valarezo-Cofre, 2020). Tal deficiencia, que afecta el aprendizaje y la motivacién ante
una materia tan dificil como el calculo matematico se evidencia en el sostenido
crecimiento de centros de nivelacion. Ello ha obligado a muchos estudiantes a asistir a
estos centros de nivelacion o incluso, a clases privadas por profesores pagados, de
manera que puedan resolver los problemas de aprendizaje introducidos por el propio
sistema de educacion (Salas, 2020). Por otro lado, esta problematica se agrava desde
las propias mayas curriculares, estrategias pedagogicas, técnicas, medios y modos de
ensefianza anticuados, los cuales no mejoran la calidad del proceso de ensefianza-
aprendizaje (Parker et al., 2018).

En la Carrera en Computacion de la Universidad de Investigacion de Tecnologia
Experimental Yachay se ha evidenciado problemas asociados con la falta de motivacion
en la materia Calculo. Esta situacion no ha posibilitado un aprendizaje efectivo en los
estudiantes, dado en gran parte a que no conocen la aplicacion practica real que tienen
los contenidos abordados. Teniendo en cuenta la problemética evidenciada, el objetivo
del trabajo presentado es analizar las aplicaciones practicas de la materia Calculo en la
Sociologia para la resolucion de problemas reales, que motiven al estudiante de la
Carrera en Computacion de la Universidad de Investigacion de Tecnologia Experimental
Yachay en el estudio consciente de esta asignatura, asi como en el aprendizaje de los
contenidos asociados con integrales y derivadas.

Del mismo modo, como parte del objetivo general propuesto y ante la pertinencia que
se constata que tiene la materia Calculo en la Sociologia para la resolucion de
problemas reales, se concibe la modificacion de la maya curricular para la materia
Célculo I, como parte del periodo académico numero 2, debido a que pertenece a la
Unidad de Organizacién Curricular (UOC) Basica, donde el estudiante puede aplicar en
su entorno cotidiano los conocimientos recibidos en la materia. Para ello, se definié un
plan de intervencion educativa, por medio de la aplicacibn de cuestionarios a 27
estudiantes, que posibilit6 comprender la necesidad de ejecutar los cambios a la malla
curricular.

Método

En el desarrollo del trabajo se siguié un disefio no experimental, con alcance descriptivo
de tipo retrospectivo y enfoque cualitativo, regido por la utilizacion de técnicas
investigativas como la observacion directa y el analisis documental, este ultimo
mediante la busqueda actualizada de bibliografia en las principales bases de datos
como Scopus y la Web of Science, bajo los criterios de busqueda: aplicaciones
practicas, Calculo, problemas reales y sociologia. De la misma forma, se aplicaron
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meétodos cientificos como el histérico-l6gico y el analisis-sintesis, para el
establecimiento de un marco referencial en el estudio de la materia Calculo en la
Educacion Superior y su aplicabilidad practica en problemas cotidianos de la vida real.
Para el analisis y procesamiento documental fue empleada la metodologia PRISMA,
como se muestra en la Figura 1 y aborda en su investigacion Pérez et al. (2021).

Registros identificados mediante la Registros adicionales identificados
. busqueda en las bases de datos mediante otras fuentes
IDENTIFICACION
|
Restimenes después de eliminar duplicados
REVISION
Resumenes seleccionados Restmenes excluidos
|
- Namero total de articulos completos S o T
ELECCION evaluados para elegibilidad — G B EEE M
|
Estudios incluidos para sintesis cualitativa
INCLUSION !

Estudios incluidos para sintesis
cuantitativa y meta-analisis

Figura 1. Utilizacion de la metodologia PRISMA para el analisis y procesamiento documental de la
investigacion. Fuente: (Pérez et al., 2021, p. 159)

Con el empleo de la metodologia PRISMA vy la ejecucion de un andlisis bibliométrico,
fue realizada la busqueda de informacion. Se utilizaron las palabras clave que rigen la
investigacion, traducidas al espafiol y al inglés, y los operadores l6gicos AND y OR. De
esta forma, se pudo evaluar las posibles aplicaciones practicas de la materia Célculo en
la Sociologia para la resolucion de problemas reales.

