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RESUMEN

El propdsito de esta investigacién fue evaluar si el uso de calculadoras contribuye a mejorar la autoeficacia de los
estudiantes en la asignatura de Cdlculo . El estudio involucrd a 64 estudiantes de Ingenieria, empleando la Escala de
Fuentes de Autoeficacia en Matemdticas (SSEMS), un cuestionario de 24 items. Los participantes se inscribieron en un
curso virtual que incorporaba los temas de Cdlculo Diferencial e Integral y el uso de la calculadora, y se realiza el test
antfes y después del curso. Los resultados indican que los estudiantes experimentaron un incremento significativo en su
autoeficacia hacia las mateméticas tras participar en el curso virtual. Por ende, se sugiere que los docentes promuevan
activamente la utilizacién de la calculadora en el aula, ya que esto facilitaria el proceso de ensefianza-aprendizaije.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to evaluate whether the use of calculators contributes to improving students’ self-
efficacy in the subject of Calculus I. The study involved 64 Engineering students, using the Sources of Self-Efficacy in
Mathematics Scale (SSEMS), a 24-item questionnaire. The participants enrolled in a virtual course that incorporated the
topics of Differential and Integral Calculus and the use of the calculator, and the test was taken before and after the
course. The results indicate that students experienced a significant increase in their self-efficacy towards mathematics
after participating in the virtual course. Therefore, it is suggested that teachers actively promote the use of the calculator
in the classroom, since this would facilitate the teaching-learning process.

Keywords: Differential and Integral Calculus; Self-efficacy; Calculator; Mathematics.

I. INTRODUCCION

EN LA actualidad, los profesores de matema-
ticas enfrentan un reto significativo: la notable dis-
minucién de la motivacién entre sus estudiantes
hacia esta asignatura[1],[2],[3]. Este fenémeno no
solo constituye un obstaculo en el proceso de en-
seflanza y aprendizaje, sino que también repercu-
te directamente en el desarrollo 6ptimo de las
habilidades matematicas de los estudiantes. Asi-

mismo, es esencial cultivar un ambiente educativo
que promueva la confianza y la autoeficacia en los
estudiantes, alentandolos a superar los desafios
matematicos con un enfoque positivo. La imple-
mentacion de actividades précticas, juegos educa-
tivos y recursos tecnolégicos puede contribuir
significativamente a revertir la tendencia de
desmotivacién, transformando la percepcion de las
matemadticas en una experiencia dindmica y enri-
quecedoral4].
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Por otro lado, la autoeficacia, es un concepto
desarrollado por el psicélogo Albert Bandura, se
refiere a la creencia de un individuo en su capaci-
dad para llevar a cabo con éxito una tarea especifi-
ca o alcanzar un objetivo particular[5]. Esta
percepcion de autoeficacia influye en la manera en
que las personas enfrentan los desafios, se com-
prometen en actividades y perseveran frente a la
adversidad. Bandura propuso que la autoeficacia
no solo afecta el desempeno en diversas areas de
la vida, sino que también desempefia un papel
crucial en la motivacién, la toma de decisiones y la
resiliencia psicological6].

Es asi que, numerosos estudios han respaldado
la importancia de la autoeficacia en el &mbito aca-
démico ya que mejora su rendimiento académi-
co[7],[8]. En el contexto educativo, los estudiantes
con una alta autoeficacia tienden a abordar los
desafios con confianza, establecen metas méas am-
biciosas y muestran mayor persistencia en compa-
racion con aquellos con una baja autoeficacia[9].
Por tanto, es crucial comprender y fomentar la
autoeficacia en diversos entornos, ya que puede
ser un factor determinante en el éxito personal y
profesional.

También, la autoeficacia en las matematicas se
ve influenciada por las creencias y expectativas de
uno mismo. Si un estudiante se ve a si mismo como
capaz de manejar desafios matemaéticos y tiene ex-
pectativas positivas sobre su rendimiento, es méas
probable que presente una mayor autoeficacia en
esta area[10]. Por otro lado, las creencias de impo-
sibilidad o el temor al fracaso pueden disminuir la
autoeficacia y limitar el desempefio en matemati-
cas[11]. Los profesores y los padres pueden ayu-
dar a fomentar la confianza de los estudiantes al
reconocer sus logros y ofrecer estimulo cuando
enfrentan desafios en el aprendizaje de las mate-
maticas[12]. Entonces, al experimentar el éxito y
recibir reconocimiento, los estudiantes desarrollan
una mayor confianza en sus habilidades matema-
ticas y su autoeficacia se fortalece.

