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Diagramas que cambian mentes
Innovacion visual en el aprendizaje del calculo integral

RESENA

Diagramas que Cambian Mentes: Innovacion visual en el aprendizaje del
célculo integral es una obra academica que explora el potencial de los diagramas de flujo
como herramienta de innovacion educativa para fortalecer el aprendizaje y el rendimiento
academico en el &mbito universitario. A partir de una solida fundamentacion tedrica y de
la presentacion de un caso de estudio desarrollado con estudiantes de educacion superior,
el libro analiza como las representaciones visuales pueden contribuir a transformar la
manera en que los estudiantes comprenden, organizan y aplican conocimientos

matematicos complejos.

La obra aborda una problematica recurrente en la ensefianza del célculo integral:
las dificultades que enfrentan los estudiantes para comprender conceptos abstractos,
seleccionar procedimientos adecuados y resolver problemas de manera eficiente. Frente
a este desafio, propone una estrategia basada en diagramas de flujo que permite
representar visualmente procesos matematicos, facilitar la toma de decisiones y favorecer

aprendizajes mas significativos.

A lo largo de sus capitulos, el lector encontrard una revision actualizada de los
fundamentos tedricos relacionados con los diagramas de flujo, el aprendizaje matematico,
el rendimiento académico, el aprendizaje significativo, el constructivismo y la resolucién
de problemas. Asimismo, se presenta una experiencia educativa que evidencia cémo la
incorporacion de recursos visuales puede mejorar la comprensién conceptual, fortalecer
el aprendizaje procedimental y generar resultados favorables en el desempefio académico

de los estudiantes.

Mas alld de los hallazgos especificos de la investigacion, el libro invita a
reflexionar sobre la necesidad de innovar las practicas pedagdgicas en la educacion
superior y de construir experiencias de aprendizaje centradas en la comprension, el
razonamiento y la participacion activa de los estudiantes. En este sentido, los diagramas
de flujo son presentados no solo como herramientas graficas, sino como instrumentos
capaces de reorganizar el pensamiento, promover la autonomia académica y facilitar la

construccién del conocimiento.
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Dirigida a docentes, investigadores, estudiantes universitarios y profesionales
interesados en la educacion matematica, esta obra constituye un aporte significativo al
campo de la innovacion educativa y ofrece alternativas practicas para mejorar la
ensefianza de contenidos matematicos complejos. Su principal mensaje es claro: cuando
el conocimiento puede visualizarse, comprenderse y organizarse de manera significativa,
el aprendizaje deja de ser una simple acumulacion de procedimientos y se convierte en

una verdadera transformacion intelectual.

Diagramas que Cambian Mentes demuestra que la innovacion visual no solo
mejora el aprendizaje del célculo integral, sino que también abre nuevas posibilidades
para repensar la ensefianza universitaria y formar estudiantes capaces de aprender con

mayor profundidad, autonomia y sentido critico.
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INTRODUCCION

El aprendizaje del célculo integral constituye uno de los mayores desafios dentro
de la formacidn universitaria en ciencias, ingenieria y disciplinas afines. A diferencia de
otros contenidos matematicos de naturaleza més concreta, el calculo integral exige que el
estudiante desarrolle capacidades de abstraccion, razonamiento légico y comprension de
relaciones matematicas complejas. La construccion de significados en torno a conceptos
como antiderivada, acumulacion, area bajo la curva o técnicas de integracion requiere no
solo la memorizacion de procedimientos, sino también la comprension profunda de los
principios que sustentan dichas operaciones. Sin embargo, en numerosos contextos
educativos persisten dificultades asociadas a la comprension de estos contenidos,
situacion que repercute directamente en el rendimiento académico y en la formacion

profesional de los estudiantes.

Durante décadas, la ensefianza del célculo integral se ha caracterizado por
enfoques centrados principalmente en la repeticion de algoritmos y la resolucion
mecanica de ejercicios. Aunque estas practicas permiten desarrollar ciertas habilidades
operativas, con frecuencia generan aprendizajes fragmentados que limitan la capacidad
de los estudiantes para interpretar conceptos, establecer relaciones entre ideas
matematicas y transferir conocimientos a situaciones nuevas. Como consecuencia,
muchos estudiantes logran ejecutar procedimientos especificos, pero encuentran
dificultades cuando deben justificar sus decisiones, analizar estrategias alternativas o

resolver problemas que demandan un razonamiento mas profundo.

Las dificultades observadas en el aprendizaje del calculo integral suelen
manifestarse en dos dimensiones estrechamente vinculadas. Por un lado, aparecen
obstaculos de caracter conceptual relacionados con la comprension del significado de los
objetos matematicos, la interpretacion de simbolos y la construccion de representaciones
mentales coherentes. Por otro lado, se presentan dificultades procedimentales asociadas
con la seleccion de estrategias adecuadas, la secuencia logica de los procesos de
resolucion y la correcta aplicacion de técnicas de integracion. Cuando estas limitaciones
se combinan, el aprendizaje pierde consistencia y los estudiantes experimentan mayores
niveles de inseguridad, frustracion y dependencia de modelos de resolucion previamente

memorizados.
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Frente a esta realidad, la educacion superior enfrenta el desafio de promover
metodologias que favorezcan aprendizajes mas significativos, autonomos y duraderos. La
busqueda de estrategias didacticas innovadoras ha llevado a explorar recursos capaces de
facilitar la organizacion de la informacion, fortalecer el razonamiento matematico y
reducir las dificultades derivadas de la complejidad cognitiva propia del calculo integral.
En este contexto, los recursos visuales han adquirido especial relevancia debido a su
capacidad para representar relaciones, procesos y secuencias de manera clara y

estructurada.

La visualizacion constituye un componente fundamental en la construccion del
conocimiento matematico. A traves de representaciones graficas, los estudiantes pueden
organizar informacion, identificar patrones, establecer conexiones entre conceptos y
comprender procedimientos que, presentados Unicamente mediante lenguaje simbdlico,
podrian resultar excesivamente abstractos. Los recursos visuales favorecen la
comprension progresiva de los contenidos al transformar procesos complejos en
estructuras méas accesibles para el andlisis y la toma de decisiones. De esta manera,
contribuyen a disminuir la sobrecarga cognitiva y promueven una interaccién mas activa

con el conocimiento.

Entre los diversos recursos visuales disponibles, los diagramas de flujo destacan
por su capacidad para representar secuencias légicas de acciones, decisiones Yy
procedimientos. Tradicionalmente utilizados en &reas como la ingenieria, la informatica
y la administracion de procesos, estos diagramas han demostrado un importante potencial
educativo al facilitar la organizacion del pensamiento y la resolucion sistematica de
problemas. Su incorporacion en la ensefianza del célculo integral permite visualizar el
camino que sigue un procedimiento matematico, identificar alternativas de solucién y

comprender la l6gica que subyace a cada técnica de integracion.

La presente obra surge de la conviccion de que la innovacion educativa debe
orientarse hacia estrategias que integren comprension conceptual, razonamiento
procedimental y representacion visual. Bajo esta perspectiva, se explora el papel de los
diagramas de flujo como herramientas capaces de transformar la manera en que los
estudiantes aprenden matematicas, favoreciendo procesos de aprendizaje mas

organizados, reflexivos y significativos. Mas alla de constituir simples esquemas graficos,
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los diagramas son concebidos como instrumentos cognitivos que facilitan la construccion

del conocimiento y fortalecen la autonomia del estudiante en la resolucién de problemas.

El propdsito de este libro es analizar los fundamentos tedricos que sustentan el
uso de diagramas de flujo en contextos educativos, profundizar en su relacion con el
aprendizaje y el rendimiento académico en célculo integral, y presentar evidencia
empirica obtenida mediante una experiencia desarrollada en educacion superior.
Asimismo, se busca aportar una vision integral sobre el potencial de las estrategias
visuales para transformar la ensefianza de las matematicas y contribuir al desarrollo de

practicas pedagogicas mas efectivas.

La obra estd dirigida a docentes universitarios, investigadores en educacion
matematica, estudiantes de formacién pedagdgica y profesionales interesados en la
innovacion educativa. Su contenido combina fundamentos tedricos, analisis conceptual y
evidencia aplicada, ofreciendo una perspectiva que integra investigacion, practica
educativa y reflexién académica. En conjunto, los capitulos que siguen buscan mostrar
cémo una representacion visual adecuadamente disefiada puede convertirse en una
poderosa herramienta para fortalecer la comprensién matematica y favorecer aprendizajes

maés profundos y duraderos.
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CAPITULO I

DIAGRAMAS DE FLUJO COMO
ESTRATEGIA DE INNOVACION EDUCATIVA

La educacion contemporanea atraviesa un proceso de transformacion impulsado
por la necesidad de responder a nuevas demandas formativas, avances tecnologicos y
cambios en la manera en que las personas acceden, procesan y construyen conocimiento.
En este contexto, las instituciones educativas enfrentan el desafio de desarrollar
estrategias pedagogicas que favorezcan aprendizajes mas significativos, participativos y
orientados a la resolucién de problemas. La simple transmision de contenidos ha dejado
de ser suficiente para garantizar una formacion sdélida, especialmente en &reas
caracterizadas por elevados niveles de abstraccién y complejidad cognitiva, como las

matematicas.

