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Abstract

The aim of this the research was to determine the incidence of
DERIVE use in the teaching-learning process of Fourier transform graphs
calculation in Mathematics 1 subject. For this, it was necessary to consider the
Network and Telecommunications Electronics Engineering School first level
students of Escuela Superior Politécnica de Chimborazo as a sample. This
research is descriptive, quasi-experimental and deductive- hypothetical. The
sample of the research is intentional and it considered two groups: the control
group that represents the traditional method with 42 students and the
experimental group to which an intervention plan using DERIVE with 35
students was applied. The two groups were evaluated into two scenarios before
and after the intervention (Pre and Post) through a rubric that evaluated the
activities contained in the syllabus of the subject. The data obtained represent
the academic performance achieved by the students of each group, these data
were tabulated, analyzed, interpreted and finally put under a Z statistical test,
which determined that the use of DERIVE influences positively in the
teaching-learning process of Fourier transform calculation in Mathematics.

Keywords: DERIVE, Incidence, Teaching-learning, Fourier transform
graphs calculation
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Resumen

El objetivo de la investigacion, fue determinar la incidencia del uso de
DERIVE en el proceso ensefianza - aprendizaje en el calculo de gréaficas de
transformadas de Fourier de la asignatura de Matematicas 1. Para ello, se
considero a los estudiantes del primer semestre de la Escuela de Ingenieria
Electronica en Telecomunicaciones y Redes de la Escuela Superior
Politecnica de Chimborazo. La investigacion es descriptiva, cuasi
experimental e hipotética deductiva. La muestra de la investigacion es
intencional y consider6 dos grupos: el grupo de control, que representa al
método tradicional con 42 estudiantes y el grupo experimental, al cual se
aplico un plan de intervencion que us6 el DERIVE con 35 estudiantes. Los
dos grupos fueron evaluados en dos escenarios antes y después de la
intervencion (Pre y Post) a través de una rabrica, que evalud las actividades
contenidas en el silabo de la asignatura. Los datos obtenidos, representan el
rendimiento académico alcanzado por los estudiantes de cada grupo, los
mismos que fueron tabulados, analizados, interpretados y finalmente
sometidos a una prueba estadistica Z, la cual determin6 que el uso de DERIVE
incide positivamente en el proceso de ensefianza aprendizaje en el céalculo de
graficas de transformadas de Fourier en Matematicas.

Palabras claves: DERIVE, Incidencia, Ensefianza-aprendizaje, Calculo de
gréaficas transformadas de Fourier

Introduction

La incorporacion de las TICS en las instituciones universitarias ha
permitido introducir herramientas tecnolégicas que proporcionan nuevos
paradigmas de ensefianza que mejoran la interrelacion entre las personas e
instituciones a nivel mundial.

Segln la Asociacion para la Comunicacién y Tecnologia Educativa
(2008, p. 1), define a la tecnologia educativa como "... el estudio y la practica
ética de facilitar el aprendizaje y mejorar el desempefio creando, usando y
administrando procesos y recursos tecnoldgicos apropiados”. Es decir, el
propésito de la tecnologia educativa es facilitar el aprendizaje, en el
desempefio o potencialidad del individuo.

La tecnologia educativa ha ofrecido experiencias valiosas e interesantes
para mejorar el aprendizaje, a través de recursos que procuran incidir en una
comprension mas profunda y facilitar la transferencia del aprendizaje (Kozma,
2003).

Molenda y Pershing (2008), Robinson et al. (2008) y Reimers y McGinn
(1997) identifican numerosas deficiencias en la "educacion tradicional™, entre
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ellas: las evaluaciones que no abordan las deficiencias reales de la ensefianza,
los estilos de aprendizaje, ni el desarrollo de competencias en los estudiantes.

La integracion de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion
TIC al proceso de ensefianza - aprendizaje, implica un cambio educativo que
cubre varias aristas, donde los docentes y estudiantes, incorporan a sus
actividades las habilidades y destrezas del manejo de la tecnologia educativa.
Por otro lado, requieren la aplicacion de estrategias educativas apropiadas para
la potenciacion del aprendizaje. En particular, es de relevancia el manejo
grupal (Mathiasen, 2004).