Sin embargo, los estudiantes de Ingenieria tam-
bién pueden enfrentar desafios y obstaculos que
pueden afectar su autoeficacia matematica. La di-
ficultad de los cursos, el estrés académico puede
disminuir su confianza y generar dudas sobre su
capacidad[13]. Es importante que los estudiantes
reciban apoyo y orientaciéon adecuada para supe-

rar estos desafios y fortalecer su autoeficacia en
matemadticas. Es decir, el apoyo y la mentoria de
profesores y compafieros/as pueden tener un im-
pacto significativo en la autoeficacia matematica de
los estudiantes[14]. El soporte emocional y acadé-
mico que reciben les brinda la seguridad necesaria
para enfrentar desafios matematicos y superar
obstaculos.

Con relacién a la tecnologia, los entornos edu-
cativos facilitados mediante Tecnologias de la In-
formaciéon y Comunicacién (TIC) posibilitan, por
ejemplo, la interaccion tanto en tiempo real como
en momentos no real, la integraciéon de diversos
recursos convencionales como textos, mapas con-
ceptuales, entre otros, asi como también recursos
multimedia como videos, juegos y actividades
interactivas[15]. Del mismo modo, los cursos
virtuales proporcionan al estudiante una atenciéon
personalizada segtn sus preferencias, ritmo de tra-
bajo e intereses, ya que no se rige por estructuras
lineales de navegacion. Estas y otras caracteristi-
cas, junto con los avances tecnoldgicos, contribu-
yen a que los entornos facilitados por la tecnologia
evolucionen en complejidad y sofisticacién, al mis-
mo tiempo que se simplifica su manejo para los
usuarios[16].

Por tanto, se propone la siguiente pregunta de
investigacion jel curso virtual de Célculo Diferen-
cial e Integral con el uso de la calculadora ayuda a
mejorar de los niveles de autoeficacia hacia las
matematicas?

A continuacion, se analizan diversos estudios
que resaltan la importancia de la tecnologia como
componente esencial para fortalecer la autoeficacia
de los estudiantes. Estas investigaciones demues-
tran como la integracién de herramientas tecnolo-
gicas en el ambito educativo contribuye de manera
significativa al desarrollo de la autoeficacia.

En su investigacion Caraballo[4] estudi6 el efec-
to de los videos como activadores de juicios de
autoeficacia en la precisién de la autoeficacia y el
logro de aprendizaje sobre el uso de las TIC a tra-
vés de un Ambiente Virtual de Aprendizaje. La
percepcion inicial de autoeficacia de los docentes
se obtuvo a través de un cuestionario, el logro de
aprendizaje sobre el uso de las TIC se midi6 con
una evaluacién, la precisién de la autoeficacia se
obtuvo a partir de la diferencia entre las expectati-
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vas de aprendizaje y el resultado real de la evalua-
cion en relacion con el uso de las TIC y la percep-
cion de autoeficacia después de la intervencion se
obtuvo a través del cuestionario. El investigador
logré constatar el efecto de los videos como
activador de juicios de autoeficacia en un ambien-
te de aprendizaje, ya que se evidenciaron diferen-
cias significativas en relaciéon con el logro de
aprendizaje sobre el uso de las TIC, en tanto que
el grupo experimental mostré mejores resultados
en el aprendizaje respecto al grupo de control.

Los investigadores, Dehesa y Lopez[5] inves-
tigaron la efectividad de un entorno de ensefianza
en la reduccion de los niveles de ansiedad en estu-
diantes, incremento en el sentimiento de auto-
eficacia y el cambio de actitudes hacia las
matematicas. Incluyeron el empleo de algunas he-
rramientas digitales y se aplicaron tres cuestiona-
rios involucrados en el aprendizaje de conceptos
matematicos. La investigacion tuvo un disefio cua-
siexperimental con un grupo que emple6 la aplica-
cion movil AppCalc, y un grupo control que cursé
la asignatura sin el uso de AppCalc. Entre los ha-
llazgos es posible mencionar que los resultados
fueron mejores en el sentido de que pudieran ser
atribuibles al empleo de la herramienta digital.

