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Resumen

Esta investigacion se realizé durante las clases remotas
a causa de la pandemia generada por la Covid-19, cuyo
objetivo fue determinar el nivel de influencia que tie-
ne la Ingenierfa Didactica en el Aprendizaje Significa-
tivo de la Integral Definida en los estudiantes del VII
semestre de la Facultad de Educacién de la Universidad
Nacional del Centro del Pert, durante el periodo lec-
tivo 2021-1. El estudio tuvo un enfoque cuantitativo,
de tipo experimental, de nivel aplicativo y con disefio
cuasi experimental sobre una muestra censal de 26 es-
tudiantes, de los cudles se formaron los grupos cont-
rol y experimental de forma aleatoria y priorizando la
equivalencia de medias, cada uno con 13 estudiantes.
Se aplico la Ingenieria Diddctica en grupo experimen-
tal, a través del analisis preliminar y del analisis a priori,
de modo que los resultados se procesaron mediante la
prueba t de Student y cuyo p-valor fue p=0.000<0.05,
de modo que se rechaz¢ la hipétesis nula; mientras que
en el grupo control la misma prueba gener¢ el p-valor
igual a p=0.059>0.05, por lo cual se acept la hipotesis
nula con un nivel de confianza del 95%. Por lo tanto,
dichos resultados permitieron concluir que la Ingenieria
Didactica tiene una alta influencia en el Aprendizaje
Significativo de la Integral Definida en los estudiantes
del VII semestre de la Carrera Profesional de Ciencias
Matemdticas e Informatica de la Facultad de Educacion
de la Universidad Nacional del Centro del Per.

Palabras clave: representacion, conceptos, proposicio-
nes, analisis preliminar y a priori.

Abstract

This research was conducted during remote clases due
to the pandemic generated by Covid-19, whose objec-
tive was to determine the level of influence that Didac-
tic Engineering has on the Meaningful Learning of the
Definite Integral in the students of the VII semester of
the Faculty of Education of the Universidad Nacional
del Centro del Perd, in 2021-1. The research has a qu-
antitative approach, experimental, applicative level and
quasi experimental design on a census sample of 26 stu-
dents, from wich the control and experimental groups
were formed randomly and prioritizig the equivalence
of average, each with 13 students. Didactic Enginee-
ring was applied in the experimental group, through
preliminary analysis and a priori analysis, so that the
results were processed by Student’s t-test and p-value
was p=0.000<0.05, so that the null hypothesis was re-
jected; while in the control group the same test genera-
ted the p-value equal to p=0.059>0.05, so that the null
hypothesis was accepted with a confidence level of 95%.
For that reason, these results allow us to conclude that
Didactic Engineering has a high influence on the Mea-
ningful Learning of the Definite Integral in the students
of the VII semester of the Mathematical Sciences and
Computer Science Carrer of the Faculty of Education of
the Universidad Nacional del Centro del Peru.

Keywords: representations, concepts, propositions, pre-
liminary and a priori analysis.
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ZDENTIDAD

Introduccion

El contexto establecido en el Pert1 y en el mundo, debi-
do al estado de confinamiento generé que la modalidad
educativa cambie de la presencialidad a lo remoto y/o
virtual, es en este contexto que durante el periodo lecti-
vo 2021-1, los estudiantes del VII semestre de la Carrera
Profesional de Ciencias Matematicas e Informatica de la
Facultad de Educacion de la Universidad Nacional del
Centro del Pert desarrollaron la asignatura de Anali-
sis Matematico II con nuevos desafios que implica esta
nueva modalidad. Por otro lado, la experiencia docente
permitié un primer acercamiento al problema de in-
vestigacion, ya que se distingue continuamente la exis-
tencia de dificultades en la ensefianza y el aprendizaje
del Analisis Matematico, asignatura que tiene que ver
principalmente con el calculo diferencial e integral; las
dificultades mencionadas tienen que ver principalmen-
te con la generacion, por parte de los estudiantes, de la
idea de resolucion de ejercicios mediante la aplicacion
de férmulas y dejandose de lado el aprendizaje de los
conceptos matematicos, esta dificultad muchas veces
tiene que ver con la naturaleza y caracteristicas propias
de la asignatura, sin embargo, también dependen de la
intervenciéon del docente para generar situaciones de
clase que conduzcan a la comprension de los conceptos.