La basqueda de alternativas metodologicas innovadoras ha puesto de relieve la
importancia de los recursos visuales como herramientas capaces de facilitar la
comprensidn de conceptos complejos. Numerosas investigaciones han demostrado que la
representacion grafica de la informacion contribuye a organizar el pensamiento, mejorar
la retencion del conocimiento y fortalecer los procesos de razonamiento. Desde esta
perspectiva, los recursos visuales no constituyen unicamente elementos complementarios
de la ensefianza, sino verdaderos instrumentos cognitivos que apoyan la construccion

activa del aprendizaje.

Entre las diversas estrategias de representacion visual utilizadas en educacion, los
diagramas de flujo han adquirido una relevancia creciente debido a su capacidad para
mostrar secuencias logicas, relaciones entre procesos y alternativas de decision de manera
clara y estructurada. Su aplicacion ha trascendido los ambitos tradicionales de la
ingenieria, la informéatica y la administracion, incorporandose progresivamente a
diferentes contextos educativos donde se busca promover el pensamiento analitico, la

resolucion de problemas y la comprension de procedimientos complejos.
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La utilidad pedagogica de los diagramas de flujo radica en su potencial para
transformar procesos abstractos en representaciones visuales accesibles. Al organizar la
informacién mediante secuencias ordenadas de acciones y decisiones, estos diagramas
facilitan la comprensién de procedimientos, reducen la sobrecarga cognitiva y permiten
que los estudiantes identifiquen con mayor facilidad las relaciones existentes entre los
distintos componentes de un problema. Asimismo, favorecen el desarrollo de habilidades
metacognitivas al estimular la reflexion sobre los pasos seguidos durante el proceso de

aprendizaje.

Desde una perspectiva educativa, los diagramas de flujo se articulan con diversos
enfoques tedricos que destacan la importancia de la organizacion del conocimiento, la
construccion activa de significados y el uso de apoyos temporales para facilitar el
aprendizaje. Estas bases conceptuales han permitido que los diagramas sean considerados
herramientas de innovacién educativa con potencial para mejorar tanto la comprension

conceptual como el desempefio procedimental en diferentes areas del conocimiento.

El presente capitulo aborda los principales fundamentos tedricos y conceptuales
relacionados con los diagramas de flujo como estrategia de innovacion educativa. En
primer lugar, se analizan los antecedentes y evidencias cientificas que sustentan su
utilizacion en procesos de ensefianza y aprendizaje. Posteriormente, se desarrollan los
conceptos esenciales, las bases pedagdgicas, los principios psicoldgicos y las
caracteristicas que explican su efectividad como recurso didactico. De esta manera, se
busca proporcionar un marco de referencia solido que permita comprender por qué los
diagramas de flujo constituyen una herramienta valiosa para favorecer aprendizajes mas

significativos, organizados y duraderos en contextos educativos contemporaneos.

1.1. REFERENTES TEORICOS

La incorporacion de diagramas de flujo en los procesos de ensefianza vy
aprendizaje ha despertado un interés creciente dentro de la investigacién educativa
durante las ultimas décadas. Este interés responde a la necesidad de identificar estrategias
capaces de mejorar la comprension de contenidos complejos, fortalecer el razonamiento
I6gico y facilitar la resolucion de problemas en distintos niveles educativos. En un
contexto donde la educacidn busca promover aprendizajes mas significativos y centrados

en el estudiante, los diagramas de flujo han emergido como herramientas que permiten
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representar visualmente procesos, secuencias y decisiones, favoreciendo una mejor

organizacion del conocimiento.

Los estudios desarrollados en diversos paises y disciplinas han demostrado que
las representaciones graficas pueden contribuir significativamente a la comprension de
conceptos abstractos y al desarrollo de habilidades cognitivas superiores. En particular,
los diagramas de flujo han mostrado resultados favorables en ambitos relacionados con
las matematicas, la programacion, las ciencias y la ingenieria, donde la comprension de
procedimientos secuenciales constituye un elemento fundamental para el aprendizaje. Su
capacidad para mostrar de manera explicita los pasos involucrados en la resolucion de un
problema facilita tanto la comprension conceptual como la ejecucion procedimental de

las tareas académicas.

La literatura especializada evidencia que los diagramas de flujo no solo
contribuyen a reducir errores durante la aplicacion de algoritmos, sino que también
favorecen procesos de reflexion, analisis y toma de decisiones. Estas caracteristicas los
convierten en recursos valiosos para promover el aprendizaje activo y la construccion
progresiva del conocimiento. Asimismo, diversas investigaciones han sefialado que la
utilizacion de representaciones visuales fortalece la autonomia del estudiante, incrementa
la capacidad para transferir aprendizajes a nuevos contextos y mejora la calidad de las

explicaciones que los propios estudiantes elaboran sobre los procedimientos que ejecutan.

En el campo de la educacién matematica, los antecedentes cientificos han
comenzado a destacar el potencial de los diagramas de flujo para afrontar algunas de las
dificultades mas frecuentes asociadas al aprendizaje de contenidos complejos. La
visualizacion de procesos matematicos mediante secuencias organizadas permite que los
estudiantes comprendan con mayor claridad las relaciones existentes entre conceptos,
procedimientos y estrategias de resolucion, favoreciendo aprendizajes mas solidos y

duraderos.

En este contexto, el analisis de los referentes tedricos resulta fundamental para
comprender la evolucion del conocimiento cientifico relacionado con los diagramas de
flujo y su aplicacion educativa. La revision de investigaciones previas permite identificar

tendencias, hallazgos relevantes y aportes que sustentan el uso de esta estrategia como
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herramienta de innovacién pedagogica. Asimismo, proporciona las bases necesarias para
comprender como los diagramas de flujo han sido utilizados para fortalecer el
aprendizaje, mejorar el rendimiento académico y promover procesos de ensefianza méas

efectivos en diferentes contextos educativos.

1.1.1. Estudios sobre diagramas de flujo y aprendizaje

El interés por los diagramas de flujo como recurso educativo ha experimentado
un crecimiento significativo durante los Gltimos afios debido a la necesidad de fortalecer
los procesos de aprendizaje mediante estrategias que favorezcan la comprension, la
organizacion del conocimiento y la resolucién de problemas. En diversos contextos
educativos, investigadores y docentes han identificado que los estudiantes suelen
presentar dificultades para comprender procedimientos complejos cuando estos son
ensefiados exclusivamente mediante explicaciones textuales o demostraciones
tradicionales. Frente a esta situacion, los diagramas de flujo han sido propuestos como
herramientas capaces de representar visualmente secuencias logicas, decisiones y

procesos, facilitando la construccion de aprendizajes méas organizados y significativos.

Las investigaciones recientes coinciden en sefialar que la representacion gréafica
de procedimientos favorece tanto la comprension conceptual como el desempefio
procedimental. Esto se debe a que los diagramas permiten visualizar la estructura interna
de un problema, identificar relaciones entre diferentes etapas del proceso y comprender
la l6gica que orienta la toma de decisiones durante la resolucién de una tarea. En
consecuencia, los estudiantes no solo aprenden a ejecutar determinados procedimientos,
sino que también desarrollan una mejor comprension de las razones que justifican cada

accion realizada.

Uno de los estudios mas relevantes en esta linea fue desarrollado por Chinofunga
y otros (2024), quienes analizaron la utilizacion de diagramas de flujo procedimentales
en estudiantes de educacion secundaria durante actividades de resolucion de problemas
matematicos. Los autores encontraron que el uso sistematico de diagramas permitié una
disminucion significativa de errores procedimentales, una mayor fluidez en la resolucion
de ejercicios y una mejora en la capacidad de transferir conocimientos a situaciones
nuevas. Los hallazgos demostraron que los estudiantes lograron seguir secuencias de

resolucion con mayor precision y mostraron una comprension mas clara de los pasos
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involucrados en cada problema. Asimismo, la investigacion concluyo que los diagramas
de flujo fortalecen simultaneamente el aprendizaje conceptual y procedimental, ya que
promueven tanto la comprension del problema como la correcta ejecucion de los

procedimientos necesarios para resolverlo.

Estos resultados adquieren especial relevancia porque evidencian que el
aprendizaje no depende Unicamente de la adquisicion de conocimientos tedricos, sino
también de la capacidad para organizar y aplicar dichos conocimientos en contextos
diversos. La visualizacion de procesos mediante diagramas facilita la construccién de
esquemas mentales que posteriormente pueden ser utilizados para afrontar nuevas
situaciones de aprendizaje, favoreciendo la transferencia y la generalizacion del

conocimiento.

En una investigacién previa realizada por Chinofunga y otros (2022), orientada a
docentes de matematicas de educacion secundaria superior en Australia, se analizaron las
percepciones y experiencias de profesores que incorporaron diagramas de flujo
procedimentales en sus practicas de ensefianza. Los resultados mostraron que los
diagramas promovian la fluidez procedimental al guiar paso a paso la ejecucion de
algoritmos, facilitar la toma de decisiones durante la resolucién de problemas y reforzar
la comprension del vocabulario matematico. Los participantes sefialaron ademas que este
recurso favorecia la independencia del estudiante, permitiéndole desarrollar mayor
autonomia durante las actividades académicas. Los investigadores concluyeron que los
diagramas de flujo fortalecen la coherencia de los procesos de resolucién y contribuyen
indirectamente al desarrollo conceptual al estimular el razonamiento y la argumentacién

matematica.