En la figura 2 se muestra la busqueda realizada por afios en Scopus. Se obtuvieron 126
documentos cientificos entre articulos originales y estudios de revision publicados en
espafol para el periodo comprendido de 2018 a 2022. Seguidamente, en la figura 3 se
especifica que Brasil es el pais que mas trabaja y apertura sus investigaciones en las
areas de conocimiento de las matematicas, el calculo, la sociologia y la aplicacion de
estos saberes para la resolucion de problemas practicos a diario.
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Figura 3. Paises que mas abordan en sus estudios la aplicacién practica del calculo y las matematicas
aplicadas a la sociologia para la resolucion de problemas reales. Fuente: elaboracion propia.

Seguidamente, en la figura 4 se observa una busqueda similar, pero llevada a cabo en
este caso en la Web of Science con los criterios de busqueda en inglés en el periodo
2018-2022. La consulta arroj6 283 documentos cientificos, de los cuales el 97.5%
responde a articulos originales y el 2.1% a articulos de revision. Finalmente, en la figura
5 se especifica con un 44.5% del total, EEUU y China son los paises que mas abordan
en sus investigaciones el area de las matematicas, el calculo, la sociologia y su
adopcion para resolver problemas practicos reales de la sociedad.
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Figura 5. Paises que mas abordan en sus estudios la aplicacion practica del célculo y las matematicas
aplicadas a la sociologia para la resolucion de problemas reales. Fuente: elaboracion propia.

Resultados

Los resultados fundamentales obtenidos se centran en el analisis de las aplicaciones
practicas de la materia Calculo en la Sociologia para la resolucién de problemas reales,
gue motiven al estudiante de la Carrera en Computacién de la Universidad de
Investigacion de Tecnologia Experimental Yachay (UITEY) en el estudio consciente de
esta asignatura, asi como en el aprendizaje de los contenidos asociados con integrales
y derivadas. Adicionalmente, se propone la modificacion de la maya curricular para la
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materia Calculo Ill, donde se amplian los contenidos minimos a impartir, por
medio de la incorporacién del tema "Aplicaciones del calculo en la vida real".

Plan de intervencién educativa

El plan de intervencion educativa comprendio tres acciones fundamentales sobre 27
estudiantes de la Carrera en Computacion de la Universidad de Investigacion de
Tecnologia Experimental Yachay. Se desarrollé a partir de la observacion directa de los
problemas evidenciados asociados con la falta de motivaciébn en la materia Calculo.
Esta situacion no ha posibilitado un aprendizaje efectivo en los estudiantes, dado en
gran parte a que no conocen la aplicacién practica real que tienen los contenidos
abordados. Las tres acciones ejecutadas y que se desarrollan seguidamente son:
1. Analisis documental de la pertinencia de la materia Calculo para la resolucion de
problemas reales
2. Disefo y aplicacion de la encuesta disefiada, asi como el analisis descriptivo de
los resultados obtenidos
3. Presentacion de las modificaciones propuestas a la materia Calculo Il
En el disefio metodolégico del plan de intervencién educativa se tuvo en consideracion
la informacion general de la asignatura, su descripcion, prerrequisitos, objetivos,
contenidos, resultados de aprendizaje y competencias a desarrollar en los estudiantes,
entre otros elementos. Todos los aspectos anteriores posibilitaron alinear el plan de
intervencidon disefiado a los resultados esperados y a los objetivos estipulados en la
carrera. Los principales aspectos que rigieron el disefio y aplicacion del plan de
intervencion educativa se muestran en la tabla 1:

Tabla 1. Aspectos que rigieron el disefio y aplicacion del plan de intervencion educativa. Fuente:
elaboracién propia.

Informacion general

Escuela Ciencias Mateméticas y Computacionales
Carrera Tronco Comun General

Semestre Segundo

Modalidad Presencial

Unidad de organizacion curricular | Tronco ComUn
El célculo en varias variables proporciona el conocimiento
Aporte de la materia en el basico necesario para tratar problemas matematicos que
desarrollo de los profesionales surgen en la fisica, la ingenieria y la economia y también para
comprender cursos méas avanzados.
e Clases de orientacion tedrica
e Talleres o laboratorios de aplicacién préactica y resolucion
de problemas
e Aprendizaje colaborativo
e Propuestas de integracion de conocimientos de
asignaturas (vertical y horizontal)
Prerrequisitos
Asignaturas | Célculo I, Algebra Lineal
Relacién de los resultados de aprendizaje la asignatura con los objetivos de la Carrera

Metodologia aplicada
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e Comprender y aplicar el concepto de funcién de varias variables: escalares y vectoriales.

e Comprender y aplicar el concepto limite de funciones de varias variables y sus propiedades.

e Comprender, interpretar y distinguir las distintas propiedades de las funciones diferenciables de
varias variables. Usa las propiedades de este tipo de funciones y las aplica a distintos problemas.

e Comprender, distinguir y aplicar las distintas propiedades de integrabilidad de las funciones de
varias variables reales.