Las ultimas tendencias en Educacidn resaltan el carac-
ter conceptual de las Matematicas y la importancia que
tiene relacionar los conceptos a aprender con los que el
estudiante ya posee previamente (Alfaro et al., 2003), en
tal sentido “el dominio de los conceptos matematicos es
una parte esencial de la formacion matematica de un es-
tudiante. Tales conceptos constituyen una clase especial
y como tales deben ser tratados”. (Angulo et al., 2020, p.
299). Estas afirmaciones dan sustento a la problematica
que se ha venido observando en el aprendizaje de las
Matematicas, muestra de ello, como afirman Alfaro et
al. (2003), “los primeros cursos de célculo diferencial
no enfatizan el significado o aplicaciones de conceptos
como los de la derivada o la integral, sino la coleccién
enorme de reglas de derivaciéon o métodos de integ-
racion” (p. 286), esto sumado a la modalidad virtual
representan un problema y a la vez un reto para nuevas
propuestas que aporten en el aprendizaje de conceptos
al aprender las Matematicas.

En estos ultimos aios, los franceses vienen dando im-
portantes contribuciones a la Educaciéon Matematica, la
Ingenieria Didactica es una propuesta vigente de una de
las escuelas francesas, esta puede ser abordada como me-
todologia de investigacion cualitativa (como proceso) y
como estrategia para la elaboraciéon de secuencias de
clase (como producto), de modo que debido a la natu-
raleza de esta investigacion se consider¢ a la Ingenieria
Didactica como producto.

Ademas, en virtud de ello, se consideré como hipotesis
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que la Ingenieria Did4ctica tiene influencia positiva en
el Aprendizaje Significativo de la Integral Definida, en
consecuencia, se planted como objetivo determinar el
grado de influencia que tiene la Ingenieria Didactica en
el aprendizaje significativo remoto de la Integral Defini-
da, y se ha dimensionado el aprendizaje significativo me-
diante el aprendizaje de representaciones, de conceptos
y de proposiciones, de acuerdo a lo propuesto por Ausu-
bel et al (1983), de modo que las representaciones sirven
para aprender los conceptos y se generan proposiciones
matematicas con sentido cuando hay un manejo apro-
piado de los conceptos. Ademads, esta investigacion per-
mite la generalizacion de resultados para toda la Carrera
Profesional de Matematica, ya que la asignatura que tie-
ne como eje central a la Integral Definida es de caracter
obligatorio en los diferentes disefios curriculares que ha
tenido la carrera profesional de Ciencias Matematicas e
Informatica en la Facultad de Educacion. Al término del
estudio se ha logrdé probar que la Ingenieria Didactica
tiene alta influencia en el Aprendizaje Significativo de la
Integral Definida.

Por altimo, fue un aspecto limitante el acceso restringi-
do a las fuentes de informacion digital de algunas uni-
versidades del pais, asi como la escasez de trabajos de
investigacion similares a nivel local y regional. Por otro
lado, a partir del estudio realizado, se recomienda in-
vestigar sobre la influencia de la Ingenieria Didactica en
otras asignaturas de la Matematica Superior, tales como
Topologia, Estructuras Algebraicas, entre otros; tam-
bién podrian implementarse mecanismos a nivel de las
Facultades y Carreras Profesionales para el desarrollo
de investigaciones que incluyan a todos los estudiantes
de la carrera como poblacion, de modo que estos meca-
nismos pueden incluir incentivos académicos para los
estudiantes que participen activamente u otros; también
podrian realizarse cursos de formacion o capacitaciéon
dirigidos a docentes sobre la influencia de la Ingenieria
Didéctica en el aprendizaje en general, y este estudio
seria un insumo tedrico y demostrativo para tal fin.
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Marco tedrico

La Ingenieria Didactica, abordada como producto,
comprende dos fases: El analisis preliminar y el anali-
sis a priori. El andlisis preliminar se aborda desde tres
dimensiones: Epistemoldgica, que segun Artigue et al.
(1995) se distingue por la caracterizacion del saber que
se pone en accion, en esta dimension se analiza el conte-
nido desde la raiz, pudiendo recurrir a la Historia de la
Matematica para ver el proceso de cambio o evolucién
que ha tenido el concepto, el tiempo que paso hasta que
el concepto se formalizd, los problemas que originaron
el concepto y los matematicos que fueron participes de
ello. Una segunda dimension es la cognitiva, que segun
Artigue et al. (1995) se distingue por la caracterizacién
de los aspectos cognitivos del publico al cual se dirige
la ensefianza, es decir, se analizan los procedimientos
que hacen los estudiantes, se realiza un analisis detalla-
do de las concepciones de los estudiantes, de sus acier-
tos, dificultades y los errores que aparecen con mayor
frecuencia en los procedimientos que realizan. La terce-
ra dimension es la diddctica, que segin Artigue et al.
(1995) esta asociada con las caracteristicas del sistema
de ensenanza en el cual esta inmerso la institucion, es
decir, que sistema educativo se ha adoptado en el pais,
los textos o materiales educativos de uso principal o de
consulta para la ensefianza del contenido, se analiza el
tema en el nivel en el que se esté pensando (educacion
basica, superior, entre otros). La segunda fase, el anali-
sis a priori, segun Artigue et al. (1995) comprende una
parte de descripcion y otra de prediccion, centrandose
en las caracteristicas de una situaciéon fundamental o
a-didactica que se ha querido disefiar y que se pretende
llevar a los estudiantes, en esta parte se analiza todo lo
que podria ser de utilidad en esta situacidon para que el
estudiante, en funcion de sus posibilidades (de accidn,
de seleccidn, de control y de validacion), pueda dispo-
ner y poner en practica la guia brindada por el profesor.
De Faria (2008) afirma que, en esta fase, se elabora el di-
sefio de la secuencia de clase que se va a utilizar, ademas
de la descripcion detallada de las actividades que se van
a desarrollar, se estiman los tiempos de ejecucion de las
mismas, se predicen los posibles errores que los estu-
diantes pueden tener durante la realizaciéon de las acti-
vidades, asi como el rol especifico que tendra el docente
en funcidn a dichos errores o a las intervenciones de los
estudiantes. Por tanto, se infiere que el analisis prelimi-
nar es el insumo para la elaboracién del disefio de la
secuencia de clase.