En otra investigacion, se presenté un modelo
para la puesta en marcha de cursos virtuales de
matematicas, el cual esta basado en un proceso de
evaluacién formativa e integrado con analiticas de
aprendizaje, este sigue las cinco fases del disefio
instruccional. El investigador Plante6 el problema
y las preguntas de investigacion con el fin de disehar
e implementar el modelo de evaluacion formativa y
como este se puede integrar con analitica de apren-
dizaje buscando asi tener un mayor impacto en el
rendimiento de los estudiantes. Para la validacién
se realiza un analisis cualitativo y cuantitativo del
rendimiento de los grupos a través de la misma
interaccion con la plataforma y una encuesta de per-
cepcion. Los resultados demuestran que la evalua-
cion formativa y las analiticas de aprendizaje si
tienen un impacto estadisticamente significativo en
relacion al rendimiento en el curso[16].

En una investigacién més reciente,[15] explora-
ron posibles relaciones entre el logro académico,
la autoeficacia académica y la autoeficacia para el
aprendizaje en ambientes en linea. En el estudio
participaron 178 estudiantes pertenecientes a dé-
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cimo de una institucion educativa. Esta investiga-
cion usa un enfoque de tipo cuantitativo con un
analisis estadistico multivariante, fueron adminis-
tradas pruebas para identificar el estilo cognitivo,
ellogro del aprendizaje, la autoeficacia académica
y la autoeficacia para aprendizajes en ambientes
en linea. Un andlisis Manova mostré diferencia sig-
nificativa con relacién a la autoeficacia académica
y el logro del aprendizaje a favor de los estudian-
tes independientes de campo.

Estas investigaciones destacan la relevancia de
abordar el estudio de la autoeficacia en el ambito
matemadtico, subrayando el impacto positivo que
la tecnologia ejerce en su desarrollo. Al explorar la
interseccion entre la autoeficacia y las herramien-
tas tecnolégicas, se evidencia como la integracion
de estas tltimas en el contexto de las matematicas
contribuye de manera significativa a fortalecer la
confianza y la competencia de los estudiantes en
esta disciplina.

II. METODOLOGIA

En el marco de esta investigacion, se opta por
una perspectiva cuantitativa en la exploracién de
los datos. Para el anélisis detallado de la informa-
cioén recopilada, se recurre tanto a la estadistica
descriptiva como inferencial.

Participantes

En esta investigacion, se emplea una muestra
intencional conformada por 64 estudiantes de la
Universidad Yachay Tech en Ecuador de dos pa-
ralelos de los ocho que conforman la asignatura
de Célculo I, seleccionados de un total de 70 estu-
diantes matriculados en los dos paralelos. Estos
estudiantes estaban matriculados en la asignatura
Calculo I, pertenecen a las respectivas Ingenierias
que oferta la Universidad. La asignatura de Cal-
culo I se divide en tres unidades fundamentales:
Limites y Continuidad, Derivadas y su aplicacién,
e Integrales y dreas. En la primera unidad, los es-
tudiantes exploran los conceptos de limites mate-
maticos y continuidad, estableciendo las bases
esenciales para abordar problemas més complejos.
La segunda unidad se sumerge en las derivadas,
presentando reglas y aplicaciones practicas en di-
versos campos, desde la fisica hasta la economia.
La tercera unidad completa el curso al introducir a



102

los estudiantes en el mundo de las integrales y su
conexion con el calculo de areas bajo curvas, ofre-
ciendo una visién integral de la disciplina. Duran-
te el lapso comprendido entre agosto y diciembre
de 2023, correspondiente al semestre 1152023, se
impartio la asignatura de Calculo I en la Escuela
de Ciencias Mateméticas y Computacionales, diri-
gida al tronco comun.

Recoleccion de la informacion

Para dar inicio a esta investigacion, se imple-
mento6 el test de autoeficacia en matematicas me-
diante un formulario de Google Forms, el cual fue
distribuido entre los estudiantes al inicio del curso
virtual de Calculo Diferencial e Integral. Este enfo-
que permiti6 evaluar las percepciones iniciales de
los estudiantes respecto a su confianza y habilida-
des en el ambito matematico. Al concluir el mencio-
nado curso, se volvié a administrar el cuestionario
de autoeficacia para evaluar posibles cambios en la
percepcion y confianza de los estudiantes después
de haber participado en la experiencia de aprendi-
zaje de Célculo Diferencial e Integral.

Instrumento

Esta investigacion usa la Escala de Fuentes de
Autoeficacia en Matematicas (SSEMS) es un cues-
tionario de 24 items de[14]. E1 SSEMS contiene 4
dimensiones: experiencia de dominio, la experiencia
indirecta, las persuasiones sociales y el estado fisio-
l6gico. Estos items se calificaron en una escala Likert
modificada de cuatro puntos: (1 totalmente en des-
acuerdo, 2 en desacuerdo, 3 de acuerdo y 4 total-
mente de acuerdo). Cada dimension tiene 6 items.

