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muestra no probabilistica por conveniencia de 23 estudiantes, se uso a prueba no paramétrica de
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significativa en el rendimiento académico, con un incremento de la media general de 9,13 a 12,48.
Inicialmente, el 78,3% de los estudiantes se ubicaba en el nivel de "Inicio"; tras la intervencion,
este porcentaje se redujo al 21,7%, desplazando a la mayoria hacia niveles de "Proceso" y "Logro".
El mayor impacto se observo en la dimension del Teorema Fundamental del Calculo, donde se
logro cerrar la brecha entre la derivacion y la integracion. Asimismo, la mediacion didactica facilito
la transicion desde la interpretacion geométrica de las sumas de Riemann hacia la formalizacion
analitica del limite. Se concluye que el uso de mddulos estructurados pedagogicamente es una
estrategia eficaz para superar barreras cognitivas, promoviendo un aprendizaje significativo y una
mejor interiorizacion de las propiedades operativas en el célculo integral.

KEYWORDS ABSTRACT. Didactic modules are autonomous and structured learning units that logically organize
theoretical content, practical activities, and evaluation processes. This research evaluated the

learning, calculation, influence of didactic modules on the learning of definite integrals in Systems Engineering students
strategy, teaching at Universidad Nacional del Altiplano. A quantitative approach was followed with a pre-experimental
modules. pretest-posttest design using a non-probabilistic convenience sample of 23 students; the Wilcoxon

non-parametric test was used for the comparison of pre and post-tests. The results demonstrated
a significant improvement in academic performance, with an increase in the overall mean from 9.13
to 12.48. Initially, 78.3% of the students were at the "Beginning" level; after the intervention, this
percentage was reduced to 21.7%, shifting the majority toward "In-process" and "Achieved" levels.
The greatest impact was observed in the Fundamental Theorem of Calculus dimension, where the
gap between differentiation and integration was successfully bridged. Likewise, the didactic
mediation facilitated the transition from the geometric interpretation of Riemann sums toward the
analytical formalization of the limit. It is concluded that the use of pedagogically structured modules
is an effective strategy to overcome cognitive barriers, promoting meaningful learning and a better
interiorization of operative properties in integral calculus.

PALAVRAS-CHAVE RESUMO. Os modulos didaticos sdo unidades de aprendizagem autbnomas e estruturadas que
organizam de forma l6gica contetdos tedricos, atividades préticas e processos de avaliagdo. Esta

aprendizagem, calculo, pesquisa avaliou a influéncia dos modulos didaticos na aprendizagem de integrais definidas em
estratégia, modulos estudantes de Engenharia de Sistemas da Universidade Nacional do Altiplano. Seguiu-se uma
didaticos. abordagem quantitativa com delineamento pré-experimental de pré-teste e pos-teste em uma

amostra ndo probabilistica por conveniéncia de 23 estudantes; utilizou-se o teste nao paramétrico
de Wilcoxon para a comparagdo do pré e pos-teste. Os resultados demonstraram uma melhora
significativa no desempenho académico, com um aumento da média geral de 9,13 para 12,48.
Inicialmente, 78,3% dos estudantes situavam-se no nivel de "Inicio"; ap6s a intervengdo, essa
porcentagem reduziu-se para 21,7%, deslocando a maioria para os niveis de "Processo” e "Logro".
0 maior impacto foi observado na dimensdo do Teorema Fundamental do Célculo, onde se
conseguiu fechar a lacuna entre a derivagdo e a integragao. Da mesma forma, a mediagdo didatica
facilitou a transigdo da interpretagao geométrica das somas de Riemann para a formalizagdo analitica
do limite. Conclui-se que 0 uso de modulos estruturados pedagogicamente é uma estratégia eficaz
para superar barreiras cognitivas, promovendo uma aprendizagem significativa e uma melhor
interiorizagdo das propriedades operativas no célculo integral.