Estudios internacionales (Marcolini, 2003 y Alvarado,
2003) como nacionales (Espinoza, 2017) han utilizado
la Ingenieria Didactica como metodologia de inves-
tigacion cualitativa para el aprendizaje de la Fisica, el
papel de las demostraciones matematicas, la represen-
tacion semiotica en el aprendizaje de las coordenadas
polares, sin embargo, en esta investigacion se ha abor-
dado como estrategia para la elaboracion de secuencias

de clase y se ha considerado hacer frente a una prob-
lematica que se ha venido notando en estos ultimos
afos y se encuentra en relacién con lo que proponen
diversas tendencias actuales en Educacion Matematica,
tales como el cardcter conceptual de las Matematicas y
la importancia que tiene relacionar los conceptos que se
van a aprender con los que el estudiante ya posee pre-
viamente (Alfaro et al., 2003); en tal sentido “el dominio
de los conceptos matematicos es una parte esencial de la
formacién matemdtica de un estudiante. Tales concep-
tos constituyen una clase especial y como tales deben ser
tratados” (Angulo et al., 2020, p. 299). Ademas, Alfaro
et al. (2003) afirman que “los primeros cursos de calcu-
lo diferencial no enfatizan el significado o aplicaciones
de conceptos como los de la derivada o la integral, sino
la coleccién enorme de reglas de derivacion o métodos
de integracion” (p. 286). Estas afirmaciones, sumado al
contexto actual de la crisis sanitaria mundial, implica
que la modalidad virtual representa un problema y a la
vez un reto para nuevas propuestas que aporten en el
aprendizaje de conceptos al aprender las Matematicas.

El aprendizaje podria considerarse como proceso in-
mediato a la ensefianza, existen posturas como la de
Bruner que sugieren que el docente no necesariamente
debe cumplir la funcién de ensefiar. Desde una vision
del aprendizaje como una forma de procesar la infor-
macién, Gagné (1979) afirma que “es un cambio en las
disposiciones o capacidades humanas, que persiste du-
rante cierto tiempo y que no es atribuible solamente a
los procesos de crecimiento” (p. 2). Desde una vision de
actividad, Serrano (1990) la define como un proceso en
el cual “cumplen un papel fundamental la atencion, la
memoria, la imaginacidn, el razonamiento que el alum-
no realiza para elaborar y asimilar los conocimientos
que va construyendo y que debe incorporar en su mente
en estructuras definidas y coordinadas” (p. 53).

Sibien es cierto, no existe una definicién que englobe ala
totalidad de posturas que la sugieren como el cambio de
conducta, adquisiciéon de conocimientos, desarrollo de
habilidades, entre otros, sin embargo, una aproximacion
a la definicién de Aprendizaje es sugerida por Zapata
(2015), quien menciona que el aprendizaje es “el proceso
el proceso a través del cual se adquieren o se modifican
ideas, habilidades, destrezas, conductas o valores, como
resultado o con el concurso del estudio, la experiencia,
la instruccion, el razonamiento o la observacion” (p. 5).
Esta aproximacion engloba a varias posturas, no obstan-
te, podria adicionase a ello la adquisiciéon de conocimi-
entos presente en todo proceso de ensefianza aprendiza-
je. En ese sentido, como afirma la UNESCO (2017) el
aprendizaje se define como “un proceso que reune las
experiencias e influencias personales y ambientales para
adquirir, enriquecer o modificar conocimientos, habili-
dades, valores, actitudes, comportamiento y visiones del
mundo” (parr. 1).
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En cuanto al aprendizaje significativo, Bruner (1988)
afirma que “el conocimiento verdaderamente adquiri-
do es aquel que se redescubre” (p. 247). Para Bruner, es
mas significativo el aprendizaje obtenido por medio del
propio descubrimiento que por medio de la repeticiéon
mecanica; por su parte, luego de un andlisis del apren-
dizaje por descubrimiento, Ausubel et al. (1983) afirman
que:

El aprendizaje por descubrimiento simplemente no
constituye un método factible primario de trans-
mitir grandes cuerpos de conocimientos relativos
al contenido de las materias de estudio (para los
alumnos que son capaces de aprender conceptos y
principios a través de la ensenianza basada en expo-
siciones) que justifique los esfuerzos y el tiempo
excesivos empleados en él. (p. 448)

Como se puede inferir, Ausubel no niega la posibilidad
de que se logre el aprendizaje significativo por medio del
descubrimiento como sostiene Bruner, pero considera
que el tiempo que toma para ello es mayor en compa-
racion a un aprendizaje por recepcion; tampoco desec-
ha del todo el aprendizaje mecanicista, ya que considera
que pueden ser utilizados como saberes previos para
lograr el aprendizaje significativo de una nueva infor-
macién, ademds es justamente a este hecho de conec-
tar los saberes previos con la nueva informacion lo que
Ausubel denominaria “puente cognitivo”. De acuerdo
con Acuna et al. (2016) el aprendizaje significativo,
desde la postura de Ausubel, se define como aquel que
“se vuelve consciente e importante porque articula co-
nocimiento e inquietudes anteriores de la persona con
el nuevo contenido a abordar, haciendo que dicho con-
tenido tenga sentido y con ello gane mayor probabili-
dad de ser incorporado en los acervos del sujeto” (p. 54)
Ademas, Acuia et al. (2016) afirman que el aprendizaje
significativo “influye de manera general a todas las pe-
dagogias de la pregunta [...] y, de manera indirecta, a
todos los marcos de la didactica” (p. 54); con los tér-
minos “pedagogia de la pregunta” se entiende a algunos
enfoques actuales como la ensefianza para la compren-
sién, aprendizaje basado en problemas, pedagogia por
proyectos, entre otros.

Una primera dimension del aprendizaje significativo es
el Aprendizaje de Representaciones que para Ausubel et
al. (1983) “consiste en hacerse del significado de sim-
bolos solos (generalmente palabras) o de lo que éstos
representan” (p. 52). Es necesario tener en cuenta que,
en algunos casos, las palabras pueden significar o repre-
sentar un objeto, pero en otros casos simbolos distintos
a palabras podrian servir de representacion, como los
simbolos matematicos, fisicos, quimicos, entre otros. El
hecho de que el estudiante se apropie del significado de
los simbolos o de lo que estos representan, representa la
importancia de la adquisicion del vocabulario que se da
de forma previa a la adquisiciéon de conceptos y poste-
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rior a haberlos adquirido. En el aprendizaje de represen-
taciones se vinculan de forma inmediata los procesos de
codificacion (cambio de informacién en simbolos que
lo representan) y decodificacion (traduccién de sim-
bolos a lenguaje usual), entendiéndose “usual” como lo
entendible de acuerdo al contexto. Las actividades usu-
ales de un aprendizaje de representaciones se distingue
en un nivel inicial con acciones de nombrar, clasificar,
definir, describir, entre otras afines. Este tipo de apren-
dizaje representa la base del aprendizaje significativo, ya
que en algunos casos se conecta con la realidad concreta
del estudiante. En el terreno matemético, las represen-
taciones no necesariamente se conectan con la realidad
concreta del estudiante, pero si con cuestiones previa-
mente aprendidas en esta misma drea, por ejemplo, la
representaciéon VXER:xA2>0 no representa una reali-
dad concreta del estudiante, pero se notara que hay un
aprendizaje de representaciones, si el estudiante logra
distinguir el significado de cada simbolo por separado
(V: para todo, x: nimero, €: pertenece, R: numeros rea-
les, ...) e ir construyendo un significado conjunto con
dichos simbolos, por ejemplo: “todo nimero real eleva-
do al cuadrado es 0 o mayor a cero’, la construccion de
la idea no necesariamente significa que el estudiante la
comprenda, ya que solamente la ha decodificado.