Teniendo en cuenta la informacion presentada anteriormente, en la tabla 2 se muestra
la estrategia propuesta para la ejecucion del plan de intervencion educativa, que
posibilité la modificacion de la materia Calculo I, a partir de las insuficiencias y

necesidades detectadas en el disefio de la materia.

Tabla 2. Estrategia propuesta para la ejecucion del plan de intervencion educativa para

favorecer el aumento de la calidad docente en la imparticion de la materia Calculo II.

Fuente: elaboracion propia.

Caracteristica

medicién aplicado

Mision Aumentar la calidad docente en la imparticion de la materia Calculo Il
1. Anaélisis documental de la pertinencia de la materia Calculo para la
resolucion de problemas reales
Etapas propuestas 2. Disefio y aplicacion de la encuesta disefiada, asi como el andlisis
descriptivo de los datos arrojados
3. Presentacion de las modificaciones propuestas a la materia Calculo 11
Instrumento de
Encuesta

Participantes

27 estudiantes que cursan la materia Célculo Il en el semestre actual

Procedimiento

Intervencion realizada entre enero y febrero de 2022

Aplicada a estudiantes de la Escuela de Ciencias Matematicas y
Computacionales que cursan el segundo semestre, en modalidad
presencial

Se aplicaron los cuestionarios y se firmé un consentimiento informado
para la utilizacion de los resultados con propdsitos docentes e
investigativos

Escenario de
aplicacion

Administrado mediante Internet
Cuestionario disefiado por medio de la utilizacién del software de
administracion de encuestas Google Forms

Actividades a
ejecutar

Realizacion de un diagndstico que demuestre el estado existente en la
Carrera en Computacion de la Universidad de Investigacion de
Tecnologia Experimental Yachay con relacion a los problemas
asociados con la falta de motivacion en la materia Calculo evidenciado
por los estudiantes.

Revision exhaustiva de del proceso de ensefianza-aprendizaje y sus
componentes utilizados, los cuales pueden estar impactando de manera
negativa en la motivacion, aprendizaje y calidad educativa de los
estudiantes que cursan la materia Célculo 1l. Se destaca la revision de
las estrategias implementadas, los contenidos que se imparten, los
medios y métodos de ensefianza, los riesgos operativos existentes y el
sistema de evaluacion. Del mismo modo, se debe observar el papel del
profesorado y el desempefio evidenciado por el estudiantado.
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3. Realizacidon de técnicas como las lluvias de ideas y grupos focales para
analizar y evaluar los contenidos que son impartidos, su pertinencia y
necesidad, teniendo en cuenta los objetivos instructivos y formativos a
cumplimentar, que mejoren la calidad educativa y motivacion de los
estudiantes.

4. Ejecucion de evaluaciones de diagnéstico de manera periddicas, que
posibiliten mejorar la motivacion de los estudiantes y la calidad
educativa, donde se evalle la pertinencia del programa de contenidos de
la materia y se mejore la satisfaccion y experiencia de los actores que
participan en el proceso docente-educativo.

5. Integracion de recursos educativos abiertos y herramientas TIC a la
materia Célculo I, que permitan un mayor aprovechamiento del internet
y las tecnologias, en funcion de una mejor calidad docente y motivacion
de los estudiantes.

6. Establecimiento de un plan de capacitacion y actualizacion del
profesorado en el empleo de las TIC, imparticion de contenidos de la
materia Calculo, mejoramiento de las capacidades didacticas y
desarrollo de habilidades en el orden pedagdgico.

7. Implementacién e identificacion de recursos educativos abiertos
alineados con los objetivos a cumplir en la materia, que mejoren la
calidad del proceso, asi como la motivacion y el aprendizaje
significativo del estudiantado.