1. INTRODUCCION

El célculo integral constituye un componente esencial en la formacion matematica de los estudiantes
universitarios, especialmente en las carreras de ingenieria y ciencias afines (Adams, 2009), debido a su
aplicacion en la resolucion de problemas relacionados con el célculo de areas, volimenes, distancias y diversos
fendmenos fisicos y tecnologicos (Leithold, 1998). Dentro de este campo, la integral definida representa un pilar
fundamental, ya que permite establecer una relacion entre la nocion geométrica de area y los procesos analiticos
propios del célculo infinitesimal (Stewart, 2016), sustentados en el Teorema Fundamental del Célculo (Thomas,
2010).
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No obstante, diversos estudios como Cruz y Herrera (2024) evidencian que el aprendizaje del célculo integral
presenta dificultades persistentes en la educacion superior, las cuales no se limitan a la complejidad intrinseca
de los conceptos matematicos, sino que estan estrechamente vinculadas a los enfoques pedagogicos utilizados
en su ensefianza (Gonzales, 2020). En muchos casos, los contenidos relacionados con las integrales definidas,
las sumas de Riemann vy los limites son introducidos de manera formal y abstracta (Orton, 1983), sin una
adecuada contextualizacion ni una progresion didactica que facilite su comprension conceptual (Gonzales,
2020).

Asimismo, se ha identificado que el tiempo destinado al desarrollo de estos contenidos en el aula resulta
insuficiente para que los estudiantes logren interiorizar los conceptos fundamentales, lo que genera un
aprendizaje mecanico y poco significativo (Gonzalez, 2006). Esta situacion se ve agravada cuando no se enfatiza
la interpretacion geométrica de la integral definida como area bajo la curva, ni se distinguen claramente los
elementos esenciales de su representacion grafica, lo cual limita la construccion de significados matematicos
solidos (Cueva, 2022).

Frente a esta problematica, Jiménez et al. (2023) destacan la necesidad de incorporar estrategias didécticas
innovadoras que favorezcan el aprendizaje autonomo, la visualizacion matematica y la integracion de recursos
tecnoldgicos en el proceso de ensefianza-aprendizaje del calculo integral (Rojas, 2022). En este sentido, los
modulos didacticos se configuran como una alternativa pedagogica pertinente, al constituirse en materiales
estructurados que integran contenidos teoricos, actividades practicas, evaluaciones y recursos multimedia
organizados en secuencias didacticas coherentes (Manzanares et al., 2024).

Investigaciones como Ortiz y Zufiiga (2024) sefialan que los modelos didacticos mediados por tecnologias de
la informacion y la comunicacion contribuyen significativamente a mejorar la comprension de conceptos
matematicos complejos, siempre que su disefio responda a criterios pedagégicos y didacticos adecuados
(Jiménez et al., 2023). En particular, la implementacion de modulos didacticos apoyados en TIC ha demostrado
generar mejoras en el rendimiento académico y en la adquisicion de aprendizajes significativos en el estudio
del calculo integral, incluyendo el dominio de las integrales definidas (Villena & Rivas, 2019).

Antecedentes internacionales, nacionales y locales confirman que el uso de estrategias didacticas innovadoras,
como el empleo de software matematico (Huaman, 2020) la gamificacion y la organizacion modular del
aprendizaje (Chunga, 2020) produce efectos positivos en el aprendizaje del calculo integral y en el desarrollo
de habilidades de pensamiento critico y l6gico-matematico (Ore, 2019). Sin embargo, a pesar de estos aportes,
persiste 1a necesidad de disefiar e implementar modulos didacticos especificos y contextualizados que aborden
de manera sistematica el aprendizaje de las integrales definidas (Quiza, 2023) especialmente en contextos
universitarios donde predominan practicas tradicionales de ensefianza y evaluacion centradas en la
memorizacion de procedimientos (NUfiez et al., 2024).