Estos hallazgos permiten comprender que los diagramas de flujo trascienden la
simple representacion gréfica de instrucciones. Su verdadero potencial educativo radica
en la posibilidad de convertir procesos complejos en secuencias comprensibles que
orientan la actividad cognitiva del estudiante. De esta manera, los diagramas funcionan
como instrumentos de mediacion que facilitan la interaccion entre el conocimiento previo

y los nuevos contenidos, favoreciendo la construccion progresiva de significados.
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Resultados similares fueron reportados por Cuasquer y Moreno (2021), quienes
desarrollaron una propuesta pedagdgica basada en diagramas de flujo para la ensefianza
de contenidos geométricos relacionados con el célculo del area superficial de pirdmides.
La investigacion evidencid mejoras en la comprension de los contenidos matematicos, en
la rapidez para resolver problemas y en el razonamiento légico de los estudiantes. Los
autores concluyeron que los diagramas contribuyen al fortalecimiento de competencias
asociadas con la resolucién de problemas y el pensamiento matematico, ademas de

favorecer la identificacion de relaciones entre conceptos y procedimientos.

La relevancia de estos resultados radica en que ponen de manifiesto la capacidad
de los diagramas de flujo para integrar diferentes dimensiones del aprendizaje. Mientras
algunos recursos educativos tienden a concentrarse exclusivamente en la comprension
conceptual o en la préctica procedimental, los diagramas permiten abordar
simultaneamente ambos aspectos, facilitando la conexién entre el conocimiento

declarativo y el conocimiento operativo.

Desde una perspectiva mas amplia, las investigaciones sobre aprendizaje visual
han sefialado que los recursos gréficos favorecen la organizacion de la informacion y
reducen la sobrecarga cognitiva que suele producirse cuando los estudiantes enfrentan
tareas complejas. Los diagramas de flujo contribuyen a segmentar la informacion en
unidades mas manejables, permitiendo que los estudiantes concentren su atencion en
aspectos especificos del proceso sin perder de vista la estructura global de la tarea. Esta
caracteristica resulta especialmente valiosa en disciplinas como las matematicas, donde

los procedimientos suelen involucrar multiples pasos y decisiones encadenadas.

En sintesis, la evidencia cientifica disponible demuestra que los diagramas de flujo
constituyen una estrategia educativa eficaz para fortalecer los procesos de aprendizaje.
Los estudios realizados en diferentes contextos coinciden en destacar su capacidad para
mejorar la comprensién conceptual, fortalecer el desempefio procedimental, reducir
errores, favorecer la autonomia del estudiante y promover la transferencia del
conocimiento a nuevas situaciones. Estas aportaciones sustentan su utilizacion como una
herramienta de innovacion educativa con amplio potencial para enriquecer la ensefianza
y el aprendizaje de contenidos complejos, particularmente en el ambito de las

matematicas y el célculo integral.
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1.1.2. Diagramas de flujo y resolucion de problemas

La resolucion de problemas constituye uno de los procesos cognitivos mas
importantes dentro de la educacién matematica, ya que permite a los estudiantes aplicar
conocimientos, analizar situaciones, tomar decisiones y construir estrategias para
alcanzar una solucion determinada. Mas alla de la simple ejecucion de procedimientos,
resolver problemas implica comprender las condiciones planteadas, identificar relaciones
entre conceptos, seleccionar métodos adecuados y evaluar los resultados obtenidos.
Debido a esta complejidad, numerosos investigadores han buscado estrategias didacticas
que faciliten el desarrollo de estas capacidades, encontrando en los diagramas de flujo
una herramienta particularmente efectiva para organizar y visualizar los procesos

involucrados en la resolucion de problemas.

Los diagramas de flujo permiten representar graficamente la secuencia logica de
acciones que deben realizarse para alcanzar un objetivo especifico. Esta caracteristica
resulta especialmente util en contextos educativos porque ayuda a los estudiantes a
estructurar su pensamiento y a comprender que la resolucién de un problema no es un
proceso improvisado, sino una sucesion ordenada de decisiones y procedimientos
interrelacionados. Al visualizar cada etapa del proceso, los estudiantes pueden identificar
con mayor facilidad las acciones necesarias, reconocer posibles errores y comprender las

razones que justifican cada paso realizado.

Diversas investigaciones han demostrado que la utilizacién de diagramas de flujo
favorece significativamente el desempefio de los estudiantes en actividades de resolucién
de problemas. Uno de los aportes mas importantes proviene del estudio desarrollado por
Chinofunga y otros (2024), quienes observaron que los estudiantes que empleaban
diagramas de flujo procedimentales lograban una mayor fluidez en la resolucion de
problemas matematicos y reducian considerablemente los errores asociados a la
aplicacion de algoritmos. Ademas, los participantes mostraron una mejor capacidad para
transferir los conocimientos adquiridos a situaciones nuevas, evidenciando que la
representacion visual contribuia a la comprension global del proceso y no Gnicamente a

la memorizacion de pasos especificos.

Estos resultados sugieren que los diagramas de flujo facilitan la construccion de

esquemas mentales organizados que posteriormente pueden ser utilizados para abordar
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problemas con caracteristicas similares. De esta manera, los estudiantes desarrollan una
comprension mas profunda de las estrategias de resolucion y fortalecen su capacidad para

adaptarlas a diferentes contextos, aspecto fundamental para el aprendizaje significativo.

En una investigacion realizada con docentes de matematicas de nivel secundario
superior, Chinofunga y otros (2022) encontraron que los diagramas de flujo favorecen la
toma de decisiones durante la resolucion de problemas al hacer explicitos los caminos
posibles que pueden seguirse en cada situacion. Los participantes sefialaron que los
estudiantes comprendian mejor los procedimientos cuando estos eran representados
mediante secuencias visuales claras, ya que podian identificar con facilidad las
condiciones gue determinaban cada decision y las consecuencias derivadas de ella. Segun
los investigadores, esta caracteristica convierte a los diagramas en herramientas
particularmente valiosas para promover el razonamiento l6gico y el pensamiento

estructurado.

La contribucion de los diagramas de flujo a la resolucion de problemas también
fue evidenciada por Cuasquer y Moreno (2021), quienes desarrollaron una propuesta
pedagogica basada en diagramas para abordar problemas matematicos relacionados con
el calculo de areas geométricas. Los resultados mostraron mejoras significativas en la
comprension de los problemas, en la organizacion de los procedimientos y en la capacidad
de los estudiantes para identificar relaciones matematicas relevantes. Los autores
concluyeron que los diagramas favorecen el razonamiento légico porque permiten
representar de manera explicita la secuencia de operaciones necesarias para alcanzar una

solucioén.

Desde una perspectiva cognitiva, los diagramas de flujo contribuyen a reducir la
complejidad percibida de los problemas al dividirlos en etapas mas pequefias y
manejables. Cuando los estudiantes enfrentan situaciones complejas, suelen experimentar
dificultades para organizar la informacién disponible y establecer un plan de accién
coherente. La representacion grafica ayuda a superar este obstaculo al proporcionar una
estructura visual que orienta el proceso de analisis y facilita la planificacion de estrategias

de solucion.
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Ademas de favorecer la organizacion del pensamiento, los diagramas de flujo
fortalecen procesos metacognitivos relacionados con la autorregulacion del aprendizaje.
A medida que los estudiantes siguen las secuencias representadas en los diagramas,
desarrollan la capacidad de monitorear sus propias acciones, verificar la coherencia de
los procedimientos utilizados y reflexionar sobre la efectividad de las estrategias
seleccionadas. Este proceso de supervision consciente contribuye a mejorar la calidad de
las soluciones y promueve una participacion mas activa en la construccion del

conocimiento.

Otro aspecto relevante es la capacidad de los diagramas para facilitar la
comunicacion de estrategias de resolucién. En muchas ocasiones, los estudiantes son
capaces de obtener una respuesta correcta, pero presentan dificultades para explicar como
llegaron a ella. Los diagramas de flujo ofrecen una representacion clara del razonamiento
seguido, permitiendo que tanto docentes como estudiantes analicen, discutan y evalten
los procedimientos utilizados. Esta caracteristica favorece el aprendizaje colaborativo y

fortalece la argumentacion matemaética.

En el d&mbito del calculo integral, donde los estudiantes deben seleccionar técnicas
especificas de integracion segun las caracteristicas de cada problema, los diagramas de
flujo adquieren una importancia particular. La identificacion de patrones, la eleccion de
métodos apropiados y la secuencia de transformaciones algebraicas pueden representarse
mediante estructuras visuales que orientan el proceso de resolucion. De esta manera, los
estudiantes disponen de una guia que facilita la toma de decisiones y reduce la

incertidumbre frente a problemas de mayor complejidad.

En sintesis, la evidencia cientifica demuestra que los diagramas de flujo
constituyen una herramienta eficaz para fortalecer la resolucion de problemas en
contextos educativos. Su capacidad para organizar informacion, representar secuencias
I6gicas, facilitar la toma de decisiones y promover la reflexién sobre los procedimientos
utilizados los convierte en recursos valiosos para el desarrollo del pensamiento
matematico. Los estudios revisados coinciden en sefialar que su utilizacion favorece la
comprension, la autonomia y la transferencia del aprendizaje, aspectos esenciales para la
formacion de estudiantes capaces de enfrentar con éxito situaciones problematicas cada

vez mas complejas.
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1.1.3. Evidencias cientificas en educacion matematica

La educacién matematica ha experimentado importantes transformaciones
durante las Gltimas décadas como resultado de los avances en la investigacion sobre los
procesos de aprendizaje, las estrategias de ensefianza y los factores que influyen en el
rendimiento académico. Tradicionalmente, la ensefianza de las matematicas estuvo
orientada hacia la transmision de procedimientos y la repeticion de algoritmos; sin
embargo, las investigaciones contemporaneas han demostrado que el aprendizaje efectivo
requiere el desarrollo simultdneo de competencias conceptuales, procedimentales y
cognitivas que permitan a los estudiantes comprender, interpretar y aplicar los

conocimientos matematicos en diferentes contextos.