8. Socializacion de experiencias positivas de docentes y grupos de clases
en donde la imparticién de la materia Célculo Il ha tenido resultados
favorables y contado con buena aceptacion, para su adopcion como
casos de éxito a ser replicados.

Ejecucion del plan de intervencién educativa:
1. Analisis documental de la pertinencia de la materia Célculo para la resolucion
de problemas reales

A continuacion, se analiza las principales aplicaciones practicas de la materia Calculo
para la resolucién de problemas reales, donde se hace énfasis en la Sociologia. Para
ello, las estadisticas obtenidas en la Web of Science y Scopus demuestran que el
alcance del Calculo como rama de las Ciencias Mateméticas tiene una gran
aplicabilidad en todas las areas de la sociedad, razén que pudiera implicar una mayor
motivacion de los estudiantes para cursar la materia con mayor dinamismo y
concentracion.

Como se muestra en la figura 6 para la busqueda de articulos cientificos en Scopus, su
aplicacion en las ciencias sociales es significativo, con un 37.1% del total. Se enuncia el
empleo de las derivadas e integrales para el desarrollo de métricas y estadisticas que
analizan, procesan y predicen con un elevado grado de exactitud el comportamiento del
ser humano. Ademas, se destaca la disciplina de la sociologia conocida como analisis
de redes sociales, donde los célculos son significativos para el establecimiento del
grado de centralidad, intermediacion y autoridad entre los distintos actores que
conforman una red, sea esta informal o formal, entre otros métodos. En el campo de la
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sociologia la aplicacion del calculo ha sido muy utilizado en las campafas
politicas para conocer la intencién de voto y tendencias de las sociedades.

Subject area |,

Documents .|,

Social Sciences

Agricultural and Biological Sciences

Environmental Science

Business, Management and Accounting

Economics, Econometrics and Finance

Arts and Humanities

Mathematics

Earth and Planetary Sciences

Medicine

Energy

75

28

21

17

16

13

6

5

4

3

~

v

Documents by subject area

Other (6.9%)
Energy (1.5%) !

Medicine (2.0%)
Earth and Plane... (2.5%)
Mathematics (3.0%) ~ Social Sciences... (37.1%)

Arts and Humani... (6.4%) \
Economics, Econ... (7.9%) — '
Business, Manag... (8.4%)

Environmental S... (10.4%) Agricultural an... (13.9%)

Figura 6. Areas de aplicacion practica del Calculo para la resolucion de problemas reales, segun datos de

Scopus. Fuente: elaboracion propia.

Sin embargo, el célculo para la resolucion de problemas reales puede ser evidenciado
también en otras areas, no se queda solo en las ciencias sociales. Tales son los casos
de la agricultura y las ciencias bioldgicas, las ciencias ambientales, la gestién y los
negocios, la medicina y la energia. En todas ellas, la aplicacién de conocimientos desde
el campo del Calculo como la solucibn a problemas de optimizacién usando
multiplicadores de Lagrange, o la aplicacion de los teoremas de Green, Stokes y Gauss
para realizar calculos integrales de funciones vectoriales son primordiales.
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applications

Figura 7. Areas de aplicacion préctica del Calculo para la resolucion de problemas reales, segun datos
obtenidos en la Web of Science. Fuente: elaboracion propia.

Del mismo modo, las estadisticas evidenciadas en la figura 7 para la busqueda
realizada en la Web of Science arroja que, si bien el Calculo tiene un nicho de
aplicacion realmente grande desde las ciencias sociales, también es ampliamente
aplicado en las areas de ingenieria eléctrica, electrénica, informatica vy
telecomunicaciones. Ello evidencia que el calculo no es solo util en materias con perfil
técnico, sino que se demuestra su utilidad en areas de conocimiento social y
humanistico. Por todo ello, es primordial la preparacion de los estudiantes en su afan de
ser profesionales altamente competitivos y preparados.

Por ultimo, la aplicabilidad del calculo es igualmente evidenciada en la figura 8, donde
se demuestra que, del total de articulos revisados sobre resolucion de problemas en la
vida real, el 88.1% responden a investigaciones originales, siendo solo el 5.6% articulos
de revisibn que solo constatan o evidencian la aplicabilidad e importancia de los
contenidos que se imparten en la academia y cémo estos son aprovechados de forma
practica en los diferentes sectores de la sociedad.

