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Resumen

En la actualidad las tecnologias de la informaciéon y comunicacién han venido
involucrandose cada vez mas en los procesos pedagdgicos y con la crisis
sanitaria mundial del COVID-19, las TIC se han convertido en herramientas
fundamentales para mantener las clases activas. Es por esto que en este trabajo
se realizd una revision bibliografica sobre el uso del software MATLAB como
herramienta didactica en la ensefianza del célculo diferencial. Se investigaron
las ventajas de utilizar MATLAB en la didactica de la matematica y el aporte que
este brinda al transferir los conceptos tedricos a la practica experimental.
Ademas, se documentd la utilizacion de este software en la resolucion de
problemas de calculo diferencial, con la finalidad de poder demostrar diferentes
métodos que pueden ayudar a calcular facilmente las derivadas de funciones y
confirmar que con la utilizacibn de esta herramienta se puede mejorar la
comprension de los conceptos del calculo diferencial, logrando un mejor
rendimiento académico en los estudiantes.

Palabras claves: Programacion; Ensefianza; MATLAB; Matematica; Célculo
Diferencial
Abstract

Today, information and communication technologies have been
increasingly involved in pedagogical processes and with the global health crisis
of COVID-19, ICTs have become fundamental tools to keep classes active. That
is why in this work the importance of the use of ICT in the teaching of mathematics
as support tools in pedagogy and andragogy is exposed. The advantages of
using MATLAB software in mathematics didactics and the contribution it provides
by transferring theoretical concepts to experimental practice were investigated.
In addition, the use of this software in solving differential calculus problems was
documented, in order to be able to demonstrate different methods that can help
to calculate derivatives of functions easily and confirm that with the use of this
tool, understanding can be improved. of the concepts of differential calculus,
achieving better academic performance in students.

Keywords: Programming; Teaching; Matlab; Mathematics; Diferential Calculus

Las obras que se publican en Revista Gner@ndo estan bajo la licencia de Creative Commons

Reconocimiento-NoComercial-SinObraDerivada 4.0 Internacional

T
ISSN: 2806-5905


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
mailto:ricardo.celi@utelvt.edu.ec
mailto:juan.sarmiento@utelvt.edu.ec
mailto:miguel.bone@utelvt.edu.ec
mailto:jorge.puyol@utelvt.edu.ec
https://orcid.org/0000-0002-8525-5744
https://orcid.org/0000-0002-8525-5744
http://orcid.org/0000-0001-8114-9410
http://orcid.org/0000-0001-8114-9410
https://orcid.org/0000-0002-8635-1869
https://orcid.org/0000-0002-8635-1869
https://orcid.org/0000-0002-0734-694X
https://orcid.org/0000-0002-0734-694X

:g -ner@ndo
i REVISTA MULTIDISCIPLINAR G-NER@NDO ISNN: 2806-5905

Introduccion
La evidencia de los problemas de comprensién de los conceptos fundamentales del
calculo que encuentran los estudiantes al iniciar el estudio del calculo diferencial en la educacién
superior es tan recurrente que ha desencadenado en diferentes partes del mundo reformas
curriculares, innovaciones didacticas, propuestas con el uso de la tecnologia, programas dirigidos
alos profesores y a la ensefianza, y hasta se ha cuestionado si se debe seguir ensefiando célculo

(Sanabria, 2020).

La dificultad que presenta la asignatura de calculo diferencial para los estudiantes
universitarios tiene como consecuencia que los mismos tienden a reprobar la asignatura, y esto
se evidencia en la Universidad Técnica Luis Vargas Torres de Esmeraldas, Ecuador, en la carrera
de tecnologias de la informacion; en el afio 2021, el 34.6% de los estudiantes reprobaron la

asignatura de calculo diferencial (UTLVTE, 2021).

Las tecnologias de la informacién se vienen involucrando cada vez méas en la docencia
universitaria y hoy mas que nunca esto se puede evidenciar por la problematica sanitaria mundial
de la pandemia del COVID-19 que ha forzado a utilizar las TIC en el proceso de ensefanza -

aprendizaje convirtiendo las aulas de clase en clases virtuales.

El uso de las herramientas tecnolégicas nos brinda un sinnimero de bondades en el
proceso de ensefianza — aprendizaje y esto incluye a la ensefianza de la matematica donde
aparecen distintas aplicaciones o software que ayudan a la resolucién de problemas matematicos
0 a la demostracion de conceptos matematicos donde el estudiante puede asimilar e interpretar
de una mejor manera los temas impartidos en clase. Estas herramientas han ayudado en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, y no solo a los estudiantes, también a profesores y padres
de familia (Molinero Barcenas & Chavez Morales, 2019).