Las evidencias cientificas generadas en distintos niveles educativos coinciden en
sefialar que uno de los principales desafios de la educacién matemaética radica en superar
los enfoques centrados exclusivamente en la memorizacion de reglas y formulas.
Diversos estudios han identificado que los estudiantes suelen alcanzar niveles aceptables
de ejecucion procedimental, pero presentan dificultades cuando deben interpretar
conceptos, justificar procedimientos o resolver problemas que demandan transferencia de
conocimientos. Esta situacion ha impulsado la busqueda de estrategias pedagdgicas que

favorezcan una comprensién mas profunda y significativa de los contenidos matematicos.

Una de las investigaciones méas relevantes en este campo fue desarrollada por
Ballon y otros (2024), quienes evaluaron las habilidades procedimentales y de resolucion
de problemas en estudiantes universitarios peruanos de primer nivel. Los resultados
mostraron que los participantes obtenian mejores desempefios en tareas relacionadas con
la aplicacion de procedimientos que en aquellas orientadas a la resolucion de problemas.
Este hallazgo evidencio la existencia de una brecha entre el conocimiento operativo y la
comprension necesaria para aplicar dicho conocimiento en situaciones nuevas. Los
autores concluyeron que gran parte de esta dificultad se origina en modelos de ensefianza
que privilegian la repeticion mecanica de procedimientos en detrimento del razonamiento

y la comprension conceptual.

Estos resultados son consistentes con numerosas investigaciones internacionales
gue han sefialado la necesidad de integrar las dimensiones conceptual y procedimental

dentro de los procesos de ensefianza. La evidencia cientifica demuestra que el aprendizaje
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matematico alcanza mayores niveles de calidad cuando los estudiantes comprenden el
significado de los conceptos y, al mismo tiempo, desarrollan la capacidad de aplicar

procedimientos de manera flexible y reflexiva.

En esta misma linea, Travero y Roble (2022) analizaron los factores asociados a
la comprension conceptual en estudiantes universitarios matriculados en cursos de
Célculo Integral. Los investigadores encontraron que la autoeficacia matematica
constituia un predictor significativo de la comprension conceptual, mientras que el
rendimiento previo en matematicas no mostraba una influencia estadisticamente
relevante. Este resultado sugiere que la confianza de los estudiantes en sus propias
capacidades puede desempefiar un papel tan importante como los conocimientos previos

en el desarrollo del aprendizaje matematico.

La investigacion también puso de manifiesto que los estudiantes que logran
comprender los conceptos fundamentales del célculo presentan mejores niveles de
desempefio académico y muestran mayor capacidad para interpretar situaciones
matematicas complejas. Estos hallazgos respaldan la importancia de disefiar estrategias
educativas orientadas a fortalecer no solo el dominio técnico de los procedimientos, sino

también la comprension profunda de los principios que los sustentan.

Por otra parte, los estudios relacionados con el uso de recursos visuales han
aportado evidencias relevantes sobre su impacto en el aprendizaje matematico.
Chinofunga y otros (2024) demostraron que la utilizacion de diagramas de flujo favorece
la reduccion de errores procedimentales, mejora la fluidez en la resolucion de problemas
y fortalece la capacidad de transferir conocimientos a contextos nuevos. Los autores
sostienen que la representacion grafica de los procedimientos permite a los estudiantes
organizar mejor la informacion y comprender las relaciones existentes entre los distintos

pasos de una tarea matematica.

De manera similar, Chinofunga y otros (2022) identificaron que los diagramas de
flujo facilitan la comprensién de procesos matematicos al proporcionar una estructura
visual que orienta la toma de decisiones durante la resolucion de problemas. Los docentes

participantes en su investigacion sefialaron que los estudiantes desarrollaban una mayor
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independencia y mostraban una comprension mas clara de los procedimientos cuando

utilizaban diagramas para representar secuencias de acciones y decisiones.

Los beneficios de los recursos visuales también fueron evidenciados por Cuésquer
y Moreno (2021), quienes reportaron mejoras en la comprensién de contenidos
matematicos, el razonamiento l6gico y la resolucion de problemas tras la implementacion
de una propuesta pedagdgica basada en diagramas de flujo. Los investigadores
concluyeron que las representaciones graficas favorecen la identificacion de relaciones
matematicas y facilitan la comprension de procedimientos complejos, contribuyendo

simultaneamente al aprendizaje conceptual y procedimental.

Mas alld de los resultados especificos obtenidos en cada investigacion, las
evidencias cientificas acumuladas permiten identificar una tendencia comun dentro de la
educacién matematica contemporéanea: los estudiantes aprenden con mayor eficacia
cuando participan activamente en la construccién del conocimiento, utilizan multiples
formas de representacion y cuentan con apoyos que les permiten organizar la informacion
de manera significativa. En este sentido, los recursos visuales, y particularmente los
diagramas de flujo, se han consolidado como herramientas capaces de favorecer procesos

de aprendizaje mas profundos, reflexivos y duraderos.

Las investigaciones actuales también destacan la importancia de promover
entornos educativos donde los estudiantes puedan explicar sus razonamientos, justificar
sus procedimientos y establecer conexiones entre diferentes conceptos matematicos. Este
enfoque contribuye al desarrollo de competencias que trascienden la simple ejecucion de
ejercicios y fortalecen capacidades esenciales para el aprendizaje permanente, como el

pensamiento critico, la resolucion de problemas y la toma de decisiones fundamentadas.

En conjunto, las evidencias cientificas revisadas muestran que la educacion
matematica contemporanea avanza hacia modelos de ensefianza centrados en la
comprension, la reflexion y la participacion activa del estudiante. Los resultados
obtenidos por diferentes investigadores respaldan la incorporacion de estrategias
innovadoras que integren representacion visual, organizacion del conocimiento y

aprendizaje significativo. Dentro de este panorama, los diagramas de flujo emergen como
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una alternativa pedagdgica con fundamentos cientificos sélidos y con un elevado

potencial para mejorar la calidad del aprendizaje matematico en la educacién superior.

1.2. FUNDAMENTOS CONCEPTUALES

Comprender el valor educativo de los diagramas de flujo requiere ir mas alla de
la descripcidn de sus caracteristicas operativas y analizar los fundamentos conceptuales
que sustentan su utilizacién en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Aunque
tradicionalmente han sido empleados para representar procedimientos en ambitos como
la ingenieria, la informatica y la administracién, su incorporacion al campo educativo ha
permitido reconocerlos como herramientas capaces de favorecer la organizaciéon del
conocimiento, la comprension de procesos complejos y el desarrollo de habilidades

cognitivas de orden superior.

El creciente interés por los diagramas de flujo dentro de la investigacion educativa
responde a la necesidad de disponer de recursos que faciliten la construcciéon de
aprendizajes significativos en contextos caracterizados por elevados niveles de
abstraccion. En disciplinas como las matematicas, donde los estudiantes deben interpretar
conceptos, seguir secuencias logicas y tomar decisiones durante la resolucion de
problemas, las representaciones visuales constituyen un apoyo importante para la
comprension y el procesamiento de la informacion. Los diagramas de flujo cumplen esta
funcion al convertir procesos complejos en estructuras graficas organizadas que permiten
visualizar relaciones, identificar alternativas y comprender la logica que articula cada

procedimiento.

Desde una perspectiva pedagogica, los diagramas de flujo se encuentran
estrechamente vinculados con diversas teorias del aprendizaje que destacan la
importancia de la organizacion del conocimiento, la construccion activa de significados
y el papel de los apoyos visuales en el desarrollo cognitivo. En este sentido, su utilizacién
puede interpretarse como una estrategia que favorece la integracion entre conocimientos
previos y nuevos aprendizajes, facilita la representacion de procesos mentales y
contribuye a reducir las dificultades derivadas de la complejidad de determinadas tareas

académicas.
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Asimismo, los avances en psicologia cognitiva y neuroeducacion han puesto de
manifiesto que el aprendizaje se fortalece cuando la informacion es presentada de manera
estructurada y mediante multiples formas de representacion. La combinacion de
elementos visuales, simbdlicos y textuales permite que los estudiantes construyan
modelos mentales méas sélidos y desarrollen una comprension mas profunda de los
contenidos. Bajo esta perspectiva, los diagramas de flujo no constituyen Unicamente
recursos graficos, sino herramientas cognitivas que facilitan la planificacion, la

organizacion y la regulacion de los procesos de aprendizaje.

Los fundamentos conceptuales asociados a los diagramas de flujo también
permiten comprender su potencial para promover el pensamiento 1égico, la resolucion de
problemas y la toma de decisiones. Al representar secuencias de acciones y condiciones
de manera explicita, estos recursos favorecen la identificacion de relaciones causales y la
comprension de estructuras procedimentales complejas. De esta manera, contribuyen a
fortalecer competencias fundamentales para el aprendizaje en contextos educativos

contemporaneos.

En las siguientes secciones se desarrollaran los principales conceptos relacionados
con los diagramas de flujo, sus bases pedagogicas y psicologicas, los enfoques tedricos
que respaldan su utilizacion, asi como los elementos que explican su efectividad como
herramienta de innovacion educativa. Este analisis permitira comprender por qué los
diagramas de flujo han adquirido una creciente relevancia dentro de la ensefianza
moderna y como pueden contribuir al fortalecimiento de los procesos de aprendizaje en

diferentes areas del conocimiento.