Llorens Fuster, profesor de la Universidad Politécnica de Valencia en su
texto: Introduccion al uso del DERIVE, sostiene que “la utilizacion de esos
recursos no sélo abre nuevas perspectivas a los ejercicios y aplicaciones, sino
que se puede usar eficazmente para que se entiendan mejor los conceptos”.
(Fuster, 1995). Es decir, la automatizacion de procedimientos permite al
estudiante y al docente un escenario donde adquiere mas tiempo para el
analisis e interpretacion de los resultados.

Solanilla (1996), sostiene que la importancia de considerar estrategias y
un modelo de aprendizaje adecuado a través de las TIC, permitan la
construccién del conocimiento en compatibilidad con los fendmenos
cognitivos y las situaciones didacticas tecnologias. Para el caso de la presente
investigacion se hard uso de DERIVE en la asignatura de Matematicas 1 para
en el calculo de gréficas de transformadas de Fourier.

Calderdn (1995), menciona que la ensefianza profesional cada dia es
mas compleja, pues se tiene la responsabilidad de formar al profesional con
las competencias pertinentes. Para ello, se debe considerar el uso de
herramientas TIC tales como DERIVE en la actividad académica que incidan
significativamente en el proceso de aprendizaje a través de sus funcionalidades
en la resolucion de ejercicios matematicos.

Gbémez Moreno (1990), plantea que se deben identificar las herramientas
tecnoldgicas que ayuden en la labor de transmitir conocimientos y desplaza la
principal actividad del profesor de la informacion a la formacion. Es decir, que
al dedicar mas tiempo a interactuar con cada estudiante, se mejora la calidad
de la ensefianza, pues el conocimiento recibido con poco esfuerzo se olvida
rapidamente. El aprendizaje es proporcional al esfuerzo realizado por el
estudiante y el facilitar el acceso a la informacidn, elimina obstaculos en la
comunicacion. Por ello, los estudiantes deberan desarrollar la creatividad en
la resolucién de problemas, cada vez mas cercanos a la realidad, lo cual
significa un esfuerzo adicional al de resolver problemas tradicionales que no
hallamos en textos.

Depool (2004), Turégano (1994) sostienen que el software DERIVE es
un amplificador y reorganizador del curriculo y que el ordenador es un
elemento motivador del aprendizaje (Camacho, 2005). ElI combinar la
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docencia tradicional con el uso del software DERIVE en el trabajo en grupo,
permite que los estudiantes reflexionen y aprendan.

Garcia (1993), indica que el uso de la computadora y DERIVE como
software de célculo simbolico, permite un escenario atractivo de
experimentacion ya que la automatizacion de los procedimientos implica la
dedicacion de menor tiempo en la realizacion de célculos rutinarios y permite
que se desarrolle de mejor manera la reflexion y analisis de los resultados.

Guzmén (1993), Llorens (1993), mencionan que DERIVE es un
programa que tiene mucha aplicabilidad en el algebra y el calculo; ya que
permite calcular derivadas, integrales, limites, trabajar con vectores,
representacion grafica de curvas y funciones.

Por lo antes mencionado, la presente investigacion describié la
influencia del uso de DERIVE como parte del proceso ensefianza-aprendizaje
del célculo en el célculo de gréficas de transformadas de Fourier de la
asignatura de Matematicas en la carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones
y Redes. No se ha definido el uso de estrategias ya que se orienta
especificamente en determinar si el uso de DERIVE incide en el proceso de
aprendizaje.

Metodologia

La investigacion es cientifica y de campo, ya que el contexto de la
investigacion fue interpretado y se planted una hip6tesis donde se plantea la
afectacion de la variable independiente, sobre la variable dependiente.

La investigacion es cuantitativa puesto que se evalu6 la muestra en dos
momentos o escenarios mediante una rubrica de evaluacion, la misma que
permitié obtener calificaciones que fueron comparadas a través de una prueba
estadistica Z. Ademas se realizO una revision bibliografica que dio
fundamento al conocimiento de los contenidos en una guia concebida como
una técnica que ademas fue aplicada al grupo experimental como un plan de
intervencion.

