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RESUMEN

En el presente capitulo se dan a conocer resultados de una in-
vestigacion cuyo objetivo fue analizar experiencias significativas
gue permitieron observar mejoras en el rendimiento académico,
permanencia del estudiante, el uso y satisfaccion de los estu-
diantes al utilizar blogs educativos. La metodologia sigui¢ un
enfoque cuantitativo, disefio experimental de tipo campo, aplica-
do a una muestra de 180 estudiantes de programas de ingenieria.
Resultados: Un 95 % de los estudiantes permanecid en el curso,
99 % obtuvo nota por encima del promedio general institucio-
nal en calculo integral. Conclusion: Aplicacidn en crecimiento de
plantas permiti¢ desarrollar competencias en plantear y resolver
problemas, desarrollo del pensamiento matematico, analizar va-
riables y cambios en un tiempo, modelar situaciones; argumentar,
representar entidades, y comunicar scbre matematicas. El uso
de blogs permitio la generacidn de nuevos métodos de estudio, y
diferentes formas de evaluacién y coevaluacion del aprendizaje,
positivas tanto para estudiantes como profesores.

Palabras clave: modelado matematico, integrales, crecimiento de
plantas, pensamiento matematico, enfoque dialdgico critico.

DYNAMICS OF GROWTH IN PLANTS AND BLOGS IN INTEGRAL
CALCULUS

ABSTRACT

In this chapter are disclosed results of research aimed at analyz-
ing significant experiences that allowed to observe improvement
in academic performance, student retention, use and satisfaction
of students to use educational blogs. The methodology followed a
guantitative approach, experimental field design type, applied to
a sample of 180 students of engineering programs. Results: 95 %
of students remained in the course, 99 % scored above the overall
grade average institutional in integral calculus. Conclusion: Ap-
plication in plant growth allowed to develop skills and solve prob-
lems, development of mathematical thinking, analyze variables
and changes in time, model situations; argue, represent entities,
and communicate about math. The use of blogs allowed the gen-
eration of new methods of study, and different forms of assess-
ment and peer learning, positive for both students and teachers.
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Keywords: mathematical modeling, whole, plant growth, math-
ematical thinking, critical dialogic approach.

INTRODUCCION

La aplicacion del calculo permite orientar conocimientos en te-
maticas y contenido propuesto en el microcurriculo de célculo
integral, ademas, facilita el analisis de resultados en el desarrollo
de proyectos transversales a través del trabajo de campo inte-
grando a los estudiantes a la investigacidn, quienes aprenden a
predecir procesos incrementales y de decrecimiento, mediante la
utilizacidon de ecuaciones, limites, cambios de una variable res-
pecto a otra, identifican el comportamiento de una ecuacion de
crecimiento y decrecimiento con base en experimentaciones en
situaciones reales en nuestro entorno (Martinez, Vergel y Zafra,
2015). Esta dinamica, y la metodologia propuesta a través de in-
teraccion y difusion de resultados a traves de blogs, potencio el
trabajo en equipo, asi como la interrelacion entre diferentes areas
en busca de interpretar resultados y generar modelos matemati-
cos (Vergel, Rincén y Jaimes, 2016).

FUNDAMENTACION TEORICA

Vazquez (2012) sefiald que un ingeniero es quien, con los recur-
sos disponibles y sus conocimientos, brinda creaciones utiles a
la sociedad; afiade que existe un notable desfase entre sus cono-
cimientos y lo que el pais necesita. En ese sentido, Vergel-Ortega,
Lozano y Tristancho (2016) coinciden en indicar que se debe pro-
porcionar a los estudiantes una visidon general y bien integrada
de la ingenieria (funciones, métodos y contexto), que les permita
tomar conciencia de los conocimientos y las capacidades adicio-
nales que después deberan aprender en el gjercicio profesional.
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El crecimiento poblacional o dinamica de poblaciones fue uno
de los primeros intentos de modelar matematicamente el creci-
miento demografico humano, asi fue como el economista Malthus
(1798), analizo la hipotesis donde la tasa de crecimiento de la po-
blacion con indices constantes de nacimiento y mortalidad, crece
en forma proporcional (dos cantidades, u y v son proporcionales,
entonces u a v, es decir, una cantidad es multiplo de otra, luego u
= kv). Para el caso de la poblacion total P (t) del pais en cualquier
momento t, la variacion de la poblacion respecto al tiempo se da
por la ecuacion:

dp
— k donde k es constante de proporcionalidad
dt

Al buscar la ecuacion que da origen a la ecuacion diferencial al
derivarla respecto al tiempo, se aplica la operacién opuesta a la
derivacion, es decir, la integracion por lo cual se separan varia-
bles (Zill, 2015), obteniendo la expresion:

dp
S —=Ska LnlPl=kt + C
V4

eLnP: ekHC: ektec

P(l‘) — ekH—C: ekteC

Sea P, la cantidad de poblacion inicial, es decir en un tiempo t =0,
P(0)= " VeC=e“=P,