1.2.1. Conceptualizacion de los diagramas de flujo

Los diagramas de flujo constituyen una de las herramientas de representacion
visual mas utilizadas para describir, organizar y comunicar procesos de manera
estructurada. Su principal caracteristica radica en la capacidad de representar secuencias
de acciones, decisiones y relaciones mediante simbolos estandarizados conectados por
lineas de flujo, permitiendo visualizar de forma clara la l6gica que guia el desarrollo de
un procedimiento. Debido a esta capacidad organizativa, los diagramas de flujo han

trascendido los ambitos técnicos donde surgieron originalmente para convertirse en
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recursos ampliamente utilizados en contextos educativos, empresariales, cientificos y

tecnoldgicos.

Desde una perspectiva general, un diagrama de flujo puede definirse como una
representacion grafica de un proceso en la que se describen de manera secuencial las
actividades, operaciones y decisiones necesarias para alcanzar un determinado objetivo.
Su estructura permite identificar facilmente el punto de inicio, las acciones que deben
ejecutarse, las condiciones que influyen en la toma de decisiones y los posibles resultados
derivados de cada ruta de accidn. Esta representacion facilita la comprension de procesos
complejos al convertir informacion abstracta en esquemas visuales organizados y

accesibles.

En el &mbito educativo, los diagramas de flujo son considerados organizadores
visuales que contribuyen a transformar la informacion en conocimiento mediante la
representacion grafica de ideas, conceptos y procedimientos. Segun Aramburl (2015),
los diagramas de flujo forman parte de las estrategias de organizacién visual que permiten
estructurar informacion de manera logica y secuencial. De forma complementaria, Mufioz
y otros (2011) sostienen que estos recursos favorecen tanto el pensamiento creativo como
el pensamiento critico, ya que facilitan la generacion de nuevas conexiones entre
conceptos y promueven una comprensién mas profunda de los contenidos. En la misma
linea, Quifiofiez (2025) destaca que los diagramas constituyen herramientas eficaces para
representar procesos de razonamiento y favorecer la construccion significativa del

aprendizaje.

La importancia de los diagramas de flujo dentro de los procesos educativos radica
en que permiten hacer visibles estructuras mentales que normalmente permanecen
implicitas durante la resolucion de problemas. Cuando un estudiante enfrenta una tarea
compleja, debe identificar informacion relevante, seleccionar estrategias, tomar
decisiones y ejecutar procedimientos de manera ordenada. Los diagramas de flujo
permiten representar graficamente estas acciones, facilitando tanto la comprension como

la comunicacion del proceso seguido para alcanzar una solucion.

Desde la perspectiva de los programas educativos, los diagramas de flujo pueden

integrarse como herramientas metodoldgicas destinadas a organizar las actividades de
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ensefianza y aprendizaje. Un programa educativo basado en diagramas de flujo estructura
los contenidos y procedimientos mediante representaciones visuales que orientan el
trabajo del estudiante y facilitan la comprension de secuencias complejas. Segun la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO, 2006), un programa educativo constituye un conjunto organizado Yy
secuencial de actividades orientadas al logro de objetivos formativos especificos. En este
contexto, la incorporacion de diagramas de flujo permite fortalecer la coherencia de
dichas actividades y mejorar la organizacion del proceso de aprendizaje.

La conceptualizacion moderna de los diagramas de flujo también se encuentra
vinculada a los avances en psicologia cognitiva y ciencias del aprendizaje. Diversos
enfoques sostienen que la representacion visual favorece el procesamiento de la
informacion al permitir que los estudiantes organicen mentalmente los contenidos de
manera mas eficiente. Desde esta perspectiva, los diagramas funcionan como estructuras
de apoyo que ayudan a reducir la complejidad percibida de las tareas y facilitan la
construccion de modelos mentales més solidos. Esta funcion adquiere especial relevancia
en areas como las matematicas, donde la comprension de procedimientos secuenciales

constituye una condicion esencial para el aprendizaje.

En el caso especifico del calculo integral, los diagramas de flujo permiten
representar de manera ordenada las diferentes decisiones y procedimientos que
intervienen durante la resolucion de una integral. La identificacion de técnicas
apropiadas, la seleccion de estrategias de solucion y la ejecucion de transformaciones
algebraicas pueden organizarse mediante secuencias visuales que orientan el
razonamiento del estudiante. De esta forma, los diagramas contribuyen a disminuir la
incertidumbre frente a problemas complejos y favorecen una comprensién mas clara de

los procesos involucrados.

Otra caracteristica fundamental de los diagramas de flujo es su capacidad para
integrar informacién conceptual y procedimental dentro de una misma estructura.
Mientras algunos recursos didacticos se enfocan unicamente en la explicacion de
conceptos o0 en la practica de algoritmos, los diagramas permiten relacionar ambos

componentes al mostrar simultaneamente qué debe hacerse y por qué debe hacerse. Esta
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integracion favorece la construccion de aprendizajes mas completos y significativos,

permitiendo que los estudiantes comprendan la l6gica que sustenta cada procedimiento.

Asimismo, los diagramas de flujo facilitan la comunicacion y el intercambio de
conocimientos entre docentes y estudiantes. Al utilizar simbolos y convenciones
ampliamente reconocidos, proporcionan un lenguaje visual comun que permite
representar procesos de manera precisa y comprensible. Esta caracteristica resulta
especialmente valiosa en entornos educativos donde la claridad de las explicaciones y la
comprension compartida de los procedimientos constituyen elementos esenciales para el

éxito del aprendizaje.

En sintesis, los diagramas de flujo pueden conceptualizarse como
representaciones graficas estructuradas que permiten organizar, comunicar y comprender
procesos mediante la utilizacién de simbolos estandarizados y secuencias logicas de
acciones y decisiones. Su aplicacion en educacion ha demostrado un notable potencial
para favorecer la comprension de contenidos complejos, fortalecer el razonamiento l6gico
y promover aprendizajes mas significativos. Estas caracteristicas explican su creciente
utilizacién como herramienta de innovacion educativa y justifican su incorporacion en
estrategias orientadas a mejorar la ensefianza y el aprendizaje de disciplinas que

demandan altos niveles de organizacidn cognitiva, como el calculo integral.

1.2.2. Bases pedagogicas y psicologicas

La incorporacion de los diagramas de flujo en los procesos de ensefianza y
aprendizaje encuentra sustento en diversos enfoques pedagogicos y psicoldgicos que
explican cémo las personas adquieren, organizan y aplican el conocimiento. Estas bases
tedricas permiten comprender por qué las representaciones visuales constituyen recursos
eficaces para favorecer la comprension de contenidos complejos y fortalecer el desarrollo
de habilidades cognitivas. Méas all4 de su funcion como herramientas graficas, los
diagramas de flujo actian como mediadores del aprendizaje al facilitar la construccién de

significados, la organizacion de la informacién y la resolucién de problemas.

Desde una perspectiva pedagogica, los diagramas de flujo se alinean con enfoques
educativos centrados en el estudiante y en la construccion activa del conocimiento. Estos

enfoques sostienen que el aprendizaje no consiste en la simple recepcion de informacion
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transmitida por el docente, sino en un proceso dindmico mediante el cual el estudiante
interpreta, organiza y relaciona los nuevos conocimientos con sus experiencias previas.
En este contexto, las representaciones visuales permiten que el estudiante participe
activamente en la construccion de significados al analizar, organizar y comprender la

informacidn presentada.

Uno de los fundamentos pedagdgicos mas importantes que respaldan el uso de
diagramas de flujo es su capacidad para funcionar como organizadores visuales del
conocimiento. Diversos estudios han demostrado que los estudiantes comprenden con
mayor facilidad contenidos complejos cuando estos son presentados mediante estructuras
gue muestran explicitamente las relaciones entre conceptos, procedimientos y decisiones.
Al representar secuencias légicas de manera gréfica, los diagramas facilitan la
organizacion mental de la informacion y permiten que los estudiantes desarrollen una

vision mas integrada de los contenidos académicos.

Desde el campo de la psicologia educativa, los diagramas de flujo también
encuentran respaldo en las investigaciones sobre el procesamiento de la informacién. Este
enfoque considera que el aprendizaje implica la recepcién, organizacion, almacenamiento
y recuperacion de conocimientos dentro de estructuras cognitivas cada vez mas
complejas. Cuando la informacion se presenta de manera desorganizada o excesivamente
extensa, la capacidad de procesamiento del estudiante puede verse limitada, dificultando
la comprension y la retencidn de los contenidos. Los diagramas de flujo contribuyen a
superar esta dificultad al organizar visualmente la informacién y reducir la complejidad

percibida de las tareas académicas.

La psicologia cognitiva ha demostrado que las personas procesan con mayor
eficacia la informacion cuando esta se presenta mediante multiples formas de
representacion. La combinacion de elementos visuales, simbolicos y textuales favorece
la construccion de modelos mentales mas solidos y mejora la comprension de conceptos
abstractos. En este sentido, los diagramas de flujo permiten integrar diferentes tipos de
informacion dentro de una misma estructura, facilitando la conexion entre conocimientos

conceptuales y procedimentales.
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Otro aspecto relevante se relaciona con la capacidad de los diagramas para
favorecer el desarrollo del pensamiento l6gico. La representacion secuencial de acciones
y decisiones obliga a los estudiantes a analizar relaciones de causa y efecto, identificar
condiciones especificas y comprender las consecuencias derivadas de cada alternativa
posible. Este proceso fortalece habilidades asociadas con el razonamiento analitico, la
planificacion y la toma de decisiones, competencias fundamentales para el aprendizaje en

disciplinas cientificas y tecnoldgicas.