Se aplicé la logica descriptiva y cuasi — experimental a los criterios y
puntos de vista para determinar la relacion existente entre las variables
intervinientes en la investigacién. Los estudiantes de primer semestre la
Carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones y Redes de la Facultad de
Informaética y Electronica en el periodo académico marzo — agosto 2018, que
reciben el capitulo de calculo de gréficas de transformadas de Fourier, que se
encuentran como contenidos del silabo de la asignatura de Matematica 1. De
lo cual se tom6 una muestra intencionada conformada por dos grupos el de
control y el experimental.
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Tabla 1.Distribucién de los grupos de experimental y de control.

Grupo 1 | Grupo de Control Estudiantes de la Facultad de Electrénica, Carrera 42
Método tradicional telecomunicaciones y control del ler semestre
paralelo “1”
Grupo 2 | Grupo de Estudiantes de la Facultad de Electronica, Carrera 35
Experimentacion Telecomunicaciones y control del ler semestre
Uso de DERIVE paralelo “2”

Total 77

Fuente: Sistema Académico
Elaborado por: Coronel Franklin, 2018

En el grupo experimental, el docente y los estudiantes interactuaron con
instrumentos tecnoldgicos (TIC), en los aspectos de disponibilidad,
interaccion y acceso al desarrollo de las actividades académicas que cubren el
capitulo de célculo de gréficas de transformadas de Fourier de la asignatura de
Matematicas. El uso frecuente de DERIVE, se registrd sisteméaticamente tanto
en el aula, tanto como en el aula virtual y blog. Las actividades se desarrollaron
en un minimo 6 horas semanales con encuentros de 3 horas.

Entre los recursos que se consideraron, para un adecuado aprendizaje y
mejoramiento de rendimiento académico en el grupo experimental fueron:

e DERIVE como recurso didactico tecnoldgico y herramienta de apoyo
pedagogico.

Laboratorio de 30 computadoras, con el software DERIVE instalado.
Plan de intervencion que contemplo el uso adecuado de DERIVE
Diagndstico de facilidad de uso de DERIVE

Diagnostico de DERIVE como ayuda de entendimiento.

Motivacion en el aprendizaje.

Se realizé la caracterizacion de la situacion actual de las herramientas
tecnoldgicas con las que dispone el docente para el desempefio académico, de
las cuales tenemos las siguientes que se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Herramientas tecnoldgicas del grupo experimental.
GRUPO | HERRAMIENTA TIC METODO
1 Sistema de Gestion de Aprendizaje (Aulas Virtuales) Usode TIC
1 Blogs

1 Software matematico
Fuente: Departamento de computo de la Carrera de Telecomunicaciones
Elaborado por: Coronel Franklin, 2017

El grupo de control desarrollara las actividades de forma tradicional.
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Los instrumentos de recoleccion de informacion fueron definidos
mediante una rdbrica de evaluacion sustentadas en un cuestionario de
conocimientos con preguntas cerradas de alternativa dicotdmica, sobre la
variable dependiente: calculo de gréficas de transformadas de Fourier, que fue
revisada por pares académicos especialistas en el area; quienes realizaron los
procedimientos para que sea verificada y validada. Se realizd ciertos ajustes
en la rabrica a fin de definir de manera correcta los indicadores para la
obtencion de informacion acorde al contexto de la investigacion, entre las
dimensiones se consideraron: capacidad de razonamiento y demostracion,
capacidad de comunicacion y capacidad de resolucion de problemas. Es decir, que la
rubrica de evaluacion contenia 15 items o preguntas que agruparon las
capacidades mencionadas a fin de parametrizarlas para la obtencion de datos
para conocer si incidian o no. La rubrica de evaluacion fue planificada
mediante un cronograma de desarrollo de actividades aplicadas de forma
sistematica mediante un plan de intervencion que contemplo temas acerca de:
series de Fourier, aproximacion de funciones por series y célculo de
coeficientes de Fourier.

Al ser la investigacién cuasi-experimental y considerando que el
instrumento es un cuestionario de conocimientos contienen opciones
dicotomicas, se sometidé su confiabilidad segun Kuder Richardson 20. El
instrumento fue utilizado tanto en el pre y post test, y consta de 15 preguntas
sometida de forma piloto a 15 estudiantes.