Una segunda dimension del aprendizaje significativo
es el Aprendizaje de Conceptos y que, en virtud de ello,
Ausubel et al. (1983) definen a los conceptos como “ob-
jetos, eventos, situaciones o propiedades que poseen at-
ributos de criterio comunes y que se designan mediante
algun simbolo o signo” (p. 61) Estos conceptos pueden
0 no tener una definicién, ademads se limitan dentro
de un ambito de estudio o naturaleza del area o curso,
por ejemplo, en Matematica el término “ntimero” es
un concepto primitivo que no tiene definicién pero se
concibe como representacion de una cantidad (en caso
de los niimeros naturales), de una parte en relacion a
un todo (en caso de los numeros racionales), entre ot-
ros, pero en una reunién de personas (ceremonia, ac-
tuacion, evento, entre otros) el mismo término tiene
una connotacion muy diferente, dando la idea de una
presentacion, un acto o algo similar. Manterola (1998)
destaca los dos métodos propuestos por Ausubel para el
aprendizaje de conceptos en los estudiantes, el primero
menciona que los atributos de criterio de conceptos se
adquieren a través de la experiencia directa, al generar
hipotesis, comprobarlas y generalizarlas; el segundo
afirma que la asimilacion de conceptos, que es la forma
dominante del aprendizaje de conceptos, en este caso los
estudiantes los aprenden en sus centros de formacién
y de su contexto. Con base en investigaciones realiza-
das por Deutsche, Gubrud, Hoffman, Elkind, Olson,
Duncan, entre otros, Ausubel et al. (1983) fundamentan
los factores que influyen en el aprendizaje de conceptos,
entre ellos el grado de experiencia, la edad cronologica,
el aumento del vocabulario o inteligencia verbal, dis-
posicion del estudiante, heterogeneidad de instancias,
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entre otros; en cuanto se refiere a la heterogeneidad de
instancias es importante mencionar que un concepto es
aprendido con mayor prontitud cuando se encuentra
en gran numero de contextos diferentes. También hay
factores que no influyen como el género, como también
son menos efectivas las informaciones sutiles que las in-
formaciones obvias en cuanto a la pertinencia. Castro
et al. (2016) sostienen que “comprender un concepto
matematico es dotarlo de significado, es decir, conocer
su definicion, representarlo, identificar sus operaciones,
relaciones y propiedades y sus modos de uso, su inter-
pretacion y aplicacion” (p. 237). Por ejemplo, si se par-
te de la determinacién de conjuntos por comprension,
como A={x€ZN+ /x<5} y B={(x,y)ERA2 /x+y=3}; el
estudiante que ha logrado aprender las representaciones
de la Teoria de Conjuntos, y los conceptos de conjunto,
nimero entero positivo, desigualdad (en A), ademas de
par ordenado, plano cartesiano, ecuacién de la recta (en
B), entonces tendra la capacidad, previamente a escribir
palabra alguna a modo de procedimiento, de asegurar
que los elementos del conjunto A seran nimeros enter-
o0s positivos, mientras que del conjunto B seran pares
ordenados que representan puntos del plano cartesiano.
Ademds, con una mayor destreza podra afirmar que el
conjunto B tiene infinitos elementos a diferencia de A,
que cuenta con una cantidad limitada de elementos; el
conocimiento de los conceptos anteriores se materializa
en el hecho de que el estudiante realice un procedimien-
to correcto o, como se conoce en Matematica, elegante.

Una tercera dimension del aprendizaje significativo es el
Aprendizaje de Proposiciones, para ello se puede partir
de la siguiente idea “todo niimero real elevado al cuad-
rado es 0 o mayor a cero” tiene equivalencia represen-
tativa a VxXER:xA2>0, este ejemplo se vuelve necesario
para cuestiones de entendimiento, puesto que respecto
al Aprendizaje de proposiciones, Ausubel et al. (1983)
mencionan:

Que no consiste en hacerse de lo que representan
las palabras solas o en combinacidn, sino mas bien
en captar el significado de nuevas ideas expresadas
en forma de proposiciones. [...] el significado de
proposiciones verbales que expresen ideas diferen-
tes a las de equivalencia representativa. Esto es, el
significado de la proposicién no es simplemente la
suma de los significados de las palabras componen-
tes. (p. 53)

Ausubel et al (1983) mencionan que se aprende el sig-
nificado de una nueva idea compuesta si primero se ge-
nera la nueva proposicién combinando o relacionando
unas con otras muchas palabras individuales, cada una
de las cuales representan un referente unitario; segundo,
si las palabras individuales se combinan (generalmente
en forma de oracién) de modo que la idea resultante es
mas que la suma de los significados de las palabras com-
ponentes individuales. Obviamente, antes que se pueda

aprender los significados de proposiciones verbales se
deben conocer los significados de los términos que la
componen o de lo que representan. En Matematicas, a
partir del conjunto B={(x,y)ERA2 / x+y=3} se puede
enunciar la siguiente proposicién “la grafica de todos
los elementos del conjunto B es una linea recta de pen-
diente -1 y cuya interseccién con el eje de las ordenadas
esta en el punto (0;3)”, incluso, dependiendo del nivel de
avance que el estudiante haya alcanzado, las proposicio-
nes pueden alcanzar el caracter de conjeturas, hipdtesis,
o incluso, corolarios, teoremas, lemas, entre otros.