Desde una perspectiva psicoldgica, los diagramas de flujo también contribuyen al
desarrollo de procesos metacognitivos. La metacognicidn hace referencia a la capacidad
que poseen las personas para reflexionar sobre sus propios procesos de pensamiento y
regular sus estrategias de aprendizaje. Cuando los estudiantes utilizan diagramas para
representar procedimientos o resolver problemas, tienen la oportunidad de visualizar sus
decisiones, evaluar la coherencia de sus acciones y verificar la ldgica de los procesos
seguidos. Esta capacidad de autorregulacion favorece aprendizajes mas conscientes y

duraderos.

Asimismo, los diagramas de flujo promueven la participacion activa del estudiante
en la construccién del conocimiento. A diferencia de metodologias centradas
exclusivamente en la exposicion verbal del docente, las estrategias basadas en
representaciones visuales requieren que los estudiantes interpreten informacion,
establezcan relaciones y participen en la elaboracion de esquemas que reflejen su
comprension de los contenidos. Esta interaccion constante con el conocimiento fortalece

la motivacion y favorece una actitud mas reflexiva frente al aprendizaje.

Las investigaciones recientes también destacan que los diagramas de flujo pueden
contribuir a disminuir la ansiedad asociada al aprendizaje de contenidos complejos. En
areas como las matematicas, donde muchos estudiantes experimentan inseguridad frente
a problemas que involucran multiples pasos o procedimientos, la representacion visual
proporciona una guia estructurada que facilita la comprension y reduce la sensacion de
incertidumbre. Al visualizar claramente las etapas de un proceso, los estudiantes

desarrollan mayor confianza en sus capacidades para resolver tareas académicas.

Manuel Tuesta Moreno, Jorge Augusto Bartens Lopez, Rony Torres 26
Monzon, Antonio Notonha Gémez, Emanuel Jhire Tuesta Vega



Diagramas que cambian mentes
Innovacion visual en el aprendizaje del calculo integral

Otro fundamento importante se relaciona con el caracter inclusivo de los recursos
visuales. Las personas presentan diferentes estilos y preferencias de aprendizaje; mientras
algunos estudiantes comprenden mejor mediante explicaciones verbales, otros muestran
un mayor aprovechamiento cuando la informacion es presentada graficamente. Los
diagramas de flujo amplian las posibilidades de acceso al conocimiento al incorporar
formas alternativas de representacion que favorecen la comprension de estudiantes con

diversas caracteristicas cognitivas.

En el &mbito de la educacion matematica, estas bases pedagdgicas y psicoldgicas
adquieren una relevancia especial debido a la complejidad conceptual y procedimental de
muchos contenidos. La representacion visual de algoritmos, procedimientos y estrategias
permite que los estudiantes comprendan con mayor claridad la estructura de los
problemas y desarrollen procesos de razonamiento méas organizados. De esta manera, los
diagramas de flujo se convierten en herramientas que facilitan tanto la comprensién
conceptual como la ejecucion procedimental, contribuyendo a mejorar la calidad del

aprendizaje.

En sintesis, las bases pedagdgicas y psicologicas que sustentan el uso de
diagramas de flujo demuestran que estas herramientas poseen un valor educativo que
trasciende la simple representacion grafica de procesos. Su capacidad para organizar
informacion, favorecer la construccion de significados, estimular el pensamiento l6gico,
fortalecer la metacognicion y promover la participacion activa del estudiante las convierte
en recursos altamente pertinentes para la innovacion educativa. Estas caracteristicas
explican su creciente incorporacién en propuestas pedagdgicas orientadas a mejorar la

comprension y el aprendizaje de contenidos complejos en diversos contextos académicos.

1.2.3. Constructivismo y aprendizaje significativo

El estudio de los procesos de ensefianza y aprendizaje ha dado origen a diversas
teorias que buscan explicar como las personas adquieren, organizan y utilizan el
conocimiento. Entre las mas influyentes dentro del &mbito educativo destacan el
constructivismo y la teoria del aprendizaje significativo, enfoques que han contribuido de
manera decisiva a transformar la comprension del aprendizaje humano y a fundamentar
nuevas estrategias pedagdgicas orientadas a promover una participacién mas activa del

estudiante. Estas perspectivas tedricas ofrecen un solido sustento para comprender el
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valor educativo de los diagramas de flujo, particularmente en contextos donde los
estudiantes deben enfrentar contenidos complejos y altamente abstractos, como ocurre en

el aprendizaje del calculo integral.

El constructivismo sostiene que el conocimiento no se transmite de manera directa
desde el docente hacia el estudiante, sino que es construido activamente por cada
individuo a partir de sus experiencias, conocimientos previos e interacciones con el
entorno. Desde esta perspectiva, aprender implica interpretar la informacion, reorganizar
estructuras cognitivas existentes y generar nuevos significados mediante procesos de
reflexion y analisis. El estudiante deja de ser un receptor pasivo para convertirse en

protagonista de su propio proceso de aprendizaje.

Dentro de este enfoque, el aprendizaje se entiende como una actividad de
construccion permanente en la que los conocimientos nuevos adquieren significado
cuando logran integrarse a esquemas cognitivos previamente establecidos. Esta
integracion permite que el estudiante desarrolle comprensiones cada vez mas complejas
y profundas de los fendmenos estudiados. En consecuencia, la ensefianza debe ofrecer
recursos que faciliten la organizacion de la informacion y promuevan la construccion

activa del conocimiento.

En relacion con el aprendizaje de las matematicas, el constructivismo destaca la
importancia de que los estudiantes comprendan los conceptos antes de memorizar
procedimientos. La comprension conceptual se fortalece cuando los estudiantes pueden
establecer relaciones entre diferentes ideas matematicas, interpretar significados y
explicar los fundamentos de los procedimientos que utilizan. Segun Cibukgiu (2025), la
comprension conceptual se desarrolla cuando los estudiantes logran conectar nuevas ideas
con conocimientos previamente adquiridos, generando una reorganizacion progresiva de

sus estructuras mentales y favoreciendo aprendizajes mas duraderos.

Los diagramas de flujo se vinculan estrechamente con esta perspectiva porque
permiten representar visualmente relaciones, procesos y secuencias que facilitan la
construccion de significados. Al organizar la informacion mediante estructuras graficas,
los estudiantes pueden identificar conexiones entre conceptos y comprender con mayor

claridad la légica que sustenta determinados procedimientos. De esta manera, los

Manuel Tuesta Moreno, Jorge Augusto Bartens Lopez, Rony Torres 28
Monzon, Antonio Notonha Gémez, Emanuel Jhire Tuesta Vega



Diagramas que cambian mentes
Innovacion visual en el aprendizaje del calculo integral

diagramas funcionan como herramientas que apoyan la construccion activa del

conocimiento y favorecen la comprension de contenidos complejos.

Complementariamente, la teoria del aprendizaje significativo desarrollada por
Ausubel constituye uno de los principales referentes para comprender cémo se produce
la adquisicion de conocimientos duraderos. Esta teoria sostiene que el aprendizaje ocurre
de manera significativa cuando los nuevos contenidos se relacionan de forma sustantiva
y no arbitraria con los conocimientos que el estudiante ya posee. En otras palabras,
aprender significativamente implica establecer conexiones entre lo nuevo y lo conocido,
permitiendo que la informacion adquiera sentido dentro de la estructura cognitiva del

individuo.

De acuerdo con Ausubel, la calidad del aprendizaje depende en gran medida de la
existencia de conocimientos previos relevantes capaces de servir como base para la
incorporacion de nuevos contenidos. Cuando esta relacion se produce adecuadamente, el
estudiante no solo memoriza informacion, sino que desarrolla una comprension mas
profunda que facilita la retencion, la transferencia y la aplicacion de los conocimientos
en diferentes contextos. Por el contrario, cuando los contenidos son aprendidos de manera
mecanica, la informacion suele olvidarse rapidamente y presenta escasa utilidad para la

resolucion de problemas.

Figura 1. Proceso de construccion del aprendizaje significativo mediante
diagramas de flujo
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Bermejo y otros (2021) destacan que el aprendizaje significativo puede
fortalecerse mediante el uso de organizadores avanzados y recursos didacticos que
ayuden a establecer vinculos entre conocimientos previos y nuevos aprendizajes. Estos
recursos funcionan como apoyos temporales que facilitan la comprension de conceptos
complejos y permiten que los estudiantes integren progresivamente la informacion dentro
de sus estructuras cognitivas. En este contexto, los diagramas de flujo pueden ser
considerados organizadores visuales que favorecen la conexion entre conceptos,

procedimientos y estrategias de resolucion.

La relevancia de esta teoria resulta especialmente evidente en el aprendizaje del
calculo integral. Los estudiantes deben relacionar conocimientos adquiridos previamente
en algebra, funciones, limites y derivadas con nuevos conceptos vinculados a la
integracion. Cuando estas conexiones no se establecen adecuadamente, el aprendizaje

tiende a reducirse a la memorizacion de férmulas y algoritmos. Por el contrario, cuando
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los estudiantes comprenden como se articulan los diferentes conceptos matematicos,
desarrollan una comprension mas solida y flexible que les permite afrontar problemas de

mayor complejidad.

Desde esta perspectiva, los diagramas de flujo favorecen el aprendizaje
significativo al proporcionar representaciones visuales que ayudan a organizar la
informacién y a establecer relaciones entre distintos elementos del conocimiento
matematico. La visualizacion de secuencias de decision, procedimientos y conexiones
conceptuales facilita que los estudiantes comprendan no solo qué deben hacer, sino
también por qué deben hacerlo. Esta comprension fortalece la construccion de

significados y promueve una participacion mas activa durante el proceso de aprendizaje.