‘N [ &7 .. _.l‘l'
R= L'. Pt
V-1 | 5T

I /

Donde:
N=15
R=(15/(15-1))*(1-(2,76/11.35))
R=0.811

Se obtuvo el resultado de 0.811; es decir, que se pudo interpretar que el
instrumento fue valido con un alto coeficiente de confiabilidad.

Las evaluaciones se aplicaron en dos momentos o instantes. La
evaluacion Antes (Pre) fue aplicada a toda la muestra y consistio en una de
diagnostico de conocimientos antes de aplicar el método tradicional o el uso
de DERIVE; mientras que el Post, representa la evaluacion luego de
desarrollar las actividades tradiciones y con el uso del software DERIVE para
el calculo de graficas de transformadas de Fourier en la asignatura de las
matematicas. Lo datos obtenidos fueron procesados a través de una tabulacién
que permitio realizar un diagnostico inicial y una evaluacion final.
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Al grupo experimental, se aplico un plan de intervencion gque consistid
en una capacitacion orientada al estudiante y docente para la identificacion de
la herramienta DERIVE, asi como también de su uso adecuado.

De forma paralela tanto el grupo de control como el grupo experimental,
desarrollaron las actividades y evaluaciones planificadas en los silabos y
planes analiticos de la asignatura de Matematicas, con la diferencia que el
grupo de control lo hacia con el método tradicional; mientras que, el grupo
experimental lo realiz6 con el uso de DERIVE.

Se realizd la evaluacién post y recolectada la informacion se procedié a
la tabulacién, procesamiento de datos y la comprobacion de la hipétesis. Para
el andlisis estadistico se utilizd6 Microsoft Excel y SPSS, permitiendo
visualizar los resultados en tablas y gréficos estadisticos.

Los resultados obtenidos del grupo de control y del grupo experimentan
antes y después de aplicar el método tradicional y mediante el uso de DERIVE
para el aprendizaje de calculo de gréaficas transformadas de Fourier, fueron
sometidos a la prueba estadistica Z a fin de establecer las conclusiones
pertinentes.

Resultados

Los resultados obtenidos de las evaluaciones aplicadas a los 77
estudiantes que integran el grupo control (42 estudiantes) y el grupo
experimental (35 estudiantes) que cursan el primer nivel de la Carrera de
Telecomunicaciones.

Proponiendo que:
H1; El uso de DERIVE influencia positivamente en el proceso ensefianza-
aprendizaje de célculo de graficas transformadas de Fourier en los estudiantes
de primer semestre de la carrera de Telecomunicaciones de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo.

Ho; El uso de DERIVE no influencia positivamente en el proceso ensefianza-
aprendizaje de calculo de graficas transformadas de Fourier en los estudiantes
de primer semestre de la carrera de Telecomunicaciones de la Escuela Superior

Politécnica de Chimborazo.
Tabla 1.Rendimiento académico del grupo de control

MEDIA DESVIACION
ARITMETICA ESTANDAR(S)
PRE TEST 4,16666667 1,40
POST TEST 4,19047619 1,12
PROMEDIO GENERAL 4,178571 1,256818

Fuente: SPSS
Elaborado por: Coronel Franklin, 2017
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Tabla 2. Rendimiento académico del grupo experimental

MEDIA DESVIACION
ARITMETICA ESTANDAR(S)
PRE TEST 4,35 217
POST TEST 8,54 1,26
PROMEDIO GENERAL 6,446 1,718

Fuente: SPSS
Elaborado por: Coronel Franklin, 2017

Tabla 3. Grupo de control vs grupo de experimental

GRUPO N Promedio Desviacion Estandar
Control 42 4,178571 1,256818
Experimental 35 6,571429 1,950483

Fuente: SPSS
Elaborado por: Coronel Franklin, 2017

Caélculo de la prueba paramétrica Z se rechaza la hipdtesis nula si:

ZC < _ZT ZC <= _1,96
Otambién Z, > Z;y Z, >= 1,96

Donde: Zy, es el valor tedrico de Z
Nivel de significacion del 5%, a=0,05;

La investigacion tuvo un 95% de confiabilidad; caso contrario se aceptaba la
hipétesis de investigacion con una de las dos alternativas.