El coeficiente de confiabilidad (Alfa de Cron-
bach) se calculé utilizando un grupo de muestra

> Tema 1: Limites

> Tema 2: Derivadas

@sza 3: Integrales
]

Problema 4. Calcular la pendiente de la recta tangente a la
funcién f(x)=3s"+2¢" ~5x" +3x en ol punto =326

Se puede calcular la pendiente desde o Meni 1: Calcular
(=@

=l e

(ax'sar’-sr'vanblead'-se'ee)) o (felaxear’-oc'y;
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de 64 estudiantes. El valor de confiabilidad antes
y después del curso virtual para cada dimensién
del SSEMS es el siguiente: experiencia de dominio
(0.83, 081), experiencia indirecta (0.85, 0.84), per-
suasiones sociales (0.82, 0.82) y estado fisiologico
(0.84, 0.81). Los seis items en cada una de las cua-
tro dimensiones de SEMS mostraron confiabilidades
de consistencia interna adecuadas, con coeficien-
tes alfa de Cronbach por encima de 0.80 recomen-
dados por[17].

Curso virtual

En la vanguardia de la educacion digital, la
Academia Fx de CASIO Ecuador ha adoptado una
perspectiva innovadora al implementar el curso
virtual de Célculo Diferencial e Integral desarro-
llado en la plataforma Moodle. Este enfoque
pionero aprovecha plenamente la tecnologia, pro-
porcionando a los estudiantes una experiencia edu-
cativa enriquecedora y adaptada a las demandas
del aprendizaje. A través de la plataforma, los es-
tudiantes tienen acceso a una amplia gama de re-
cursos interactivos disehados para fomentar la
participacion activa y el compromiso profundo con
los conceptos del calculo. Ademas, el material di-
déctico ha sido cuidadosamente adaptado para
satisfacer las diversas necesidades de los estudian-
tes. Desde explicaciones detalladas hasta ejemplos
ilustrativos y ejercicios précticos, cada recurso ha
sido disefiado con la intencién de apoyar el pro-
greso individual y colectivo de los estudiantes a lo
largo del curso. Al termino del curso los estudian-
tes tienen que entregar un proyecto, que servird
para la aprobacion. El proyecto debe contener la
aplicacion de un tema del curso con la aplicacion
dela calculadora. La Fig. 1 muestra la pantalla prin-
cipal del curso virtual. Ademads, uno de los videos
de las clases.

Em

cl & B i
d (.4 3_pma2 X
dx(Sx +2x° =5%°+3xt>

%49, 91731 Ly

Fig 1. Pantalla principal del curso virtual.
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III. RESULTADOS

En esta seccion, se aborda el estudio de la
autoeficacia de los estudiantes en relacién con las
matematicas, empleando la media y la desviacion
estandar de las puntuaciones obtenidas en cada una
de las preguntas del test, divida en cada dimen-
sion. La encuesta se administra en dos momentos:
antes y después del curso virtual. Cabe destacar
que, para los items que presentan puntuacién in-
versa, se realiza una inversion de las puntuaciones
previa a la realizacion de los célculos pertinentes.

Experiencia de dominio en matematicas

Los estudiantes tuvieron un promedio de 2.46
a las preguntas asociadas a la experiencia de do-
minio en matematicas antes de iniciar el curso vir-
tual, el cual experiment6 un aumento a una media
de 2.66 después de la culminacién del mismo. En
la Tabla 1 se presentan la media (x) y la desvia-
cion estandar (o) de las puntuaciones atribuidas
por los estudiantes a las preguntas asociadas a la
experiencia de dominio en matemaéticas antes y
después del curso virtual. La pregunta con ma-
yor puntuacién antes y después del curso virtual
fue P5: me va bien en las tareas de matematicas.
Por otro lado, la pregunta con menor puntuacion
fue P1: saco excelentes calificaciones en los exa-
menes de matematica.