Este trabajo tiene como objetivo proponer la utilizacion del software MATLAB como

herramienta tecnoldgica en la ensefianza de la matemética en la educacion superior universitaria
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y demostrar su eficacia en el calculo diferencial para mejorar la comprension del tema y el
rendimiento académico de los estudiantes.

Materiales Y Métodos

El presente trabajo se trata de un estudio de revision, es decir, se utilizé una metodologia
cualitativa. Se realiz6 una busqueda de documentacion en diferentes bases de datos, entre ellas:
SciELO, Redalyc y Dialnet. Los documentos buscados corresponden a los dltimos cinco afios,

del 2017 al 2022 donde se obtuvieron XX articulos.
Andlisis de Resultados
Herramientas tecnoldgicas en la ensefianza de la matematica

Los procesos de aprendizaje son mas eficientes cuando se incluyen herramientas
informaticas que faciliten la comprension matematica a través de procesos visuales garantizando
la vinculacion del aprendizaje adquirido con el aporte de las soluciones matematicas a problemas
de la vida real. Este aspecto hace la diferencia entre la forma clasica de ensefiar matematicas,
gue se basa simplemente en la resolucion de ejercicios, regidos a procesos matematicos
repetitivos que no toman en cuenta la demostracion y aportacion en la solucién a los problemas

cotidianos que rigen en nuestra sociedad (Avecilla et al., 2015).

Montes et al. (2018) realizaron una investigacion en los cursos de mateméaticas de primer
nivel de la Universidad Tecnol6gica de Pereira, donde se habia presenté una problematica en
los resultados académicos de los estudiantes, donde dicha materia registra un porcentaje alto de
reprobacion que conlleva a la repitencia de la asignatura y en los casos mas criticos, a la
desercion. Con el objetivo de apoyar los procesos de aprendizaje de los estudiantes, se disefia
y valida una propuesta donde se utilizan recursos tecnol6gicos con intenciones educativas
especifica. Los resultados de la investigacién permiten afirmar que las TIC se convierten en una

buena herramienta para complementar una estrategia metodolégica atinada, pertinente, que



N
7 -ner@ndo
%gj REVISTA MULTIDISCIPLINAR G-NER@NDO ISNN: 2806-5905

cuente con los elementos necesarios para desarrollar las competencias en cualquier area del
conocimiento. A partir del trabajo realizado se reporta mayor interés del estudiante, un aumento
en la motivacion, mayor autonomia en el aprendizaje, un gran compromiso y responsabilidad en

sus producciones y aportes, fortaleciendo el trabajo colaborativo.

Segun un estudio realizado por Avecilla et al. (2015) donde patrticiparon 39 estudiantes a
guienes se evalu6 en la asignatura de matematicas Il, obteniendo una media del rendimiento
académico del curso del 59,96% y luego de programar un curso de 40 horas con estos
estudiantes haciendo uso del software GeoGeobra y abarcando los temas estudiados, se realizd
una segunda evaluacion obteniendo una media esta vez del 70,09% por lo que se puede decir
qgue el uso del GeoGebra incrementa el rendimiento académico. Esto demuestra que las
tecnologias de la informacién y en especifico el software GeoGebra contribuye al proceso de
ensefianza aprendizaje y sobre todo al desempefio académico del estudiante, realzando la

importancia de este trabajo.

Ruiz-moreno (2019) realiz6 una investigacién que tuvo la finalidad de describir el impacto
de trabajar con la fase didactica de la teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias y
con el uso de un software matematico, al realizar una investigacion cuyo objetivo fue evaluar el
desarrollo de habilidades operacionales de estudiantes de ingenieria, al resolver eventos
contextualizados de la transformada de Laplace en el contexto de los circuitos eléctricos. Los
resultados indican que trabajar con una matematica contextualizada y con el uso de software les
ayuda a los estudiantes, entre otras cosas, a entender mejor los procedimientos en matematicas
y ser mas eficientes y eficaces para resolver problemas. Los resultados indican que el 83% de
los participantes se sienten mas motivados y eficientes con el uso de las tecnologias.

Pabon-Gomez (2014) utilizé Excel y GeoGebra como herramientas facilitadoras de la
labor docente como mediacion, dirigida a los estudiantes de los grados 9°, 10° y 11°, la cual se

aplica aun en la Institucion, cuyo objeto principal de estudio se enfocé en el fortalecimiento de
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los componentes variacional, geométrico y de sistemas de datos, mediante la aplicacion de
actividades que permitieran explorar, descubrir, construir y comunicar pensamientos
matematicos que les permitan dar solucién a problemas de la vida cotidiana. De acuerdo a los
resultados obtenidos durante la implementacion de la estrategia; las TICs, como herramientas
facilitadoras, responde al problema del bajo rendimiento, bajos niveles de desempefio en las
pruebas externas y apatia ante el aprendizaje de esta area del saber.