P(1)= P "

P(t) es solucién general de la ecuacion diferencial, en la cual se
observa una familia de curvas segun el valor inicial P(0); k indica
la velocidad de variacion de P con relacion a t; si la constante de
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proporcionalidad k, y, P(t) son positivas, entonces P(t) es positiva
y P(t) es creciente. En este caso se dice que el problema es de
crecimiento. Pero si k es negativa, y P(t) es negativa, entonces
P’(t) serad negativa, lo cual implica que P(t) es decreciente, y el
problema es de decrecimiento.

Por su parte, el analisis de crecimiento en plantas es una técnica
ampliamente empleada en la actualidad y es de gran utilidad para
analizar el rendimiento en términos de crecimiento. El crecimien-
to de una planta o de alguno de sus drganos puede ser estudiado
por la medicién de variables tales como la longitud, el volumen, el
peso fresco o seco, entre otros, a intervalos sucesivos de tiempo
durante el periodo de desarrollo. Al graficar los resultados de
estas mediciones en funcién del tiempo se puede obtener una
curva sigmoidea, siendo siempre posible encontrar una funcién
matematica no muy compleja que reproduzca el crecimiento
con considerable exactitud (Hewitt et al. 2013). Algunas fases de
crecimiento de organismos suelen estar en concordancia con la
funcion exponencial.

Las curvas de crecimiento reflejan el comportamiento del creci-
miento de una planta en relacidn con el tiempo y son goberna-
das por factores externos o ambientales y factores internos de
la planta que pueden tener una base genética. La acciodn e inte-
raccion de estos factores permite el desarrollo de la planta, pre-
sentandose una asociacion entre los factores de crecimiento y
rendimiento. Los autores coinciden en sefialar que el crecimiento
constituye un aumento irreversible del tamafio del vegetal, aso-
ciado a un incremento del peso seco, sin dejar de lado la dife-
renciacion, o aumento de complejidad del vegetal, reservan el
término crecimiento para los aspectos cuantitativos del desarro-
llo y la diferenciacion para los aspectos cualitativos del mismo.
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En la realidad, es muy dificil aislar en una planta superior dichos
procesos debido a su estrecha interaccion. Cuando las unidades
estructurales basicas se incrementan por division celular, también
aumentan su tamanio, su peso fresco, su peso seco o el volumen.

METODOLOGIA

La investigacion sigue un enfoque cuantitativo de tipo descriptivo,
con un disefio cuasi experimental, usando la recoleccion de datos
para probar hipdtesis, con base en la medicidn numérica, y el ana-
lisis estadistico, de manera que se pueden establecer patrones de
comportamiento (Martinez, Vergel & Zafra, 2016). La investigacion
se llevo a cabo durante el segundo semestre del 2015 y el primero
del 2016, en una poblacion conformada por 180 estudiantes de
calculo integral. La muestra distribuida en dos grupos, el grupo A,
conformado por estudiantes de ingenieria de sistemas, civil e inge-
nieria mecanica (clases que desarrollan experimentacion); el grupo
B control conformado por estudiantes de ingenieria industrial, am-
biental e ingenieria de minas. En el grupo A se desarrollaron tres
momentos, uno inicial que consistio en desarrollar un experimen-
to sencillo controlando variables y teniendo en cuenta altura y
tiempo, modelan ecuacion y comparan con datos de textos; en un
segundo momento desarrollan experimento de crecimiento de otra
especie teniendo en cuenta variable temperatura, altura, tiempo,
peso, elaboran y comparan modelos matematicos a través de ana-
lisis y pruebas de hipdtesis. Se aplica test de desarrollo del pensa-
miento matematico propuesto por Vergel, Duarte y Martinez (2015).
Cada estudiante vincula videos explicando resultados de sus ex-
periencias y exposiciones de temas de curriculo de calculo inte-
gral en pagina elaborada (www. integrando en la UFPS). Se utilizd
rdbrica (Rincon y Vergel, 2015) para analizar satisfaccion en el uso
del blog por parte de grupo experimental.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 1
Prueba de Normalidad pre-test desarrollo del pensamiento matematico
L. Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
q Desviacion
Grupo Media a
estandar
Statistic gl p Statistic P
Bupes o 067 0193 179 0061 0912 026
Prueba
Grupo B 2 038 0182 179 014 0865 029
Control