Otro aspecto importante es que tanto el constructivismo como el aprendizaje
significativo coinciden en destacar la necesidad de promover experiencias educativas
centradas en el estudiante. Las actividades de aprendizaje deben favorecer la exploracion,
la reflexion, el analisis y la resolucion de problemas, permitiendo que los estudiantes
construyan conocimientos a partir de su propia actividad intelectual. Los diagramas de
flujo contribuyen a este propdésito al estimular procesos de organizacion, interpretacion y

toma de decisiones que fortalecen el razonamiento y la autonomia académica.

Asimismo, estas teorias reconocen que el aprendizaje se ve favorecido cuando los
estudiantes pueden representar el conocimiento de mdaltiples maneras. La utilizacion
simultanea de representaciones gréaficas, simbolicas y verbales amplia las posibilidades
de comprension y facilita la construccion de modelos mentales mas completos. Los
diagramas de flujo responden a esta necesidad al ofrecer una representacién visual que

complementa otros lenguajes utilizados en el aprendizaje de las matematicas.

En sintesis, el constructivismo y el aprendizaje significativo proporcionan un
solido fundamento tedrico para la utilizacion de diagramas de flujo en contextos
educativos. Ambos enfoques coinciden en sefialar que el aprendizaje es un proceso activo
de construccion de significados y que la comprensién profunda depende de la capacidad
para relacionar nuevos conocimientos con experiencias previas. Los diagramas de flujo
favorecen este proceso al organizar la informacion, representar relaciones conceptuales y

facilitar la comprension de procedimientos complejos. Por ello, constituyen herramientas
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valiosas para promover aprendizajes mas significativos, autonomos y duraderos,

especialmente en areas de elevada complejidad cognitiva como el calculo integral.

1.2.4. Andamiaje cognitivo y carga cognitiva

La comprension de los procesos de aprendizaje ha permitido identificar que el
éxito académico no depende unicamente de la calidad de los contenidos impartidos, sino
también de la forma en que estos son presentados y organizados para facilitar su
procesamiento por parte del estudiante. En este contexto, las teorias del andamiaje
cognitivo y de la carga cognitiva ofrecen importantes fundamentos para explicar por qué
determinadas estrategias didacticas, como los diagramas de flujo, pueden favorecer
significativamente el aprendizaje de contenidos complejos. Ambas perspectivas
coinciden en reconocer que el estudiante requiere apoyos adecuados para afrontar tareas
que inicialmente superan sus capacidades actuales y que la organizacion de la

informacidn desempefia un papel decisivo en la construccion del conocimiento.

La teoria del andamiaje cognitivo tiene sus raices en los aportes de Jerome Bruner
y en los trabajos derivados de la teoria sociocultural del aprendizaje. Desde esta
perspectiva, el aprendizaje se fortalece cuando el estudiante recibe apoyos temporales que
le permiten realizar actividades que todavia no podria desarrollar de manera
completamente auténoma. Estos apoyos funcionan de manera similar a los andamios
utilizados en la construccion de edificios: proporcionan soporte durante el proceso de
desarrollo y son retirados gradualmente a medida que la persona adquiere mayor dominio

y autonomia.

El concepto de andamiaje parte de la idea de que el aprendizaje se produce de
manera mas efectiva cuando el estudiante cuenta con orientacion, modelos y herramientas
que facilitan la comprension de tareas complejas. A medida que se desarrolla el
conocimiento y se fortalecen las habilidades necesarias, dichos apoyos pueden disminuir
progresivamente hasta que el estudiante es capaz de desempefiarse de forma
independiente. En consecuencia, el andamiaje no busca sustituir el esfuerzo intelectual

del estudiante, sino facilitar su participacion activa en la construccion del aprendizaje.

En el ambito educativo, los recursos visuales constituyen una de las formas mas

eficaces de andamiaje cognitivo. Al representar informacion de manera estructurada,
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estos recursos permiten que los estudiantes comprendan mejor los procedimientos,
identifiquen relaciones entre conceptos y desarrollen estrategias para resolver problemas.
Los diagramas de flujo cumplen precisamente esta funcion al ofrecer una guia visual que
orienta el razonamiento y facilita la comprension de secuencias complejas de acciones y

decisiones.

De acuerdo con van Nooijen y otros (2024), los apoyos visuales desempefian un
papel fundamental en la reduccion de las dificultades asociadas a tareas de elevada
complejidad cognitiva. Los autores sefialan que la representacion secuencial de los
procedimientos ayuda a los estudiantes a concentrar sus esfuerzos en aspectos especificos
del problema sin perder de vista la estructura general del proceso. Esta caracteristica
favorece una comprension méas organizada y facilita la adquisicion progresiva de
habilidades.

Faber y otros (2024) sostienen que el andamiaje cognitivo resulta particularmente
relevante en contextos donde los estudiantes deben enfrentarse a conocimientos altamente
abstractos o procedimientos complejos. En estos casos, la utilizacion de apoyos visuales
permite descomponer tareas dificiles en etapas mas accesibles, favoreciendo una
transicion gradual hacia niveles superiores de comprension y autonomia. Este
planteamiento adquiere especial importancia en el aprendizaje del calculo integral, donde
los estudiantes deben interpretar conceptos abstractos y aplicar procedimientos que

involucran multiples decisiones y transformaciones matematicas.

La efectividad del andamiaje cognitivo se encuentra estrechamente relacionada
con los principios de la teoria de la carga cognitiva, propuesta por Sweller (2020). Esta
teoria sostiene que la capacidad de procesamiento de la memoria de trabajo es limitada y
que el aprendizaje puede verse afectado cuando la cantidad de informacién que debe
procesarse simultaneamente supera dicha capacidad. Cuando esto ocurre, los estudiantes
experimentan dificultades para comprender los contenidos, retener informacion y resolver

problemas de manera eficiente.

La teoria distingue diferentes tipos de carga cognitiva. La carga intrinseca esta
relacionada con la complejidad propia del contenido que se aprende; la carga extrinseca

depende de la forma en que la informacidn es presentada; y la carga relevante corresponde
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al esfuerzo mental dedicado a la construccion de esquemas y aprendizajes significativos.
Desde una perspectiva educativa, el objetivo consiste en reducir la carga extrinseca
innecesaria para que los recursos cognitivos puedan concentrarse en procesos de

comprension y aprendizaje.

En este sentido, los diagramas de flujo constituyen herramientas especialmente
valiosas porque permiten disminuir la carga cognitiva extrinseca asociada a la
presentacion desorganizada o excesivamente compleja de la informacion. Al estructurar
los procedimientos mediante secuencias visuales claras, facilitan la identificacion de
relaciones entre los diferentes elementos de una tarea y reducen la necesidad de procesar
simultaneamente grandes cantidades de informacion. Como resultado, los estudiantes
pueden dedicar mas recursos cognitivos a comprender los conceptos y desarrollar
estrategias de resolucion.

Zuo y otros (2023) sefialan que las representaciones visuales organizadas
favorecen la construccion de modelos mentales més eficientes y mejoran la comprension
de procesos complejos. De manera similar, Huang y otros (2024) destacan que la
utilizacion de apoyos graficos permite optimizar el procesamiento de la informacion y
fortalecer la capacidad de los estudiantes para resolver problemas en entornos académicos
exigentes. Estas evidencias respaldan la idea de que los recursos visuales contribuyen

significativamente a mejorar la calidad del aprendizaje.

En el caso especifico de las matematicas, la teoria de la carga cognitiva adquiere
una relevancia especial debido a la elevada complejidad que caracteriza muchos de sus
contenidos. Los estudiantes suelen enfrentarse simultaneamente a simbolos, formulas,
procedimientos y conceptos abstractos, o que puede generar una importante sobrecarga
mental. Los diagramas de flujo ayudan a gestionar esta complejidad al presentar los
procedimientos de manera secuencial y organizada, permitiendo que los estudiantes

comprendan progresivamente cada etapa del proceso.

Dentro del aprendizaje del céalculo integral, esta funcion resulta particularmente
valiosa. La seleccion de técnicas de integracion, la identificacion de patrones algebraicos
y la ejecucion de transformaciones matematicas requieren una considerable demanda

cognitiva. Los diagramas de flujo facilitan estas tareas al proporcionar una estructura
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visual que orienta la toma de decisiones y permite que los estudiantes comprendan con

mayor claridad la légica de los procedimientos utilizados.

La relacion entre andamiaje cognitivo y carga cognitiva permite comprender por
qué los diagramas de flujo han demostrado ser herramientas eficaces en diversos
contextos educativos. Mientras el andamiaje proporciona apoyo temporal para facilitar el
aprendizaje, la reduccion de la carga cognitiva optimiza el uso de los recursos mentales
disponibles. Juntos, estos enfoques explican cémo las representaciones visuales pueden

favorecer la comprension, fortalecer la autonomia y mejorar el rendimiento académico.

En sintesis, las teorias del andamiaje cognitivo y de la carga cognitiva ofrecen una
solida fundamentacion para el empleo de diagramas de flujo como estrategia educativa.
Los diagramas actian como apoyos visuales que orientan el aprendizaje, reducen la
complejidad percibida de las tareas y facilitan la construccion progresiva del
conocimiento. Su capacidad para organizar la informacion, guiar la toma de decisiones y
optimizar el procesamiento cognitivo los convierte en herramientas especialmente Utiles
para la ensefianza de contenidos complejos, como los abordados en el célculo integral y

otras areas de las matematicas avanzadas.