Matlab en el calculo diferencial

MATLAB es una plataforma de programacion y calculo numeérico utilizada por millones de
ingenieros y cientificos para analizar datos, desarrollar algoritmos y crear modelos. MATLAB
combina un entorno de escritorio perfeccionado para el analisis iterativo y los procesos de disefio
con un lenguaje de programacion que expresa las matematicas de matrices y arrays

directamente. (MathWorks, 2021)

Entre las caracteristicas principales que ofrece MATLAB son: Analisis de datos, visualizar
graficos de datos, desarrollo de algoritmos, creacion de apps, uso de MATLAB con otros
lenguajes de programacion, calculo paralelo a gran escala, despliegue en aplicaciones de

escritorio, web y en la nube. (MathWorks, 2021)

MATLAB es usado comunmente para disefiar sistemas de control, procesamiento de sefales,
machine learning, deep learning, prediccion de datos, automatizar pruebas, procesamiento de

imagenes, robdtica y disefio de comunicaciones inalambricas. (MathWorks, 2021)

Duran Pico & Rodriguez Alava (2018) realizaron una investigaciéon con el fin de valorar la
percepcién que tienen los estudiantes de las carreras de ingenieria, sobre la utilidad de los
softwares MatLab, GeoGebra y Maple en el estudio de Célculo Diferencial. Los participantes
estuvieron representados por: el profesor investigador, 30 estudiantes de primer nivel de

Ingenieria de la Universidad Técnica de Manabi. La recoleccion de datos se llevdé a cabo
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mediante la observacién participante del profesor en el andlisis de casos y el desarrollo de
ejercicios y contenidos de la asignatura Analisis Matematico |, y una encuesta estructurada con
una escala valorativa basada en cinco indicadores. Los resultados de la investigacién muestran
gue el 80% de los estudiantes comprenden eficientemente el uso de MATLAB, y el 40% de los

estudiantes prefiere MATLAB frente a otras aplicaciones.

Mogrovejo (2019) en su tesis doctoral realizé una investigacion con 91 estudiantes
matriculados en la asignatura de Métodos numeéricos de la escuela profesional de ingenieria civil
de la Universidad Andina del Cusco en el semestre Académico 2017-I, en los grupos 6B y 6C.
Los resultados del estudio muestran que el uso de Matlab influye significativamente en el
rendimiento académico de los estudiantes de la escuela profesional de Ingenieria civil de la
Universidad Andina del Cusco, obteniendo como conclusion de la prueba t-student al 95% de
confianza que el uso de Matlab influye significativamente en el rendimiento académico de los
estudiantes en la asignatura de Métodos numeéricos. Los estudiantes que no usan el programa
Matlab al concluir el semestre presentaron un rendimiento académico promedio 14.8085, con
una desviacion de 1.035; en cambio el rendimiento de los estudiantes del grupo experimental

con el uso de Matlab fue de 17.6905 con una desviacion 1.23936.

Rodriguez & Bory (2018) emplearon MatLab como asistente matematico en la resolucién
de los ejercicios de la clase practica de cinética enzimatica de la asignatura Fundamentos de
Biotecnologia proponiendo una forma novedosa y diferente de realizar las clases préacticas y se
mostrd la utilidad del MatLab como herramienta computacional para la realizacion de los

ejercicios de la asignatura demostrando con ello que se pueden de dinamizar las clases.

Taipe (2019) determind la efectividad del software MATLAB en la aplicacion del calculo
diferencial en cinematica lineal de una particula en estudiantes de ingenieria de la Universidad
Nacional de Juliaca, con el fin de optimizar el rendimiento académico de estos estudiantes. Los

resultados de este trabajo afirmaron que el uso del software MATLAB tiene efecto positivo en la



N
7 -ner@ndo
%gj REVISTA MULTIDISCIPLINAR G-NER@NDO ISNN: 2806-5905

enseflanza — aprendizaje y las pruebas realzadas antes y después de utilizar MATLAB
demuestran que los estudiantes mejoraron notablemente sus notas hasta un 23% en
calificaciones buenas correspondientes al puntaje del 14 al 17 y un incremento del 9% hacia las

notas muy buenas de 18 a 20.

Cabrera Cruz (2018) Determiné la influencia que produce la aplicacion del software
Matlab en el aprendizaje de las derivadas de funciones reales de variable real en estudiantes de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional del Altiplano en el afio 2016. Se
afirmo6 que después de aplicar el Matlab en el grupo, se aprecia que influye positivamente en el
aprendizaje de derivadas de funciones reales. Con un 95% de confianza se probo que la
aplicacion Matlab mejora significativamente el aprendizaje en el estudio de las derivadas de
funciones reales.