Antes de iniciar el curso virtual, un 37.5% de
los estudiantes manifest6 estar de acuerdo o muy

de acuerdo en que obtenian excelentes califica-
ciones en los exdmenes de matematicas, cifra que
aument6 a un 48.5% después del curso. En cuanto
a la percepciéon de éxito general en matematicas,
el 40% expreso su acuerdo antes del curso, dismi-
nuyendo ligeramente a un 38.5% después del mis-
mo. En relacion con la creencia de que, incluso
cuando estudio mucho, obtengo malos resultados
en matematica, el 50% de los estudiantes estuvo
de acuerdo o muy de acuerdo antes del curso,
incrementdndose levemente a un 51% después de
la participacién en el curso virtual. Respecto a la
evaluacion de las calificaciones obtenidas en ma-
tematicas, el 40% de los estudiantes concordé
antes del curso, y un 51.60% después del mismo,
en que lograron buenas calificaciones en su ulti-
ma evaluacion. En cuanto al desempefio en tareas
de matematicas, se observa un aumento del 67.5%
al 75% en el acuerdo o conformidad antes y des-
pués del curso, respectivamente. Finalmente, en
relacién con el rendimiento en tareas més
desafiantes de matemaéticas, el 42.50% de los es-
tudiantes estuvo de acuerdo o muy de acuerdo
antes del curso, registrando un aumento signifi-
cativo a un 55% después de la finalizacion del
curso virtual.

Sellevo a cabo la prueba de t-Student para eva-
luar la existencia de diferencias significativas en-
tre los resultados antes y después del curso virtual.
Los resultados indican que el valor de p es menor
a 0.05, lo que indica diferencias estadisticamente
significativas entre los dos grupos.

Tabla I. Fuentes de autoeficacia de los estudiantes en la experiencia de dominio de las matematicas.

Inicio curso  Fin curso
[tem Pregunta x o x o
r1 Saco excelentes calificaciones en los examenes de matematica 230 068 249 059
P2 Siempre he tenido éxito con las matematicas. 238 066 270 0.58
P3 Incluso cuando estudio mucho, obtengo malos resultados en matematica 258 089 264 083
P4 Obtuve buenas calificaciones en matematicas en mi tltima evaluacion 229 095 260 094
P5 Me va bien en las tareas de matematicas 279 0.64 287 0.55
P6 Me va bien incluso en las tareas de matemadticas mas dificiles 241 075 264 061
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Experiencia indirecta en matematicas

Los estudiantes tuvieron un promedio de 3.01
alas preguntas asociadas a la experiencia indirecta
en matematicas antes de iniciar el curso virtual, el
cual experiment6 un aumento leve a una media de
3.03 después de la culminacién del mismo. En la
Tabla 2 se presentan la media (x) y la desviacién
estindar (o) de las puntuaciones atribuidas por
los estudiantes a las preguntas asociadas a la expe-
riencia de dominio en matemaéticas antes y des-
pués del curso virtual.

La pregunta con mayor puntuacién antesy des-
pués del curso virtual fue P2: cuando veo como mi
profesor de matematicas resuelve un problema,
puedo imaginarme resolviendo el problema a mi
manera. Por otro lado, la pregunta con menor pun-
tuacion fue P5: Me imagino resolviendo problemas
matematicos desafiantes con éxito. Antes de ini-
ciar el curso virtual, un 77.5% de los estudiantes
manifestd estar de acuerdo o muy de acuerdo en
saber que a los adultos les va bien en matematicas
me empuja a hacerlo mejor, cifra que aumenté a un
78.3% después del curso. En cuanto: cuando veo
como mi profesor de matematicas resuelve un pro-
blema, puedo imaginarme resolviendo el proble-
ma a mi manera, el 80% expresé su acuerdo antes
del curso, aumentando ligeramente a un 80.5%
después del mismo. En relacion con la creencia de
que, ver a las nifias/os hacerlo mejor que yo en
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matematicas me empuja a hacerlo mejor, el 72.50%
de los estudiantes estuvo de acuerdo o muy de
acuerdo antes del curso, disminuyendo levemente
aun 70% después de la participacién en el curso
virtual. Respecto a cuando veo como otro estudian-
te resuelve un problema de matematicas, puedo
verme resolviendo el problema de la misma ma-
nera, el 82.50% de los estudiantes que estaban de
acuerdo o muy de acuerdo antes del curso, y un
87.50% después del mismo. En cuanto me imagino
resolviendo problemas matematicos desafiantes
con éxito, se observa un aumento del 68.5% al 70%
antes y después del curso, respectivamente. Final-
mente, en relacion a compito conmigo mismo en
matematicas, el 80% de los estudiantes estuvo de
acuerdo o muy de acuerdo antes del curso, regis-
trando un aumento leve a un 80.5% después de la
finalizacion del mismo.