Fuente: Elaboracion propia
Prueba de normalidad grupo control y grupo prueba

En la Tabla 1 se aprecia que ninguno de los grupos aprobd en la
nota promedio del diagndstico (0,0-5,0), obteniendo el mejor pro-
medio el grupo B. Realizada prueba Chi-cuadrado, p > 0,05 in-
dicando que la variable prueba y grupo son independientes, es
decir, los resultados no dependieron de la forma como se selec-
cionaron los grupos. En la prueba de Smirnov-Kolmogorov cada
valor p>0,05, luego se acepta que los grupos estan normalmente
distribuidos. En prueba de homogeneidad de varianzas con esta-
distico Levene p > 0,05 asumiendo que las varianzas son iguales
para los grupos. Una vez comprobadas estas suposiciones se
realiza prueba “t” para comparacién de medias con p > 0,05, luego
no existe evidencia para pensar gue los grupos difieren entre si.

Experiencia de inicio. Momento 1. Crecimiento en Duranta

El estudio del crecimiento de una planta de Duranta adonis,
acorde a lo manifiesto por Kang et al. (2014) de la familia verbena-
ceae, genero plantae, sembrada en la ciudad de Cucuta. Duranta
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es un arbusto que alcanza un tamafio de 2 a 4 m de alto, con
espinas o frecuentemente inermes. Sus hojas opuestas, simples,
obovado-espatuladas a elipticas, de 3,2 cm a 7 cm de largo y 1,5
cm a 3 cm de ancho, apice agudo (a redondeado), base atenuada,
margen entero o con pocos dientes irregulares en la mitad su-
perior, glabrescentes. La inflorescencia en racimos de S cm a 22
cm de largo, terminales y axilares, a veces presentandose como
paniculas, frecuentemente recurvada o péndula, bractéolas de 3
mm a 4 mm de largo; corola zigomorfa, mas o menos hipocrateri-
forme, azul, lila o blanca, con tubo angosto de 7-10 mm de largo,
S-lobada, lobos desiguales de 3 mm a S mm de largo; fruto dru-
paceo, pirenos 4, cada uno con 2 semillas a la cual se le realizd
una recoleccion de datos (Figura 1) tomando como variables de
estudio la altura segun el tiempo transcurrido.

Figura 1
Siembra y recoleccién de datos Duranta
Fuente: Elaboracion propia

Usando la herramienta de Excel, generan la grafica de tiempo vs
longitud de una rama (Tabla 2).
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Tabla 2
Datos crecimiento de planta durante treinta dias

Dia Altura de la Dia Altura de la Dia Altura de la

rama rama rama
1 30,5 n 40, 21 70
2 30,6 12 45,8 22 73
3 30,65 13 50,8 23 75
4 30,8 14 53,04 24 76
5 30,9 15 55 25 78,8
6 318 16 574 26 79
7 319 7 60 27 79,1
8 32,9 18 619 28 791
9 375 19 64,7 29 79,1
10 38,2 20 674 30 79
Fuente: Elaboracion propia
ALTURA DE LA RAMA
100
80 ”.;
o**
60 .
oo*?
40 oo
0000000
20
0
0 5 10 15 20 25 30
Figura 2

Crecimiento de planta durante treinta dias
Fuente: Elaboracion propia

Luego analizan relacidn e indice de correlacion entre variables;
obtuvieron la funcidn que describio el crecimiento de la planta:

y= 30,3060'004"
R?=0,951
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La ecuacion que describio la variacion de crecimiento de la rama
de la planta Duranta, h, segun el cambio en el tiempo t, estuvo
dada por:

dh
— =0.1212¢"0%
dt

Comparando y determinando datos para tiempo t inicial y tiempo
t correspondiente a un dia:

Inicial general: h (0)=30.3 cm, para tiempo (1 dia): h (1) =30.5 cm _hSO33 0)
5000
Para este experimento, el aumento en el tiempo de medida fue del 0,66 %.