Programacion en Matlab para el célculo diferencial
Se investigo el uso y aplicacion del software MATLAB en el &mbito del célculo diferencial

y se logré implementar algoritmos que permiten resolver y graficar la derivada de una funcion.

A continuacion, se muestra el proceso llevado a cabo en MATLAB para la resolucion de la

derivada de una funcién cubica.
La funcién cubica planteada a derivar fue la siguiente

4x3 — 2x% —5x + 10

Derivada de una funcién por definicion

El valor de la derivada en cualquier punto de la curva es igual a la pendiente de la recta

tangente en ese punto
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Por definicion, la derivada es:

fx+h) - fx)
h

La matematica simbdlica se usa regularmente para manipular las ecuaciones

f'(x) = lim

simbodlicamente antes de sustituir valores para las variables. Las herramientas simbélicas de
MATLAB permiten manipular expresiones simbdlicas para simplificarlas, resolverlas
simbdlicamente y evaluarlas. También permiten obtener derivadas, integrales, entre otros. Las

variables simbdlicas se pueden crear utilizando el comando syms (Moore, 2007).

En la figura 1 se declar6 dos variables simbdlicas y la funcion que se derivo por el método
de definicién, para lo cual se escribi6 la férmula de derivacidn por definicion hallando el limite

cuando h tiende a 0, para lo cual se utilizé la funcion de MATLAB limit.

Figura 1. Derivada por definicién

syms X h
f=@(x) 4*x"3-2*x"2-5%x+10;
limit((f(x+h)-f(x))/h, h, @)

ans = 12x*—4x—35

Fuente: Elaboracion propia

Derivada de una funcion en MATLAB

MATLAB proporciona un método para obtener la derivada de una funcion facilmente utilizado el

comando diff. (Figura 2)
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Figura 2. Derivada en MATLAB

SYyms X
f = 4¥x"3-2%x"2-5%x+10;
derivada = diff(f,x)

derivada = 12x2—4x—-5

Fuente: Elaboracién propia

En caso de necesitar el valor de la derivada en un punto determinado de x, MATLAB permite
evaluar una funcidn, en este caso se evalu6 la funcidon derivada resultante cuando x vale 5. Para

esto se utilizé la funcién eval. (Figura 3)

Figura 3. Evaluacion de una derivada

x=5;
eval(derivada)

| ans = 27% |

Fuente: Elaboracién propia

Se puede evaluar una funcion para un conjunto de valores. Para esto MATLAB permite crear un
vector de valores en un intervalo especificado. En este caso se cred el intervalo de valores de
x desde el -5 hasta el 5 con tamafo de paso diferencial de una unidad, dandonos como resultado
una tabla de valores de x , f’(x) (Figura 4), la cual se procedi6é a graficar con el comando plot

(Figura 5).

Figura 4. Evaluacion con un vector de valores
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table(x',y"', 'VariableNames"', {'x', 'dx'})

plot(x,y)

Fuente: Elaboracién propia

Figura 5. Grafico de una funcién derivada

X ax
350
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-4 203 300 1
-3 115 A

-2 51
_1 11 2U‘D [
0 -5 g 150 |

1 3
5 35 100
3 o1 50

4 171
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5 275

Fuente: Elaboracion
propia

-50

Se puede calcular la derivada de una funcién de grado n. Se calculé la segunda y tercera derivada

Syms ¥
f = 4%y 3-2%x"2-5%x+18
derivada = diff(f,x)

derivada? = diff(f,x,2)
derivada3 = diff(f,x,3)

F=A4xr—2x¥—_5x4+10

derivada = 123 —4x—5
derivada? = 24 x—4
derivadal = 24

como se muestra en la Figura 6.Figura 6. Derivada de grado “n”

Fuente: Elaboracion propia
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Conclusiones

Los resultados de las investigaciones documentadas en este trabajo permiten afirmar que
las TIC son una buena herramienta para complementar una estrategia metodoldgica. En la

ensefianza del calculo diferencial destacan las aplicaciones GeoGebra y MatLab.

Se revisaron cinco trabajos relacionados a la ensefianza del calculo diferencial utilizando
MatLab donde en todos los trabajos se permite evidenciar que los estudiantes al utilizar esta

aplicaciéon mejoran la comprension de los temas e incluso mejoran el rendimiento académico.

Se document6 la programaciéon de MatLab con los pasos para calcular derivadas por

varios métodos como la derivada por definicién, la derivada por diferenciacion, derivada de grado

n”y la graficacion de la derivada.
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