Se llev6 a cabo la prueba de t-Student para eva-
luar la existencia de diferencias significativas en-
tre los resultados antes y después del curso virtual.
Los resultados indican que el valor de p es mayor
a0.05,lo que indica que no hay diferencias estadis-
ticamente significativas entre los dos grupos.

Persuasion social
Los estudiantes tuvieron un promedio de 2.24

alas preguntas asociadas a la presuncién social en
matematicas antes de iniciar el curso virtual, el cual

Tabla Il. Las Fuentes de autoeficacia de los estudiantes en la experiencia indirecta en matematicas.

Inicio curso Fin curso

ftem Pregunta X a x o

P1 Saber que a los adultos les va bien en matematicas me empuja a hacerlo  3.05 0.81 3.07 0.79
mejor.

P2 Cuando veo como mi profesor de matematicas resuelve un problema, 3.12 0.75 3.13 0.71
puedo imaginarme resolviendo el problema a mi manera.

P3 Ver a las ninas/os hacerlo mejor que yo en matematicas me empuja a  2.97 0.76 295 0.74
hacerlo mejor

P4 Cuando veo como otro estudiante resuelve un problema de matematicas, 3.01 0.59 3.06 0.51
puedo verme resolviendo el problema de la misma manera.

P5 Me imagino resolviendo problemas matematicos desafiantes con éxito. 2.84 0.91 2.88 0.86

P6 Compito conmigo mismo en matematicas

3.08 0.92 311 0.86
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experimenté un aumento leve a una media de 2.42
después de la culminaciéon del mismo. En la Tabla
3 se presentan la media (x) y la desviacién estdndar
(o) delas puntuaciones atribuidas por los estudian-
tes a las preguntas asociadas a esta dimension. La
pregunta con mayor puntuacién antes y después
del curso virtual fue P6: a mis compafieros les gusta
trabajar conmigo en matemaéticas porque creen que
soy bueno en eso. Por otro lado, la pregunta con
menor puntuacion fue P1: mis profesores de mate-
maticas me han dicho que soy bueno aprendiendo
matematicas.

Al iniciar el curso virtual, un 27.5% de los estu-
diantes manifest6 estar de acuerdo o muy de acuer-
do en que mis profesores de matematicas me han
dicho que soy bueno aprendiendo matematicas,
cifra que aument6 a un 35% después del curso. En
cuanto: la gente me ha dicho que tengo talento para
las matematicas, el 32.50% expresé su acuerdo an-
tes del curso, este porcentaje no aumenté6 después
del mismo. En relacién con la creencia de que, los
adultos de mi familia me han dicho lo buen estu-
diante de matematicas que soy, el 30% de los estu-
diantes estuvo de acuerdo o muy de acuerdo antes
del curso, disminuyendo levemente a un 40% des-
pués de la participacion en el curso virtual. Res-
pecto a cuando me han elogiado por mi habilidad
matematica, el 35% de los estudiantes concordd
antes del curso, y un 50% después del mismo. En
cuanto a que otros estudiantes me han dicho que
soy bueno aprendiendo matematicas, se observa
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un aumento del 42.5% al 57.50% antes y después
del curso, respectivamente. Finalmente, en relacion
a mis compaferos les gusta trabajar conmigo en
matemadticas porque creen que soy bueno en eso,
el 45% de los estudiantes estuvo de acuerdo o muy
de acuerdo antes del curso, disminuyendo a un
40% después de la finalizacién del curso virtual.

Sellevo a cabo la prueba de t-Student para eva-
luar la existencia de diferencias significativas en-
tre los resultados antes y después del curso virtual.
Los resultados indican que el valor de p es menor
a 0.05, lo que indica diferencias estadisticamente
significativas entre los dos grupos.

Estado fisiolégico en matematicas

Los estudiantes tuvieron un promedio de 2.39
a las preguntas asociadas a la presuncién social en
matemaéticas antes de iniciar el curso virtual, el cual
experimentd un aumento a una media de 2.71
después de la culminacién del mismo. En la Tabla
4 se presentan la media (x) y la desviacion estandar
(o) delas puntuaciones atribuidas por los estudian-
tes a las preguntas asociadas al estado fisiologico
en matematicas. La pregunta con menor puntua-
cién antes y después del curso virtual fue P5: Me
deprimo cuando pienso en aprender matematicas.
Por otro lado, la pregunta con mayor puntuacién
fue P6: Todo mi cuerpo se pone tenso cuando ten-
go que hacer matematicas. Hay que recordar con
las medias ya esta invertidas.