50



: mtmm Aplicaciones préacticas de la materia Célculo en la Sociologia para la resolucion de problemas reales W ‘
= Santiago Xavier Valarezo Cofre ISSN: 2765-8252

Volumen: 5. N©: 2. Afi0:2022 Recepci(’)_r]: 28-01-2022
Aprobacion: 12-04-2022

Document type 4~  Documents .|, Documents by type

Letter (0.8%) Article (88.1%)

Article i Book Chapter (0.8%) ~—

Review . Conference Pape... (1.6%)

Book (3.2%)

Book 4 Review (5.6%) -
Conference Paper 2
Book Chapter 1
Letter 1

Figura 8. Analisis de contribuciones précticas del calculo a la vida real. Fuente: elaboracion propia.
2. Disefio y aplicacion de la encuesta disefiada, asi como el andlisis descriptivo de los resultados
obtenidos

Se disefid un cuestionario de cinco reactivos en el cual se abordd la pertinencia y
actualidad del programa de la materia Calculo II, asi como el impacto que se considera
que este tiene para contribuir con la resolucion de problemas reales de la sociedad y la
motivacion que se percibe en el estudiantado en su proceso docente-educativo. Los
reactivos se midieron mediante una escala de Likert de cinco puntos, que va desde una
posicion completamente de acuerdo a completamente en desacuerdo con la afirmacion
gue se propone. En las figuras 9 y 10 se discuten los hallazgos obtenidos luego de
analizar los resultados que fueron arrojados.

En la figura 9 se analiza la percepcidn que tienen los estudiantes con respecto a la
pertinencia y actualidad de los contenidos abordados que evidencian su aplicabilidad
practica para la resolucién de problemas reales. Los resultados mostrados evidencian
que 24 estudiantes consideran que los contenidos de la manera con que estan siendo
impartidos no reflejan como estos pueden ser aplicados realmente para resolver alguna
situacibn que se presenta actualmente en lo cotidiano. ElI 88.89% del total de
encuestados esta en desacuerdo con la pertinencia y actualidad de los contenidos de la
materia Calculo I1.
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H Totalmente de acuerdo

H De acuerdo
Nideacuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

m Completamente en desacuerdo

24

Figura 9. Andlisis de la pertinencia y actualidad de los contenidos de la materia Calculo 1l. Fuente:
elaboracion propia.

La estadistica anterior es coherente con los resultados arrojados en la figura 10. En la
grafica se analiza la motivacion que tienen los estudiantes con la materia Célculo Il, a
partir de los contenidos que son impartidos y la manera en que el profesor logra
establecer la relacion entre los conocimientos tedricos y su aplicacion practica. Los
datos mostrados permiten constatar que el 77.78% del estudiantado se encuentra en
desacuerdo con la afirmacion de que se encuentran motivados con la materia.
Adicionalmente, dos estudiantes muestran criterios de indecision, mientras que cuatro
educandos consideran que ellos hallan, desde los contenidos de Calculo, la motivacién
requerida para favorecer el proceso docente-educativo y el mejoramiento de la calidad
del aprendizaje.

H Totalmente de acuerdo
N De acuerdo
I Nide acuerdo ni en desacuerdo

En desacuerdo
§ Completamente en desacuerdo

21

Figura 10. Analisis de la motivacion de los estudiantes con los contenidos de la materia Calculo I1.
Fuente: elaboracion propia.
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3. Presentacién de las modificaciones propuestas a la materia Calculo I

En la tabla 3 se muestran las modificaciones propuestas, como parte de la descripcion
micro curricular del programa de la materia Calculo Il. Las mismas tienen el propdsito
de estimular y visibilizar la importancia que tiene esta materia en la sociologia para la
resoluciébn de problemas reales. De esta manera el estudiante puede mejorar su
motivacion, asi como el aprendizaje de los contenidos relacionados con derivadas e

integrales.

Tabla 3. Modificaciones propuestas a la materia Célculo 1l en la maya curricular para
estimular y visibilizar su importancia para la resolucion de problemas reales. Fuente:

elaboracion propia.