Los datos fueron:

X.=6,571 xX.=4,17 ce =1,95 0c=1,25 n, =35
n =42
,_ T
2

o? | 0.2
ne nC

Z, =6.26

Decision estadistica
Al comparar el valor de Z calculado y el valor de Z tedrico se tuvo que:

Ze > Zp
6,26 > 1,96
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Se observé que el valor de Z- = 6.26 se ubica en la zona de rechazo de
la hipotesis nula, por lo que se rechazar la hipdtesis nula Hy: X, = X Y se
acepto la hipdtesis de investigacion Hi: x, # X con la alternativa A:: x, >
Xc

Zona
de
Aceptacion
Ho
Zona de
rechazo de Ho
y Aceplacion H1
6,26 1,96 1,96 6,26

Grafico 1. Representacion Grafica

Con el nivel de significacion de 0,05 equivalente al +/- 1,96, se rechazd
la hipotesis nula Ho, pues la solucion obtenida de Zc=6,26 se encuentra en el
intervalo de la region de rechazo de Ho. Por lo que se acepta la hipétesis
alternativa H1, que indica que el uso de DERIVE influencia positivamente en
el proceso ensefianza- aprendizaje de calculo de graficas transformadas de
Fourier en los estudiantes de primer semestre de la carrera de
Telecomunicaciones de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

El uso de DERIVE influenci6 positivamente en el proceso ensefianza-
aprendizaje en el célculo de gréficas transformadas de Fourier en los
estudiantes que representan al grupo experimental, como lo demuestra las
medias y la comprobacion de la hipétesis planteada en la investigacion.

Discusion

DERIVE es un Programa de Calculo Simbdlico, que permite trabajar
con matematicas, usando las notaciones propias (simbdlicas) de esta ciencia.
Es el mas difundido y popular por su facilidad de uso intuitivo y ademas por
su compatibilidad con las diferentes plataformas y por su portabilidad.

DERIVE es un software que ha mas de ser en tamafio pequefio, tiene
una gran potencia y versatilidad, convirtiéndose en un programa preferido en
el ambito docente en la ensefianza de los primeros afios de Universidad y se
convirtié en una herramienta tecnologica para la ensefianza- aprendizaje del
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calculo de graficas de transformadas de Fourier, incidiendo positivamente en
el rendimiento académico de los estudiantes; considerando que los alumnos
en su proceso de aprendizaje, deben identificar los fundamentos conceptuales.

Asi también, es importante que se conozca el procedimiento que la
herramienta tecnoldgica automatizada para llegar al resultado final; ya que
mucho de ellos son transparente para el usuario, sin omitir que DERIVE no
tiene una estrategia de resolucion clara, pero sin duda el uso de DERIVE les
proporciona un soporte visual con resultado rapido.

La utilizacion de DERIVE como software de automatizacion de la
informacion, optimizé el tiempo para que lo estudiantes mejoren su capacidad
de razonamiento y demostracion de célculo de graficas de transformadas de
Fourier. las funciones sea auto, capacidad de comunicacion y capacidad de
resolucion de problemas.

Al comparar las evaluaciones obtenidas en la muestra de estudio, se not6
que en el pre test se obtuvieron calificaciones homogéneas y bajas tanto en el
grupo de control como en el experimental. En el post test mejoraron las
calificaciones de los dos grupos, sin embargo, el grupo experimental al cual
se aplico el plan de intervencion, super0 las calificaciones con respecto al
grupo de control con un valor de 16,15 versus 12.58.

Al comparar los resultados con otros estudios; se coincide con Cortez,
(2004), quien en su investigacion “Curso de matemadtica asistido con
DERIVE” realizada en la Facultad de Agronomia U. C. V. Barcelonal,
concluyo que el uso adecuado de programas de computacién en entornos de
aprendizaje, proporciona a los estudiantes aplicaciones visuales que permiten
mejorar la comprension de los conceptos matematicos; en la presente
investigacion, DERIVE incide positivamente en el célculo de gréficas de
transformadas de Fourier.

Asi mismo, se coincide con Jarne, (2006), quien en su investigacion
“Nuevas tecnologias en un curso cero de Matematicas”, aplicada en el
Departamento Académico de Analisis Econdmico de la Universidad de
Zaragoza Espafia, concluye que la deficiencia en el dominio de conocimientos
matematicos de los estudiantes que llegan a la Universidad, dificultan la labor
docente para el desarrollo de las actividades contenidas en el micro curriculo,
pues para la presente investigacion, en primera instancia se debio nivelar los
conocimientos basicos para poder aplicar el plan de intervencion.