Tabla Ill. Las Fuentes de autoeficacia de los estudiantes en la persuasién social.
Inicio curso Fin curso
ftem Pregunta x o x o

P1 Mis profesores de matemdticas me han dicho que soy bueno aprendiendo  2.15 0.89 2.33 0.82

matematicas.

P2 La gente me ha dicho que tengo talento para las matematicas 2.25 0.86 2.43 0.81

P3 Los adultos de mi familia me han dicho lo buen estudiante de matematicas  2.20 0.85 2.23 0.83

que soy

P4 Me han elogiado por mi habilidad matematica

218 0.90 2.38 0.95

P5 Otros estudiantes me han dicho que soy bueno aprendiendo matematicas  2.30 0.93 2.51 0.87

P6 A mis compaferos les gusta trabajar conmigo en matemadticas porque 2.38 0.89 2.67 0.82

creen que soy bueno en eso
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Tabla IV. Las Fuentes de autoeficacia de los estudiantes en el estado fisiolégico en matematicas.
Inicio curso Fin curso
ftem Pregunta x c x c
P1 El solo estar en clase de matematicas me hace sentir estresada y nerviosa *  2.41 0.92 2.46 0.90
P2 Hacer ejercicios de matematicas consume toda mi energia 2.51 0.81 2.71 0.74
P3 Empiezo a sentirme estresado tan pronto como comienzo mi trabajo de 2.25 0.85 2.61 0.83

matematicas*

P4 Mi mente se queda en blanco y no puedo pensar con claridad cuando hago  2.50 0.84 2.74 0.77

tareas de matematicas*

P5 Me deprimo cuando pienso en aprender mateméticas* 217 0.94 241 0.95

P6 Todo mi cuerpo se pone tenso cuando tengo que hacer matematicas* 2.53 0.91 2.76 0.83

* Pregunta con puntuacién inversa (las preguntas ya fueron invertidas).

Al iniciar el curso virtual, un 35% de los estu-
diantes manifest6 estar de acuerdo o muy de acuer-
do en que el solo estar en clase de matematicas me
hace sentir estresada y nerviosa, cifra que aumen-
to aun42.50% después del curso. En cuanto: hacer
ejercicios de matematicas consume toda mi ener-
gia, el 50% expresé su acuerdo antes del curso, este
porcentaje aumento6 a 60% después del mismo. En
relacion con la creencia de que, empiezo a sentir-
me estresado tan pronto como comienzo mi traba-
jo de matemaéticas, el 37.50% de los estudiantes
estuvo de acuerdo o muy de acuerdo antes del
curso, aumentando a un 57.50% después de la par-
ticipacion en el curso virtual. Respecto a que mi
mente se queda en blanco y no puedo pensar con
claridad cuando hago tareas de matematicas, el
47.50% de los estudiantes concordé antes del cur-
so, y un 62.50% después del mismo. En cuanto a
me deprimo cuando pienso en aprender matema-
ticas, se observa un aumento del 37.5% al 52.50%
antes y después del curso, respectivamente. Final-
mente, en relacion a todo mi cuerpo se pone tenso
cuando tengo que hacer matematicas, el 47.50% de
los estudiantes estuvo de acuerdo o muy de acuer-
do antes del curso, a un 65.50% después de la fina-
lizacién del curso virtual.

Se llev6 a cabo la prueba de t-Student. Los re-
sultados indican que el valor de p es menor a 0.05,
lo que indica que hay diferencias estadisticamente
significativas entre los dos grupos.

IV. CONCLUSION Y DISCUSION

El presente estudio se enfoc6 en abordar la pre-
gunta de investigacion sobre el impacto del curso
virtual de Calculo Diferencial e Integral, con la uti-
lizacion de la calculadora, en la mejora de los nive-
les de autoeficacia hacia las matematicas. Para
evaluar este efecto, se analizaron las diferentes
dimensiones de la Escala de Fuentes de Autoefi-
cacia en Matematicas (SSEMS).