Nombre de la materia

Resultados de aprendizaje

Contenidos minimos

Resolver problemas que involucran
antiderivadas

Resolver problemas que involucran
integrales definidas e impropias
Resolver problemas de éreas,
volimenes de sélidos y longitudes de
arco, como aplicaciones de la integral
Resolver problemas de series numéricas
y de series de potencias y polinomios

Transformando y evaluando
integrales

Aplicacion a volumenes y longitud de
arco

Integrales impropias

Aplicaciones y ecuaciones
diferenciales de primer orden
separables y lineales

Introduccion a secuencias, series 'y
convergencia de series

Calculo 1l de Taylor y series de Fourier Polinomios de Taylor, Teorema del
Dominar representaciones resto de Taylor, series y aplicaciones
paramétricas/vectorial de curvas en el de Taylor
espacio y coordenadas polares en el Introduccion a las series de Fourier
plano Representacion paramétrica /
Aplicar de manera practica los vectorial de curvas, movimiento de
conocimientos recibidos para constatar particulas y longitud del arco
la actualidad, novedad y pertinencia de Coordenadas polares en el plano
los contenidos en la vida real, que Evaluaciones y aplicaciones practicas
motiven su aprendizaje de los contenidos abordados para la

resolucion de problemas reales

Discusion

Los resultados obtenidos, con base en la literatura cientifica consultada, constituyeron
la modificacion a la materia Calculo Il en la maya curricular para estimular y visibilizar la
importancia que tiene esta materia en la sociologia para la resolucion de problemas
reales. Del mismo modo, se analizaron las principales aplicaciones practicas de la
materia Célculo para la resolucién de problemas reales, donde se hace énfasis en el
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area de conocimiento de la Sociologia. Con estos resultados coinciden
diversos autores consultados en el desarrollo del trabajo como Araque et al. (2013),
Daniel (2016), Matei & Preda (2019) y Urefa et al. (1972).

En la investigacion de Pérez & Téllez (2015) se constatan los resultados satisfactorios
que tiene el dominio de la materia Calculo en la intercepcion de las areas de
conocimiento de la sociologia y la informatica en la implementacion de un componente
informatico para la colaboracibn médica por medio del empleo del analisis de redes
sociales. Los autores consultados aplican esencialmente los conocimientos del calculo
para el desarrollo de métricas de comportamiento humano que posibiliten el
establecimiento entre los distintos usuarios. Con esta informacién se pueden tomar
decisiones valiosas que impacten en la satisfaccion de los usuarios y la toma de
decisiones. Con los resultados presentados aqui coinciden los autores de la presente
investigacion, en cuanto a la utilidad que tiene esta area de las matematicas para
resolver problemas cotidianos y para el mejoramiento de la sociedad.

A su vez, en la investigacion de Araque et al. (2013) se afirma sobre la importancia que
tiene el Célculo en diversos contextos, por lo que proponen en las universidades la
aplicacion de estrategias didacticas para el fortalecimiento de habilidades mateméticas
de calculo. De esta manera se puede contribuir al mejoramiento del analisis,
comprension y contextualizacion de problemas reales del dia a dia. Es por ello que los
autores disefian e implementan un entorno virtual de aprendizaje, el cual evidencié la
receptividad y entusiasmo de los estudiantes, asi como un progreso en su habilidad
para analizar y pensar de manera critica y l6gica. En la investigacion realizada se
evidenci6 ademds la utilidad de las TIC en el logro satisfactorio del aprendizaje
estudiantil.

En el mismo orden de discusion, y partiendo de las evidencias mostradas sobre la alta
aplicabilidad del célculo en la vida real para resolver problemas, se analiz6 el estudio
llevado a cabo por Morales et al. (2018). Los autores abordan especificamente el tema
de la motivacion desde las clases, para mejorar el proceso educativo y el pensamiento
l6gico-matematico del estudiantado. Los resultados arrojados demostraron que existe
un 48% de rechazo a los métodos y técnicas que los profesores utilizan en la
imparticion de sus clases. Se constatdo por medio de la observacion directa que el
profesorado no logra que los alumnos puedan diferenciar entre un criterio de analisis,
funcional, perceptivo y partitivo para contribuir a desarrollar el pensamiento logico-
matematico, debido a que cada una de las habilidades enunciadas se consiguen a
través de los juegos populares y tradicionales. Del mismo modo, estos juegos energizan
a los infantes para incentivar que se activen sus conocimientos. Debido a ello, se
arrastran estos problemas hasta el nivel de ensefianza superior.