En este contexto, la presente investigacion surge con el propésito de contribuir a la mejora del proceso de
ensefianza-aprendizaje del calculo integral mediante el uso de modulos didacticos estructurados
pedagdgicamente, que integren fundamentos tedricos, secuencias didacticas y actividades orientadas a la
comprension conceptual de las integrales definidas (Villamar, 2023). El estudio se justifica por su relevancia
tedrica y practica en el campo de la didactica de la matematica en educacion superior, al aportar evidencias
empiricas sobre la influencia de los modulos didacticos en el aprendizaje de las integrales definidas (Cueva,
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2022). En consecuencia, el objetivo de la investigacion es determinar la influencia del uso de modulos didécticos
en el aprendizaje de las integrales definidas en estudiantes universitarios, considerando sus dimensiones
conceptuales, procedimentales y aplicativas (Espinoza, 2002).

2. METODO
Metodologia y disefio

La investigacion se desarroll bajo un enfoque cuantitativo, caracterizado por el uso de la recoleccion vy el
analisis de datos para probar hipotesis basadas en la medicion numérica y el analisis estadistico (Hernandez-
Sampieri y Mendoza, 2018). Segun su finalidad, el estudio es de tipo aplicado, ya que busca utilizar los
conocimientos del calculo integral para mejorar el proceso de aprendizaje mediante la implementacion de
modulos didacticos. Asimismo, el nivel es explicativo, dado que se orienta a determinar la influencia de Ia
variable independiente sobre la dependiente.

Se adoptd un disefio preexperimental con preprueba y posprueba con un solo grupo G 0,X 0,. Este disefio
permite evaluar el estado inicial de los estudiantes (0,), aplicar el estimulo o tratamiento X consistente en los
modulos didacticos, y finalmente medir los cambios producidos (0,) para establecer la comparacion de los
resultados (Hernandez y Torres, 2018).

Poblacion y muestra

La poblacion estuvo constituida por 60 estudiantes del Ill ciclo de la Escuela Profesional de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad Nacional del Altiplano (UNA-Puno), matriculados en el semestre 2025-1. Se empled
un muestreo no probabilistico por conveniencia (Otzen y Manterola, 2017), conformando una muestra de 23
estudiantes que cumplieron con el criterio de asistencia regular a las sesiones de Calculo Integral.

Instrumento de investigacion

Se utilizo la técnica del examen y como instrumentos se disefiaron dos pruebas pedagogicas escritas (paralelas
en estructura y dificultad) para la preprueba y posprueba (Naupas et al., 2014). Estas evaluaron tres dimensiones
fundamentales: (a) Limite de sumas de Riemann, (b) Propiedades de la integral definida y (c) Teorema
Fundamental del Calculo.

El instrumento fue sometido a juicio de expertos, quienes evaluaron la pertinencia, relevancia y claridad de los
items. Ademas, se determind mediante el coeficiente Alfa de Cronbach, obteniendo valores de 0,77 en la
preprueba y 0,82 en la posprueba, lo que indica una consistencia interna de nivel "bueno" y "muy bueno" para
la investigacion educativa (Oviedo y Campo-Arias, 2005).

Procesamiento de datos

Para el analisis descriptivo se utilizaron tablas de frecuencias y promedios aritméticos. Para el analisis inferencial,
tras verificar la distribucion de los datos, se opt6 por la prueba de rangos con signo de Wilcoxon, una prueba
no parametrica ideal para muestras pequefas y disefios antes-después, la cual permitio contrastar las hipotesis
y determinar la significancia de los cambios observados (p < 0,05) (Real et al., 2022).
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3. RESULTADOS
Figura 1