21

ISSN:2306-4072 / e-ISSN:2707-5419, Rev. Iden, 9(1), enero - junio 2023, 17-25



ZDENTIDAD

Material y métodos

Baptista et al. (2016) definen al tipo de investigacion
experimental como aquel que “manipula tratamientos,
estimulos, influencias o intervenciones (denominadas
variables independientes) para observar sus efectos
sobre otras variables (las dependientes) en una si-
tuacion de control” (p. 129). Este estudio se realizd bajo
la perspectiva del enfoque cuantitativo, de tipo expe-
rimental, de subtipo cuasi-experimental en el que se
utilizaron dos grupos, el primero fue el grupo control
conformado por 13 estudiantes del VII semestre y, el
segundo, el grupo experimental, conformado tam-
bién por otros 13 estudiantes de la misma seccion; los
integrantes de cada grupo fueron determinados bajo el
principio de equivalencia de grupos, el cual sirvié para
garantizar el logro del objetivo propuesto.

Ademas, Nifno (2011) menciona que los estudios
aplicativos “se ocupan de la solucion de problemas
practicos” (p. 38). En este trabajo se considerd la inter-
vencion o manipulacién de una o mas variables con el
proposito de resolver problemas que son necesidad de
la poblacién objetivo, de modo que se respondié a ;qué
influencia tiene la Ingenieria Didactica sobre el Apren-
dizaje significativo de la Integral Definida?

De Alvarado et al. (1994) definen a la poblacion como
“el conjunto de individuos u objetos de los que se desea
conocer algo en una investigacion. [...] es el grupo de
elementos al que se generalizaran los hallazgos” (p.
108). Para este estudio se considerd como poblacion a
los 26 estudiantes del VII semestre de la Carrera Pro-
fesional de Ciencias Matematicas e Informatica de la
Facultad de Educacién de la Universidad Nacional del
Centro del Pert durante el afio 2021.

En cuanto a la muestra, De Alvarado et al. (1994) sos-
tienen que es “un subconjunto o parte del universo o
poblacion en que se llevara a cabo la investigacion con
el fin posterior de generalizar los hallazgos al todo” (p.
108). Pero, en este trabajo, la muestra fue censal de En
este sentido, la muestra estuvo conformada por los 26
estudiantes del VII semestre de la Carrera Profesional
de Ciencias Matematicas e Informética de la Facultad
de Educacién de la Universidad Nacional del Centro
del Pert, durante el periodo lectivo 2021 - I, quienes
estuvieron asignados para el curso de Analisis Matema-
tico II y llevaron la asignatura de Analisis Matematico
I, prerrequisito obligatorio para el Anélisis Matematico
II.
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Respecto al método de muestreo, fue probabilistica,
debido a que todos los estudiantes tuvieron la misma
posibilidad de ser elegidos y se tuvo el criterio de equi-
valencia para la formacién de los grupos experimental y
control a partir de la preprueba.

Poblacion Muestra
Varones  Mujeres Control  Experimental
Estudiantes del 16 10 13 13

VIl semestre

Los estudiantes de los semestres I, III y V atin no han
llevado el curso prerrequisito, por lo cual no han sido
considerados como parte del estudio, mientras que los
estudiantes del semestre IX ya han llevado el curso Ana-
lisis Matematico II, por lo que podrian afectar interve-
nir otras variables como las estrategias de ensefianza
aprendizaje utilizadas por el docente que desarrolld el
curso con ellos.

Baptista et al. (2016) mencionan que “la adicion de la
prueba previa ofrece dos ventajas: primera, sus pun-
tuaciones sirven para fines de control en el experimento,
[...] la segunda ventaja reside en que es posible analizar
el puntaje-ganancia de cada grupo” (p. 145). Esta cita
hace referencia al disefio experimental de preprueba
posprueba con grupo de control, en el que se tuvo el si-
guiente esquema:

Preprueba Posprueba
RG, 0, X 0,
RG, 04 - 0,

Donde R: Aleatoriedad; G_1: Grupo experimental;
G_2: Grupo control; O_1, O_3: Informacion “antes”;
0_2, O_4: Informacién “después”; X: Variable indepen-
diente.

De Alvarado et al. (1994) afirman que la técnica es “el
conjunto de reglas y procedimientos que permiten al
investigador establecer la relacion con el objeto o suje-
to de la investigacion” (p. 125). Por lo cual, las técnicas
que se utilizaron para recopilar informacion fueron dos
cuestionarios (preprueba y posprueba) para los grupos
control y experimental, ademds del andlisis preliminar
sugerido por la Ingenieria Diddctica a través de la visu-
alizacion de las grabaciones de clase.

Estos cuestionarios virtuales fueron los instrumentos
utilizados, los cuales fueron elaborados en Google
Drive y tuvieron 10 items cada uno de ellos y todos los
items con caracteristica dicotdmica, con la existencia
de una respuesta correcta y 3 distractores; elaborados
en relacion al tépico Integral Definida, con el objetivo
de medir el nivel de aprendizaje significativo a través
de las dimensiones Aprendizaje de representaciones (3
items), Aprendizaje de conceptos (4 items) y Apren-
dizaje de proposiciones (3 items); de esta manera
permitieron determinar el nivel de influencia que tiene
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la Ingenieria Didactica.