Por todos estos problemas se evidencio que los estudiantes carecen de entusiasmo por
incorporarse de lleno en las clases y acciones existentes durante su proceso de
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formacion, para lograr un aprendizaje mas significativo y consciente. Al
respecto, los autores de la investigacion consideran que se deben mejorar los
programas de asignatura, logrando una articulacion entre los objetivos formativos e
instructivos, los resultados de aprendizaje y las técnicas y métodos utilizados en clase
para lograr dicho proposito. Para ello, el empleo de las TIC, asi como recursos
educativos abiertos que estimulen el aprendizaje, la creatividad y la motivacion son
primordiales, como establece en su estudio Ortega et al. (2021).

Del mismo modo, partiendo de la evidencia presentada, los autores de la investigacion
consideran que se puede demostrar la aplicabilidad real del calculo matematico en las
ciencias sociales desde diversos ejemplos muy practicos que se pueden encontrar
desde lo cotidiano en la politica, la publicidad, la television, el periodismo, la economia,
los prondsticos meteoroldgicos, la arquitectura, los motores de busqueda y en la salud
para la prediccién de enfermedades (Cortez, 2018; Grisales-Aguirre, 2018; Mufioz et al.,
2018; Vaillant et al., 2020; Valencia-Moreno et al., 2020).

En la politica y muy asociado con el andlisis de redes sociales en los tiempos del
Internet, es muy empleado el célculo en las campafas politicas para hacer estudios de
tendencias y predicciones, todo lo cual ha llegado a ganar campafias a nivel de
presidencia de una nacion, tal fue el caso de los sucesos ocurridos en las elecciones
presidencial en los EEUU en 2016 cuando Donald Trump se impuso a Hillary Clinton.
Por su parte en la publicidad o mercadotecnia también es imprescindible los célculos
para hacer estudios de mercado. Estas mediciones permiten determinar qué tipo de
publico tiene caracteristicas mas propicias para comprar determinado producto, de
manera que puedan disefiarse y enfocarse mejor las campafias publicitarias.

En television se utiliza el calculo mateméatico para el manejo de los espacios para
disefiar el escenario o para calcular el tiempo por guion o por toma. De la misma
manera, en el periodismo se utiliza el calculo matematico con mucha frecuencia para
evaluar determinadas noticias o para predecir el comportamiento de la poblacion antes
de hacerla publica. Por ultimo, en la economia las funciones y los calculos mateméticos
son muy utilizados por los economistas por los elementos visuales que tienen, los
cuales son sencillos y rapidos de entender.

Adicionalmente, el célculo tiene mucha utilidad en el desarrollo de infraestructuras,
donde todo se basa en planos, mediciones y niumeros. En el campo de la epidemiologia
posibilita la detencion en la propagacion de enfermedades infecciones, por medio del
analisis de tendencias y predicciones, en donde las ecuaciones deben ser lo
suficientemente dindmicas para responder a los nuevos modelos que evolucionan cada
dia. Lo mismo sucede con los modelos de prondésticos meteorologicos asistidos por
computadora y los motores de busqueda. Con todos estos ejemplos de aplicacion
practica de los contenidos de la materia Calculo coinciden los autores de la
investigacion, donde se constata su novedad y actualidad.
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La aplicabilidad de la materia Célculo ha sido evidenciada por varios autores.

Sin embargo, su desarrollo efectivo en clases es el que se ha visto mas afectado por
factores antes analizados grosso modo como la motivacion, los medios y los métodos
de ensefianza utilizados (Salas, 2020). Los autores de la investigacion en trabajos
precedentes han analizado aspectos como el aprendizaje de los contenidos y la
motivacion. Se destaca un trabajo en el que se emplean los videojuegos, con el empleo
de la herramienta Scratch, como una estrategia eficiente y didactica para el aprendizaje
de las ecuaciones lineales (Valarezo-Cofre, 2020). Como parte de los resultados
obtenidos el autor refiere que esta es una herramienta digital de aprendizaje que tiene
el propdsito de proveer dinamismo al proceso docente-educativo, que apoye en el salén
de clases el conocimiento y practica de las ecuaciones matematicas. Estos resultados
estdn en correspondencia con los aqui discutidos en donde se propone un mayor
empleo de las TIC para mejorar el rendimiento y productividad en clases.