El aprendizaje de integrales definidas en la preprueba y posprueba
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El andlisis del aprendizaje general de la integral definida muestra una transicion significativa desde niveles de
desconocimiento hacia niveles de competencia técnica y conceptual. Inicialmente, la preprueba reveld un
panorama critico: el 78,3 % de los estudiantes se encontraba en el nivel Inicio, lo que confirma las dificultades
diagnosticas sefaladas por Cruz y Herrera (2024) respecto a la base cognitiva en Calculo Integral. Tras la
implementacion de los modulos didécticos, se observd una reconfiguracion de los niveles de logro: el grupo en
nivel Inicio se redujo drasticamente al 21,7 %, permitiendo que un 78,3 % de la muestra se desplazara hacia
los niveles de Proceso y Logro Previsto (Figura 1). Este avance se sustenta estadisticamente en el incremento
de la media, la cual ascendi6 de 9,13 a 12,48. La prueba de Wilcoxon confirmé que este desplazamiento no fue
aleatorio sino producto del tratamiento (p < 0,05), validando la eficacia de los mddulos como herramientas de
mediacion pedagdgica.

Se obtuvieron resultados similares en los objetivos especificos, con incrementos de las medias (aprendizaje de
limite de sumas de Riemann: de 11,00 a 13,57); (aprendizaje de propiedades de la integral definida: de 9,48 a
12,26) y (aprendizaje del teorema fundamental del célculo: de 9,48 a 12,26) y valores de significancia p < 0,05
en todos los contrastes no paramétricos, lo que permitio rechazar las hipotesis nulas.

Elio Ruelas; Zaira Diaz; Nicolds Barrantes; Vicky Gonzales-Alcos

—G)
Esta obra esté bajo una licencia internacional Creative Commons Atribucion 4.0.

—
N
—

Rev. innova educ. Vol. 8. Nam. 1 (2026) pags. 117-127




Maodulos didacticos de calculo y el aprendizaje de integrales definidas en los estudiantes de ingenieria de una universidad
publica peruana

Figura 2

El aprendizaje de limite de sumas de Riemann en la preprueba y posprueba
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Figura 3

El aprendizaje de propiedades de la integral definida en la preprueba y posprueba
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Figura 4

El aprendizaje del teorema fundamental del célculo en la preprueba y posprueba.
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Al comparar las dimensiones, el aprendizaje de las propiedades (Figura 3) mostro un crecimiento mas moderado
en el nivel 'Logro Destacado' en comparacion con las Sumas de Riemann (Figura 2), lo que indica que, aunque
hubo progreso, la abstraccion algebraica de las propiedades sigue siendo un reto mayor que la aproximacion
geomeétrica.

Mientras que, el cambio mas drastico se observd en la dimension del Teorema Fundamental del Calculo (Figura
4), donde se paso de una situacion de casi nulidad (91.3 % en Inicio) a una distribucion donde casi el 70 % de
los estudiantes logré superar el nivel base.

Este avance sugiere que los modulos didacticos permitieron cerrar la brecha conceptual entre la derivada y la
integral, superando la dificultad reportada inicialmente por Drewry (2016).

4. DISCUSION

Los resultados obtenidos demuestran que la implementacion de los modulos didacticos generé un incremento
significativo en el aprendizaje del calculo integral, con un aumento en la media general de 9,13 a 12,48. Este
hallazgo no solo ratifica la eficacia de la intervencion, sino que coincide con lo expuesto por Ortiz y ZUfiiga
(2024) y Rojas (2022), quienes sostienen que la estructuracion de contenidos mediante estrategias heuristicas
facilita la transicion del pensamiento algoritmico al conceptual. A diferencia de los métodos tradicionales de
ensefianza mecanica, los modulos permitieron que el estudiante fuera protagonista de su proceso, o que explica
el desplazamiento masivo desde el nivel "Inicio" hacia el "Logro Previsto".

En la dimension de las sumas de Riemann, el ascenso de la media a 13,57 sugiere que la mediacion didactica
logrd reducir la abstraccion intrinseca del concepto de limite aplicado a areas. Este resultado es coherente con
Gonzales (2020), pero afiade un matiz importante: mientras que la teoria clasica de Leithold (1998) se enfoca
en la resolucion analitica, nuestra intervencion demuestra que el apoyo visual y modular permite una
comprension mas intuitiva del nexo entre el enfoque geométrico y el analitico.