Particularmente, en la primera dimensién de la
SSEMS, que abarca la experiencia de dominio de
las matematicas, se observaron diferencias signifi-
cativas antes y después de la participacién en el
curso virtual. Estos resultados coinciden con las
conclusiones de[18], quien, en su investigacion,
abordé el impacto del uso de un entorno virtual
en el aprendizaje del calculo diferencial, observo
que dicho entorno no solo facilitaba la compren-
sion de los conceptos matematicos, sino que tam-
bién fomentaba actitudes positivas y valores enlos
estudiantes. Por otro lado, en cada una de las seis
preguntas relacionadas con esta dimension, se evi-
dencié un incremento, lo que respalda la eficacia
del curso virtual. Estos resultados sugieren que la
combinacion de la instruccién virtual y el recurso
de la calculadora no solo impacta positivamente
en el rendimiento académico, sino que también
contribuye a fortalecer la autoeficacia de los estu-
diantes en el ambito de las matematicas. Coincidi-
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mos con[19], quienes subrayan que la tecnologia
se ha convertido en uno de los elementos mas in-
fluyentes en la formacién universitaria. La inclu-
sién prioritaria de la tecnologia se justifica por su
impacto positivo significativo en los procesos de
ensefianza-aprendizaje, y mds atin, en el rendimien-
to académico.

En la segunda dimensién de la investigacién,
centrada en la experiencia indirecta en matemati-
cas, no se evidenciaron diferencias significativas
antes y después de la participacién en el curso vir-
tual. Al analizar las respuestas a las seis preguntas
relacionadas con esta dimension, se observé que
las variaciones no alcanzaban un nivel de signifi-
cancia estadistica. Estos resultados sugieren que
la adquisicién de conocimientos y habilidades ma-
tematicas a través de situaciones o contextos no
directamente vinculados a la ensefianza formal de
la disciplina no experiment6 cambios notables con
la implementacién del curso virtual. Es posible que
la naturaleza de la experiencia indirecta, al depen-
der de contextos méds amplios y diversos, no haya
sido impactada de manera significativa por la in-
tervencion especifica del curso en cuestion.

En cuanto a la tercera dimension, la persuasion
social, y la cuarta dimensién, la fisiolégica en el
contexto de las matematicas, los resultados del
analisis estadistico revelaron diferencias significa-
tivas antes y después del curso virtual. Estos ha-
llazgos indican una mejora sustancial en las
creencias psicoldgicas y fisiologicas de los estudian-
tes tras su participacion en el curso virtual. Se pue-
de argumentar que estos resultados se deben, en
parte, al manejo de una herramienta tecnoldgica,
en este caso, la calculadora. La familiaridad y com-
petencia en el uso de esta herramienta pueden con-
tribuir a que los estudiantes se sientan mas seguros
en los procesos matematicos y en los resultados
obtenidos. La implementacién de la calculadora
como recurso en el entorno virtual podria haber
generado un ambiente propicio para el desarrollo
de la persuasion social y el bienestar fisiologico de
los estudiantes. Ademads, la disponibilidad de re-
cursos en la plataforma virtual, junto con la posibi-
lidad de consultar con el docente y los compafieros
a través de foros, puede haber contribuido signi-
ficativamente al sentido de apoyo experimentado
por los estudiantes. Este entorno de aprendizaje
colaborativo y la accesibilidad a la asistencia influye
positivamente en la percepcion de los estudiantes
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sobre sus habilidades y en su bienestar general en
el ambito matematico[4][20].

En conclusién, los resultados obtenidos desta-
can diferencias significativas en tres de las cuatro
dimensiones de la autoeficacia matematica evalua-
das. Especificamente, se observa un incremento
notable en la autoeficacia después de la participa-
cién en el curso virtual que incorpora el uso de la
calculadora como herramienta de apoyo. Este ha-
llazgo sugiere que la implementacion de tecnolo-
gias educativas, en este caso, la calculadora,
desempefia un papel crucial en el fortalecimiento
de la confianza de los estudiantes en sus habilida-
des matematicas.

Adicionalmente, la mejora en la autoeficacia
respalda la efectividad del curso virtual como un
medio eficaz para influir positivamente en las per-
cepciones y el desempefio de los estudiantes en el
ambito de las matematicas. Este impacto positivo
en la autoeficacia no solo tiene implicaciones para
el dominio de las habilidades matematicas, sino
que también sugiere que la combinacién de recur-
sos virtuales y tecnologias educativas puede con-
tribuir de manera significativa al desarrollo
integral de los estudiantes en el contexto educati-
vo actual.

En futuras investigaciones, se explorard mas a
fondo la relacién entre el curso virtual, que hace
uso de la calculadora, y el rendimiento académico
de los estudiantes en el dmbito de Célculo Dife-
rencial e Integral. Esta investigacion se propone
examinar como la integraciéon de la tecnologia,
especificamente la calculadora, impacta no solo en
las percepciones y la autoeficacia de los estudian-
tes, como se evidencié en este estudio, sino tam-
bién en sus resultados académicos.
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