Las limitaciones de este estudio estan relacionadas con la poca literatura cientifica
actualizada que existe al respecto, que aborde el fendmeno de la imparticion de las
matematicas, la motivacion de los estudiantes y su aplicabilidad en la vida real. No se
obtuvieron estudios de intervencion en los ultimos cinco afios que analicen la relacion
que se establece entre la motivacion, el aprendizaje del célculo matemético y su
aplicabilidad practica. Tampoco se identificaron estudios en los que se relacionen estas
variables particularmente con el empleo de las TIC para mejorar el proceso de docente-
educativo, como principales aportes que emanan de este trabajo de investigacion. El
mismo, a pesar de no implicar un estudio de intervencion en estudiantes de la
Universidad de Investigacion de Tecnologia Experimental Yachay, puede ser utilizado
como un referente actualizado y una fuente primaria de rigor para la profundizacion del
fenémeno de estudio.

Para trabajos futuros se recomienda el analisis de las variables: calidad en la
imparticion de la materia Calculo, motivacion de los estudiantes y aplicabilidad en la
vida real, a partir de un estudio de intervencién con estudiantes de la Universidad de
Investigacion de Tecnologia Experimental Yachay, que permita llevar a cabo una
correlacion estadistica para la obtencion de resultados cuantitativos, que posibiliten el
establecimiento de medidas universitarias para el mejoramiento de este fenomeno. Es
por ello que la metodologia propuesta debe ser de alcance correlacional de tipo
retrospectivo o prospectivo y enfoque cuantitativo.

Conclusiones

Luego de realizada la investigacion se establecen las principales conclusiones, en
donde se analizaron algunas de las principales aplicaciones practicas que tiene la
materia Célculo en la Sociologia para la resolucién de problemas reales. Con ello se
constata su alta pertinencia, asi como la necesidad de motivar al estudiantado de la
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Carrera en Computacion de la Universidad de Investigacion de Tecnologia
Experimental Yachay (UITEY) para que tengan un aprendizaje significativo, un estudio
consciente de esta asignatura, asi como en el aprendizaje de los contenidos asociados
con integrales y derivadas. De esta manera se puede contribuir con la graduacién de un
profesional competente, una vez insertado en el mercado laboral.

En el analisis sistematico de la literatura, por medio de la aplicacion de la metodologia
PRISMA, se pudo identificar el alto nUmero de literatura cientifica en los Gltimos cinco
afios que han abordado el area de conocimiento objeto de estudio, asi como las
principales palabras clave, los paises que mas abordan la tematica y las areas de
conocimiento que se ven implicadas en la aplicacion del Calculo para contribuir en la
resolucién de problemas reales. Adicionalmente, la discusion permitidé constatar las
posturas de varios autores al respecto, todo lo cual se corresponde con los resultados
obtenidos y con las posiciones asumidas por los autores de la investigacion.

Los resultados obtenidos permitieron afirmar que el conocimiento del calculo
matematico es muy importante para el desarrollo de habilidades cognitivas, para
mejorar la capacidad de comunicacion, asi como la concentracién y la atencion. Sin
embargo, la elevada capacidad de abstraccion y de atencién que implica, unido a otras
barreras como una inadecuada planificacion de los programas de asignatura que no
contemplan métodos, modos y recursos de ensefianza propicios han hecho posible que
se hayan creado barreras que impidan en muchos estudiantes sentirse motivado con la
materia. Por todo ello, se considera que la adopcién de las TIC, asi como de recursos
educativos abiertos posibilitaria en mayor medida elevar los niveles de satisfaccion y
motivacion de los estudiantes con la materia.

Por todo lo antes abordado, se propone la modificacion de la maya curricular para la
materia Calculo Ill, donde se amplian los contenidos minimos a impartir, por medio de la
incorporacion del tema "Aplicaciones del calculo en la vida real”, todo lo cual constituye
una medida primordial para que los estudiantes puedan sentirse a gusto, motivados y
satisfechos, si bien veran la utilidad real que tienen los contenidos que estan siendo
abordados.
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