Baptista et al. (2016) afirman que validez “se refiere al
grado en que un instrumento realmente mide la va-
riable que pretende medir” (p. 200), por ese motivo se
considero el juicio de expertos de doctores en Ciencias
de la Educacién o afines, como el Dr. Carlos Rengi-

fo Lopez (docente RENACYT) y la Dra. Marta Rios
Zea de la Universidad Nacional del Centro del Per,
como también al Dr. Alejandro Rubina Lépez y al Dr.
Adalberto Lucas Cabello de la Universidad Nacional
Hermilio Valdizan y al Dr. Godofredo Cajachagua Es-
pinoza que ejerce como Director de Educacion Basica
Regular.

Otro aspecto importante a tener en cuenta es la con-
fiabilidad del instrumento, respecto a lo cual Baptista
etal. (2016) mencionan que “KR-20 y KR-21 se trabaja
con items dicotémicos” (p. 296). En este sentido, para
la recopilacion de datos se realizé la prueba piloto con
13 estudiantes del IX semestre, los cuales fueron elegid-
os aleatoriamente. En tal sentido se utilizo la formula:

o™ VT — X pq
* n=-1 VT

Donde r_n: Coeficiente de confiabilidad KR-20, n:
Numero de items que contiene el instrumento; VT:
Varianza total de la prueba; ¥ pq: Sumatoria de la va-
rianza individual de los items.

Al realizarse la prueba piloto en la preprueba se
tuvo r_n=0.803 yen la posprueba, r_n=0.823; de
modo que ha permitido concluir que los instru-
mentos se encontraron en la escala de muy alta
confiabilidad y permitié realizar la aplicacion del
instrumento a la muestra.

En cuanto a la programacion de actividades,
mientras que en el grupo control se tuvieron 10
sesiones desarrolladas en funcién al orden pla-
nificado en el silabo de la asignatura, en el gru-
po experimental se realiz6 el Analisis Preliminar
(epistemoldgico, cognitivo y didactico), el cual
permitié planificar la estructura de las activi-
dades que se fueron desarrollando al interior de
cada una de las sesiones. Para luego pasar al Ana-
lisis A priori, en el cual se defini¢ la secuencia te-
matica de las 10 sesiones del grupo experimental
(distintas a las del silabo), asi como se defini6 la
notacidn a utilizar.

Resultados

En cuanto al andlisis de la normalidad, Novales (2010)
afirma que el test de Shapiro Wilk se usa para contras-
tar la normalidad con un niumero menor a 50 obser-
vaciones; de modo que se obtuvieron los siguientes
resultados:

Grupo control Grupo experimental

Dimensiocnes Estad. gl Slg Estad. gl Slg

. repre?ghtgiiones 825 13 014 862 13 041
% coﬁiégfos 756 13 002 812 13 010
£ Dm;}%ggnes 790 13 005 811 13 009
Total 912 13 193 949 13 588

: repreg{m%éones 810 13 009 756 13 002
] B s 857 13 036 852 13 030
8 pro;;)%igznes 819 13 012 85 13 035
Total 940 13 462 893 13 107

En correspondencia a los resultados obtenidos, para el
andlisis de muestras independientes se utiliz6 la prueba
no paramétrica de Wilcoxon para las dimensiones y en
los puntajes totales con la prueba paramétrica t de stu-
dent.

Para analizar las muestras independientes, se realizo6 la
prueba de homocedasticidad y con el test de Levene se
obtuvo p=0,974>0,05, lo cual permitié concluir que las
varianzas de los puntajes totales de ambos grupos pue-
den considerarse iguales. Luego en la prueba t de student
(para igualdad de medias) se obtuvo p=0,598>0,05, de
modo que se concluyé que el puntaje promedio en am-
bos grupos en la preprueba es el mismo.

En la posprueba, se realizé la prueba de homocedastici-
dad y con el test de Levene se obtuvo p=0,687>0,05, lo
cual permitié concluir que las varianzas de los puntajes
totales de ambos grupos pueden considerarse iguales.
Luego en la prueba t de student (para igualdad de me-
dias) se obtuvo p=0,029<0,05, de modo que se concluyo
que el puntaje promedio en ambos grupos en la posp-
rueba no es el mismo, de modo que de acuerdo a los
promedios presentados en la figura 1, se puede inferir
que el grupo experimental tuvo mejores resultados en la
posprueba, ya que la diferencia existente es significativa.
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Resultados

.

anallida

Total D1 Total

Preprueba Posprueba

H Control Experimental

En cuanto al analisis de muestras relacionadas, en la di-
mension Aprendizaje de Representaciones, la prueba de
Wilcoxon dio para el grupo control p=0,002<0,05 y en
el grupo experimental, p=0,002<0,05; de modo que se
ha concluido que cuando se utiliza la Ingenieria Didac-
tica como cuando no, se tienen mejoras significativas en
el Aprendizaje de Representaciones.