El incremento en el dominio de las propiedades de la integral y el Teorema Fundamental del Célculo (TFC)
(ambos alcanzando una media de 12,26) refleja una sinergia cognitiva. Al respecto, se coincide con Cruz y
Herrera (2024) en que el uso de recursos innovadores optimiza la interiorizacion operativa. Sin embargo, resulta
relevante destacar que, aunque el TFC suele ser el concepto mas dificil de asimilar debido a su naturaleza
inversa respecto a la derivada, en este estudio mostrd una de las mejoras mas drasticas en términos
porcentuales. Esto sugiere que los modulos fueron particularmente efectivos para "desmitificar” el teorema,
alineandose con los hallazgos de Nufiez et al. (2024) sobre el impacto de las herramientas computacionales en
la visualizacion de la acumulacion de areas.

Se identifica como posibles limitaciones el periodo de aplicacion de los médulos, ya que este podria ser
insuficiente para garantizar la retencion a largo plazo de conceptos tan complejos como la convergencia de
sumas infinitas. Del mismo modo, no se tuvo en cuenta factores externos como la brecha en competencias
matematicas previas o el acceso desigual a conectividad, estos podrian haber influido en el ritmo de aprendizaje
de algunos estudiantes al momento de la posprueba.

La mejora observada invita a reflexionar sobre la necesidad de reformular el curriculo de ingenieria, los modulos
didacticos para el aprendizaje del célculo deben basarse en la construccion progresiva de significados. Se
sugiere que futuras investigaciones incorporen un grupo de control para aislar con mayor precision el efecto de

Elio Ruelas; Zaira Diaz; Nicolds Barrantes; Vicky Gonzales-Alcos

—G)
Esta obra esta bajo una licencia internacional Creative Commons Atribucion 4.0.

—
N
w

Rev. innova educ. Vol. 8. Num. 1 (2026) pags. 117-127




Modulos didacticos de calculo y el aprendizaje de integrales definidas en los estudiantes de ingenieria de una universidad
publica peruana

los modulos frente a otras variables pedagdgicas. Asimismo, queda planteada la interrogante de si este
incremento en el rendimiento académico se traduce efectivamente en una mejor capacidad de aplicacion del
calculo en cursos posteriores de fisica o estructuras, lo que requeriria un seguimiento longitudinal de los
participantes.

5. CONCLUSION

En términos generales, se determind que la implementacion de los modulos didacticos de calculo generd una
mejora sustancial y estadisticamente significativa en el aprendizaje de las integrales definidas en los estudiantes
de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional del Altiplano. La transicion de un nivel predominantemente
de "Inicio" a niveles de "Proceso” y "Logro" (ye = 9.13 y la porprueba ys = 12.48) demuestra que una
estructura pedagdgica modular y secuencial es altamente efectiva para superar las barreras cognitivas iniciales
en el calculo integral, logrando elevar el rendimiento académico general de manera consistente.

Ademas, el uso de los madulos facilito la asimilacion del limite de las sumas de Riemann, permitiendo que los
estudiantes transitaran de una comprension intuitiva del drea bajo la curva hacia una formalizacion analitica. El
incremento notable en los promedios refleja que la estrategia didéctica fue capaz de clarificar el proceso de
particion y aproximacion, elementos que suelen ser abstractos y de dificil comprension, estableciendo asi una
base solida para definir la integral definida.

En adicion, el dominio de las propiedades de la integral definida experimento un progreso significativo. Esta
mejora ratifica que los modulos didéacticos promovieron una interiorizacion profunda de las reglas operativas y
caracteristicas algebraicas, estableciendo que los modulos didacticos fueron determinantes para consolidar la
comprension del Teorema Fundamental del Célculo. El incremento relevante de las pospruebas demuestra que
los estudiantes lograron conectar con éxito la derivacion y la integracion como procesos inversos.
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