Comparando datos utilizando formula de crecimiento de textos:

Se tiene A(f)= ce, donde h(0)= ¢, entonces A(f)= h(0)e"

146
Donde A(1) 2033 h(0) ent 2033 h(0)= h(0)e*
onde = entonces = e
5000 5000
5033 5033
ef= Esto es k= 1n ,
5000 5000
k= 0.0065

Luego h(t)= h(0)e" 5

Tabla 3
Analisis realizado por estudiantes, comparacién datos
experimental y segun ecuacion en textos

Tiempo 1 Tiempo 3 Tiempo 6
ED. Original 30.42(30.5) 30.66(30.65) 31.03(30.31)
ED. De los textos 30.49(30.5) 30.89(30.65) 31.50(30.31)

Fuente: Elaboracion propia

La ecuacion generada por estudiantes manifiesta, E1 “es mas exacta
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gue la ecuacion diferencial de los textos”, debido a que en la de los
textos no se toman en cuenta muchos factores de crecimiento im-
portantes, los cuales hacen variar los valores obtenidos y generan

resultados con menos exactitud.

Momento 2. Comparacion con otras plantas, vinculacion de
variables

Para realizar el analisis de productividad de una planta en funcion
de su crecimiento, se requieren dos principios: la medida de ma-
terial vegetal existente (P) y la medida del sistema asimilativo de
ese material (A), en intervalos sucesivos de tiempo. En la practica,
las variables mas comunmente empleadas para P constituyen el
peso seco total de la planta, y para A, el area foliar total de la
planta.

El area foliar es una variable que permite determinar directamen-
te la productividad de cualquier cultivo, dado que es en las hojas
donde se realiza fundamentalmente la fotosintesis, existiendo di-
versos metodos para su estimacion mediante el empleo de las
dimensiones de la hoja, su peso fresco o seco. Torres, Mendoza
et al (2014) afirman que la produccion total de materia seca
depende principalmente de la magnitud, duracion y eficiencia del
area fotosintéticamente activa o limbo de las hojas. También se
ha demostrado que la produccién de materia seca en plantas es
una funcidn lineal de la intercepcidn de luz, por lo tanto, el incre-
mento del area foliar incrementa la intercepcién de luz que a su
vez resulta en un aumento de la produccidon de materia seca. Asi
mismo, el maximo de materia seca se obtiene cuando el dptimo
de area foliar se forma en el menor tiempo posible.

El método funcional emplea el modelo de regresidn para el ajuste
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de los datos primarios, constituye una herramienta que facilita
en gran medida la comprension del proceso de crecimiento de la
planta, sin embargo es necesario que en el ajuste de datos prima-
rios por medio del modelo de regresion (Vergel, Martinez y Zafra,
2015), se tenga en cuenta la funcion adecuada para describir el
proceso, comparando los resultados del analisis estadistico con
varias funciones.

Analisis de crecimiento en salvia (salvia officinalis )

El experimento se desarrolld en un medio con temperatura pro-
medio de 31 °C, con rango de 2,05 °C, pluviosidad de 2507,7 mm
al afio, humedad relativa promedio de 77,86 % y 1346,6 horas
de brillo solar total anual, en Cucuta, con temperatura prome-
dio de 38 °C, con rango de 13,15 °C, pluviosidad de 2853,7 mm
al afio, humedad relativa promedio de 71,45 % y 1106,9 horas de
brillo solar total anual. El trabajo se efectud con el objeto de
establecer el tiempo dptimo de corte de la especie aromatica en
mencion, en las dos localidades, estimar su area foliar a lo largo
del desarrollo vegetativo, analizar las curvas de crecimiento e
identificar la funcion matematica que mejor se ajuste a cada
localidad. Ademas, comparar la productividad de la salvia en las
dos localidades, determinar cuales son las mejores variables de
produccion y establecer una relacion entre crecimiento y rendi-
miento para esta especie.

Se empleo un disefio experimental de bloques completos al azar
con cuatro replicaciones y distancia entre plantas y surcos de
40 cm, cuyo modelo matematico es el siguiente:

Donde: Y, =ut o+ ﬁfl_ te,
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o, = Representa el efecto de los tiempos de corte
,Bj = Representa el efecto de las replicaciones
€y = Es el error experimental

Se evaluaron factores de productividad como peso fresco y peso
seco, factores de crecimiento como area foliar, altura de las
plantas, nimero de ramas, numero de hojas por planta, desarrollo
del follaje y estado general de las plantas; factores ambientales
durante el tiempo de cultivo como temperatura maxima, minima y
promedio, diferencia de temperatura, pluviosidad, nimero de dias
de lluvia, humedad relativa y brillo solar.