De igual manera se coincidié con Ortega, (2002), quien en su
investigacion “La ensefianza del algebra lineal mediante sistemas informaticos
de célculo algebraico Universidad” realizada en la Universidad Complutense
de Madrid, obtuvo resultados positivos al utilizar DERIVE como estrategia
didactica en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Calculo algebraico. En
nuestro caso, una vez nivelados los conocimientos le permitié al estudiante
centrar su atencion en los conceptos y objetos propios del algebra lineal.
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Al analizar la dispersion de las notas con respecto al valor central, los
resultados son normales en ambos grupos. Estos resultados, se deben al trabajo
experimental desarrollado en la muestra de estudio.

Conclusiones

Las actividades sintetizadas a través de la rubrica de evaluacion donde
se consideraron las dimensiones de capacidad de razonamiento y
demostracién, capacidad de comunicacion y capacidad de resolucion de
problemas, mismas que fueron revisadas por los pares académicos y sometidas
a la prueba de confiabilidad Kuder Richardson 20, que permitié obtener
resultados confiables, que fueron analizados, interpretados y comparados
mediante la prueba estadistica Z.

Los contenidos del plan analitico fueron desarrollados de forma paralela,
siguiendo una ruta una ruta similar tanto en el grupo de control como en el
experimental. Pero a diferencia del grupo de control en el que se aplicd
métodos o estrategia tradicionales, el grupo experimental siguié un plan de
intervencion donde se incluyo el uso de DERIVE como estrategia para el
desarrollo de las actividades. Es decir que aprendieron los mismos temas, pero
mediante diferentes estrategias y mediante el plan de intervencién se permitid
la utilizacion de recursos tecnoldgicos como y el software DERIVE,
permitiendo a los actores de la investigacion, experimenten con nuevos
paradigmas en la educacion, tales como el conectivismo, ya que los estudiantes
utilizaron la programacion informatica como recurso didactico de forma que
aumentd su participacion, ademas interactuaron entre si, construyeron a partir
de problemas su propio conocimiento y con el docente puso a disposicion
recursos y actividades en linea para retroalimentarse y consecuentemente
fortalecer y despejar dudas.

La caracterizacion de la situacion actual y el andlisis de los criterios y
parametros del uso adecuado del DERIVE, permitié que los docentes y
estudiantes experimenten procesos alternos al tradicional en el proceso de
ensefianza aprendizaje de célculo de graficas transformadas de Fourier, con
casos de estudios y problemas aplicado en la Ingenieria de
Telecomunicaciones.

Se observo que, en el proceso inicial, los estudiantes tenian problema en
el uso de DERIVE, pero una vez que se ambientaron lograron acelerar el
proceso en la resolucion e interpretacion de los procedimientos, para alcanzar
el resultado de calculo de graficas de transformadas de Fourier. Por lo que la
mayoria de los estudiantes coincidieron que el uso de DERIVE ayuda a
visualizar el problema y se constatd la no existencia de incidencias negativas
que fueran ocasionadas por la realizacion de comandos con DERIVE sobre el
aprendizaje de la asignatura.
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A diferencia de lo estudiantes que siguieron el proceso tradicional de
realizar la representacion grafica mediante un proceso tradicional, presentaron
problemas y dificultades pues los procedimientos para llegar a los resultados
requieren de materiales didacticos que no optimizan el tiempo para llegar a la
representacion grafica de una funcion.

Al analizar los datos del pre y post test se pudo identificar que la media
promedio del grupo de control fue de 4.18; mientras que la media del grupo
experimental fue de 6.45; resultados que fueron ratificados cuando se sometio
a la prueba estadistica de Z, donde el valor Zc=6.26 se encuentra en la zona de
Rechazo de la Hipdtesis nula. Por lo que el uso de DERIVE influye
positivamente en el proceso ensefianza- aprendizaje de calculo de graficas
transformadas de Fourier en los estudiantes de primer semestre de la carrera
de Telecomunicaciones de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.
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