En la dimension Aprendizaje de Conceptos, la prueba de
Wilcoxon dio para el grupo control p=0,4015>0,05 y en
el grupo experimental, p=0,005<0,05; de modo que se
ha concluido que cuando se utiliza la Ingenieria Didac-
tica existen mejoras significativas en el Aprendizaje de
Conceptos y cuando no se utiliza no hay mejora o, si la
hay, no es significativa.

En la dimension Aprendizaje de Conceptos, la prueba
de Wilcoxon dio para el grupo control p=1>0,05 yen el
grupo experimental, p=0,004<0,05; de modo que se ha
concluido que cuando se utiliza la Ingenieria Didactica
existen mejoras significativas en el Aprendizaje de Pro-
posiciones y cuando no se utiliza no hay mejora o, si la
hay, no es significativa.

Con los puntajes totales, la prueba de t de Student
para muestras emparejadas dio para el grupo control
p=0.059>0,05 y en el grupo experimental, p=0,000<0,05;
de modo que se ha concluido que cuando se utiliza la
Ingenieria Didactica existen mejoras significativas en el
Aprendizaje Significativo de la Integral Definida y cu-
ando no se utiliza no hay mejora o, si la hay, no es sig-
nificativa.

Discusion

En el Aprendizaje de representaciones, se obtuvo que
tanto en el grupo control como en el grupo experimen-
tal existen incrementos estadisticamente signiﬁcativos,
no obstante, al observar el incremento en las medias
entre la preprueba y la posprueba se noté que en el
grupo control hubo un incremento de 1,08 que es li-
geramente mayor al del grupo experimental, 0,76. Esta
caracteristica podria deberse, entre otros factores, a que
los estudiantes estan familiarizados con el Aprendizaje
de representaciones en Matematica desde que ingresan
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a la estapa escolar, sin embargo Rivera y Vides (2015)
concluyen que la Ingenieria Didactica influye en la im-
portancia de las representaciones simbdlicas y la comp-
rension de su semantica, es decir, influye en el Apren-
dizaje de representaciones.

Por otro lado, en las otras dos dimensiones los resultad-
os estadisticos probaron que la Ingenieria Didactica tie-
ne muy alta influencia en el Aprendizaje de conceptos y
en el Aprendizaje de proposiciones, ademas, se observo
que entre la preprueba y posprueba hay un incremento
de 0,08 en la media del grupo control, frente a 1,54
del grupo experimental. Este resultado concuerda con
dos conclusiones dadas por Marcolini (2003), la prime-
ra, que la Ingenieria Didactica aporta en la clarificaciéon
y en la resignificacion del concepto, es decir, influye en
el Aprendizaje de Conceptos; la segunda, la Ingenieria
Didactica genera que exista evolucion de sus estrategias
al mostrar sus acciones, ideas y percepciones en que se
basan para justificar sus respuestas, es decir, influye en
el Aprendizaje de proposiciones.

Finalmente, al analizar los puntajes totales, los resulta-
dos estadisticos mostraron que la Ingenieria Didactica
tienen muy alta influencia en el Aprendizaje significa-
tivo de la Integral Definida, ademads, se ha notado que
entre la preprueba y la posprueba hay un incremento
de 1,15 en la media del grupo control, frente a 3,07
del grupo experimental. Este resultado se sustenta en las
afirmaciones y estudios realizados por Marcolini (2003)
y por Rivera y Vides (2015).

Conclusiones

Con base en el aspecto teérico, la metodologia utiliza-
da y la ejecucion en la modalidad remota permitieron
concluir que la Ingenieria Didactica, al ser utilizada
como estrategia para la elaboraciéon de secuencias de
clase, influye significativamente en el aprendizaje sig-
nificativo de la Integral Definida en los estudiantes del
VII semestre de la carrera profesional de Ciencias Ma-
tematicas e Informatica de la Facultad de Educacién de
la Universidad Nacional del Centro del Peru.

Aporte

Los resultados de esta investigacion son de relevancia
tedrica para docentes que asumen la asignatura, asi
como para replicarse y sobre todo mejorarse en futuras
investigaciones; también corrobora lo teorizado por Ar-
tigue en torno a la Ingenieria Didactica.

Por otro lado, se demuestra que la docencia en el aula
no es una cuestion meramente empirica, sino que
debe tener una metodologia estructurada. Ademas, a
través de este trabajo, se hace frente a un problema de
la Educacién Matemdtica en el nivel superior, que es el
aprendizaje de conceptos.
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