Las plantas de salvia se trasplantaron a las dos semanas después
de germinacién cuando tenian entre 4 y 6 hojas cada planta. A
partir del momento de trasplante se realizaron 10 observaciones
espaciadas entre si 14 dias.

Variables independientes como tiempo (tomado cada 14 dias
después de trasplante por 10 veces), area foliar (largo maximo por
ancho maximo de las hojas) y dependientes como peso fresco
(material vegetal recién cortado), peso seco (material vegetal des-
hidratado), area foliar real (obtenida con planimetro). Variables de
los componentes agrondmicos, altura de las plantas, niumero de
hojas por planta, numero de ramas por planta, parasitosis, desa-
rrollo del follaje, estado general de las plantas.

Variables de los componentes ambientales como temperatura
maxima, temperatura minima, temperatura promedio, rango de
temperatura, humedad relativa, pluviosidad, nimero de dias de
lluvia, brillo solar.
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Curvas de crecimiento

Se observa un crecimiento exponencial (w=AB) las dos localida-
des hasta el tiempo de corte nimero ocho, a partir del cual dismi-
nuye la cantidad de material vegetal. Como uno de los propdsitos
del estudio es determinar el tiempo de corte donde se encuentre la
mayor productividad, se eliminan del estudio los tiempos de corte
nueve y ocho.
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®
o
o
S
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60.00

400.001
40.00

Peso seco (g.) Filandia

200.00- 20,00

0.004 0.00

i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 3 4 5 6 7 8 9 10
Tiempo de corte Tiempo de corte

Figura 3
Tiempo de corte en temperatura 31°C y 38°C
Fuente: Elaboracion propia

El analisis de regresion y el analisis de varianza, considerando re-
plicaciones, permitio establecer que una gran variabilidad dentro
del analisis de regresion del orden del 12 % era debido a las repli-
caciones y por ello se consideran las observaciones como factor
determinante para el analisis general, mejorando asi el coeficiente
de determinacion, siendo explicada la relacién entre cantidad de
material vegetal y tiempos de corte del orden del 84,6 %. La trans-
formacion logaritmica del peso fresco en ambas localidades hasta
el tiempo de corte numero 8 permitid la realizacién de la regresion
curvilinea con la correspondiente linealizacién de los datos.

El analisis de regresion permitid establecer una relacion lineal
entre las variables logaritmo natural del peso de material vegetal
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Logaritmo Peso Seco Armenia

y tiempo de corte con coeficientes de determinacion (r?) superio-
res al 95 %. Las ecuaciones de regresion para la productividad
(peso seco) en las dos localidades se encuentra consignada en
la siguiente tabla.

Tabla 4
Ecuaciones de regresion.

Ecuacion de regresion Coeficiente de determinacion
Ln PST 31°C =1.236 + 0.725t R2 =0.985
Ln PS 38° C = 0.949 + 0.58t R2 =0.989

Fuente: Elaboracion propia
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o o
6.0000 £ 40000
o S o
£
5.0000 ° < °
R g 3.0000
40000 é o
° % 2.0000
3.0000 g . ° 1 51
° :§‘ 1.0000
2.0000 R
o
1.0000 0.0000
2 4 6 8 2 4 6 8
Tiempo de corte Tiempo de corte
Figura 4
Logaritmo de peso seco temperaturas 31° C y 38°C
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 5
Modelo crecimiento de planta Salvia segun
logaritmo de peso seco temperatura 31° C
Coeficientes
Modelo Coeficientes no Coeficientes t sig
estandarizados estandarizados
B Error tip. Beta
1 (constante) 1,236 188 6,593 ,001
Observacion ,725 ,037 ,992 19,534 ,000

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6
Modelo crecimiento de planta Salvia segtin
logaritmo de peso seco temperatura 38° C

Coeficientes

Modelo Coeficientes no Coeficientes t sig
estandarizados estandarizados
B Error tip. Beta
1 (constante) 0,149 0,124 1,202 0,275
Observacion 0,582 0,024 0,995 23,766 0,000

Fuente: Elaboracion propia

El tiempo dptimo de corte para la especie Salvia officinalis L. en
las dos localidades fue estimado en 112 dias después de tras-
plante (octavo tiempo de corte). El andlisis de crecimiento para la
especie en estudio en las dos localidades se ajusta a una funcién
matematica de caracter exponencial de la forma (w=AB). Existe
una relacion lineal altamente significativa entre el logaritmo
natural peso seco y los tiempos de corte.

Analisis de los resultados en rendimiento académico de
estudiantes

Existen indicios para asumir diferencias significativas en notas
definitivas promedio entre el grupo de control B y el grupo de
prueba A (Tabla 7). De igual manera, existen indicios para asumir
diferencias significativas de resultados en test de pensamiento
matematico entre el grupo control B y el grupo prueba A. De otra
parte, analisis de promedio ponderado en calculo muestra diferen-
cias significativas en promedio general institucional (media=3,2)
y promedio de estudiantes de grupo experimental (media=4,4), p
<0,05. Analisis de desercion estudiantil muestra que solo deserto
un 1% de los estudiantes en los cursos de grupo experimental.
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Tabla 7
Prueba t para diferencia de medias muestras independientes nota final
Intervalo del
Prueba para Des- Dife- 95 %
igualdad de | Media | viacién F P t |[pvalor| rencia |
varianzas Estandar medias mfe- St.!pe-
rior rior
GrupoAde 4, o519 1024 0267 286 0008 0298 319 489
prueba
Grupo B 25 1,068 0122 0629 196 0048 1624 100 361
control

Fuente: Elaboracion propia

Con un nivel de significacion de 0,004 el analisis correlacional
bivariada muestra alta correlacion entre variables prueba desa-
rrollo del pensamiento matematico y habilidades de aprendizaje
(0,9).

El desarrollo de competencias, siguiendo enfoque dialdgico
critico situa a la ensefianza y el aprendizaje del calculo, como
potenciador de la practica social, de la innovacion, de la autofor-
macion, por lo cual la didactica de las matematicas, instala hoy
nuevas redefiniciones y desafios.

Asi mismo, determinando la importancia del impacto del uso del
blog en la ensefianza-aprendizaje del calculo integral (Rincon,
Vergel y Ortega, 2015), se evidencia el grado de interés por parte
de los estudiantes, la adopcidn de rutinas de estudio de forma
independiente, el fomento del autoaprendizaje y su valor peda-
gogico, reflejandose todos estos factores en la mejor compren-
sion de conceptos, procedimientos y sus aplicaciones a contex-
tos reales, mejora en la calidad didactica de las clases recibidas
y disponibilidad de recursos alternativos para la ensefianza, que
finalmente se traducen en un mejor rendimiento académico de
los estudiantes que solidifica la inter-vinculacion curricular de la
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asignatura, con otras afines en el curriculo, con un aporte sig-
nificativo al perfil personal y profesional del estudiante (Rincon,
Vergel y Zafra, 2017).

CONCLUSIONES

La aplicacion y desarrollo de experimentos de crecimiento a través
de plantas para la ensefianza del calculo mostro¢ incidencias fa-
vorables en el rendimiento académico y en el desarrollo del pen-
samiento matematico de los estudiantes del grupo experimental.

La aplicacion en crecimiento de plantas permitio desarrollar com-
petencias en plantear y resolver problemas, desarrollo del pensa-
miento matematico, analizar variables y cambios en un tiempo,
modelar situaciones; argumentar, representar entidades, y comu-
nicar sobre matematicas.

El uso de blogs permitid la interaccion y participacion activa de
los estudiantes en el curso, la generacion de nuevos métodos de
estudio, intercambio resultados con estudiantes de otros pro-
gramas académicos vinculando estudiantes de instituciones
externas.

Los estudiantes realizaron evaluacion de contenido, experiencia y
participacidn a través de blog virtual y la coevaluacion del apren-
dizaje a través de ensayos, constituyéndose en una experiencia
positiva para estudiantes y profesores.

Los estudiantes lograron mejorar competencias generales, pro-
cedimentales, conceptuales y sociales, se evidencian logros en
resolucion de problemas, andlisis de situacion, control del error,
argumentacion, de pensamiento matematico, tecnoldgico y
comunicativo.

Universidad Simon Bolivar




Dinadmica de crecimiento en plantas y blogs en calculo integral

Los estudiantes que realizan modelos matematicos a partir de la
experimentacion de crecimiento de plantas, muestran mayor sen-
sacion de éxito, se sienten competentes para analizar resultados.

La tematica de crecimiento de plantas resultd ser la mas signi-
ficativa para los estudiantes, su incorporacion en la metodolo-
gia como actividad y el uso de blogs como herramienta permite
cumplir con el contenido propuesto en syllabus, asi mismo poten-
cia el trabajo en equipo y la relacion entre diferentes areas.
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