1.2.5. Elementos, disefio y construccion de diagramas de flujo

Los diagramas de flujo constituyen herramientas de representacion gréafica
disefiadas para mostrar de manera clara, l6gica y secuencial las actividades, decisiones y
relaciones que forman parte de un proceso. Su efectividad como recurso educativo
depende no solo de la informacidn que contienen, sino también de la correcta utilizacién
de sus elementos graficos y de los principios que orientan su disefio y construccion. Una
adecuada elaboracion permite que los estudiantes comprendan con facilidad la estructura
de un procedimiento, identifiquen las decisiones involucradas y visualicen la secuencia

de acciones necesarias para alcanzar un determinado objetivo.

Desde una perspectiva funcional, los diagramas de flujo pueden entenderse como
representaciones visuales que transforman procesos complejos en secuencias organizadas
de actividades interconectadas. Esta caracteristica resulta especialmente valiosa en
contextos educativos, ya que facilita la comprension de procedimientos que podrian

resultar dificiles de interpretar cuando se presentan Unicamente mediante explicaciones
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textuales o simbolicas. En disciplinas como las matematicas, donde muchos procesos
requieren una secuencia precisa de decisiones y operaciones, los diagramas de flujo
contribuyen significativamente a la organizacion del pensamiento y al desarrollo del

razonamiento légico.

La construccién de un diagrama de flujo requiere el empleo de simbolos
estandarizados que permitan representar de manera uniforme los diferentes componentes
de un proceso. La utilizacion de estos simbolos facilita la comunicacién y garantiza que
cualquier persona familiarizada con el lenguaje de los diagramas pueda interpretar
correctamente la informacion representada. Esta estandarizacion ha sido promovida por
organismos internacionales con el proposito de asegurar la claridad y universalidad de los

diagramas en distintos ambitos de aplicacion.

Entre los elementos fundamentales que conforman un diagrama de flujo destacan
los simbolos destinados a representar actividades, decisiones, conexiones y direcciones
de flujo. Cada uno de estos componentes cumple una funcion especifica dentro de la

estructura general del diagrama y contribuye a la comprension del proceso representado.

El simbolo mas utilizado corresponde al rectangulo, que representa una actividad,
operacion o proceso especifico. Dentro de este elemento se describe la accion que debe
ejecutarse en una determinada etapa del procedimiento. En contextos educativos, los
rectangulos suelen emplearse para representar operaciones matematicas, pasos de
resolucion o actividades que forman parte de una secuencia de aprendizaje. Su utilizacion
permite que los estudiantes identifiquen claramente las acciones que deben realizar y

comprendan el orden en que estas deben ejecutarse.

Otro elemento fundamental es el rombo, utilizado para representar decisiones o
condiciones. Este simbolo sefiala puntos del proceso donde es necesario evaluar una
situacion especifica y seleccionar una alternativa de accion en funcion de determinados
criterios. Generalmente, de un rombo surgen dos 0 mas caminos posibles que dependen
de la respuesta obtenida frente a la condicién planteada. En matematicas, este tipo de
elemento resulta particularmente Gtil para representar decisiones relacionadas con la
seleccion de métodos de resolucion o la identificacion de caracteristicas especificas de un

problema.
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Los conectores constituyen otro componente importante dentro de los diagramas
de flujo. Habitualmente representados mediante circulos, permiten establecer vinculos
entre diferentes partes del diagrama cuando la complejidad del proceso dificulta mantener
una representaciéon continua en un mismo espacio. Los conectores favorecen la
organizacion visual y contribuyen a evitar cruces innecesarios de lineas que podrian

dificultar la interpretacion del diagrama.

Las lineas de flujo representan las conexiones entre los distintos elementos y
sefialan la direccion que sigue el proceso. Estas lineas cumplen una funcion esencial
porque permiten visualizar la secuencia l6gica de actividades y decisiones. A través de
ellas se establece el recorrido que debe seguirse desde el inicio hasta la finalizacion del
procedimiento. Su correcta utilizacion garantiza que el diagrama mantenga coherencia y

facilite la comprension de las relaciones existentes entre las diferentes etapas.

La construccién formal de diagramas de flujo se encuentra respaldada por criterios
de estandarizacion internacional. La norma ISO 5807:1985, emitida por la Organizacion
Internacional de Normalizacion, establece lineamientos para la representacién gréafica de
procesos mediante diagramas de flujo. Esta norma define simbolos, convenciones y
criterios de disefio orientados a garantizar uniformidad, claridad y consistencia en la
representacion de procedimientos. Aunque fue concebida inicialmente para aplicaciones
técnicas e informaticas, sus principios han sido ampliamente adoptados en ambitos

educativos debido a su utilidad para organizar y comunicar procesos complejos.

De acuerdo con esta normativa, todo diagrama de flujo debe incluir un punto de
inicio claramente identificado, una secuencia logica de actividades y decisiones, y un
punto de finalizacion que indique la conclusion del proceso. Asimismo, se recomienda
que las lineas de flujo mantengan una direccion coherente, preferentemente de arriba
hacia abajo o de izquierda a derecha, para facilitar la lectura y comprension de la

informacidn representada.

Ademas de la utilizacién correcta de los simbolos, el disefio de un diagrama de
flujo eficaz requiere considerar diversos principios pedagdgicos y comunicativos. Uno de
los mas importantes es la claridad visual. Los diagramas deben evitar la inclusion de

informacidn innecesaria que pueda distraer la atencion o dificultar la comprensién del
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proceso. Cada elemento debe cumplir una funcién especifica y contribuir al objetivo

general de representar la secuencia de acciones de manera comprensible.

Otro principio fundamental es la simplicidad. Aunque algunos procesos pueden
resultar complejos, los diagramas deben procurar representar Unicamente los aspectos
esenciales para la comprension de la tarea. La excesiva cantidad de detalles puede
incrementar la carga cognitiva y dificultar el aprendizaje. Por ello, es recomendable
descomponer procedimientos extensos en etapas claramente definidas y representarlas

mediante secuencias visuales organizadas.

La coherencia constituye igualmente un criterio indispensable durante el disefio.
Los simbolos deben utilizarse de manera consistente a lo largo del diagrama y las
relaciones entre los diferentes elementos deben reflejar con precision la l6gica del proceso
representado. La coherencia facilita la interpretacion y permite que los estudiantes

comprendan las conexiones existentes entre las distintas acciones y decisiones.

En el ambito educativo, la construccion de diagramas de flujo debe responder
ademas a objetivos pedagogicos especificos. No se trata Unicamente de representar
procedimientos, sino de favorecer la comprension, estimular el razonamiento y promover
la participacidn activa de los estudiantes en la construccion del conocimiento. Por esta
razon, los diagramas deben disefiarse considerando las caracteristicas cognitivas de los

estudiantes y el nivel de complejidad de los contenidos abordados.

En el caso particular del célculo integral, los diagramas de flujo pueden utilizarse
para representar procedimientos de integracion, seleccionar técnicas apropiadas de
resolucion y organizar secuencias de decisiones matematicas. La visualizacion de estos
procesos facilita la comprension de estrategias complejas y permite que los estudiantes
desarrollen una vision mas estructurada de los procedimientos involucrados. Asimismo,
contribuye a disminuir errores asociados a la seleccion inadecuada de métodos y favorece

una mayor autonomia durante la resolucion de problemas.

En sintesis, los elementos, el disefio y la construccion de los diagramas de flujo
constituyen aspectos esenciales para garantizar su efectividad como herramientas
educativas. La utilizacion adecuada de simbolos estandarizados, el respeto de principios

de claridad y coherencia, y la aplicacion de criterios pedagdgicos orientados al
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aprendizaje permiten que estos recursos funcionen como poderosos organizadores
visuales del conocimiento. Gracias a estas caracteristicas, los diagramas de flujo se han
consolidado como instrumentos valiosos para representar procesos complejos y fortalecer
la comprension en diversas areas del conocimiento, particularmente en contextos

relacionados con el aprendizaje de las matematicas y el célculo integral.

1.2.6. Ventajas y limitaciones en contextos educativos

La incorporacién de diagramas de flujo en los procesos de ensefianza y
aprendizaje ha generado un creciente interés debido a los beneficios que ofrecen para la
organizacion del conocimiento y la comprension de contenidos complejos. Diversas
investigaciones desarrolladas en distintos contextos educativos han demostrado que estos
recursos visuales pueden contribuir significativamente al fortalecimiento de habilidades
cognitivas, al mejoramiento del rendimiento académico y al desarrollo de estrategias de
resolucion de problemas. Sin embargo, como ocurre con cualquier herramienta
pedagdgica, su efectividad depende de las condiciones de aplicacion, las caracteristicas
de los estudiantes y la forma en que son integrados dentro del proceso educativo. Por esta
razon, resulta necesario analizar tanto sus ventajas como sus posibles limitaciones para

comprender de manera integral su potencial educativo.

Entre las principales ventajas de los diagramas de flujo destaca su capacidad para
transformar informacion compleja en representaciones visuales organizadas y facilmente
comprensibles. En numerosas ocasiones, los estudiantes enfrentan dificultades para
interpretar procedimientos extensos o conceptos abstractos cuando estos son presentados
exclusivamente mediante explicaciones verbales o textos escritos. Los diagramas
permiten superar parcialmente esta dificultad al mostrar de forma grafica la secuencia
I6gica de acciones y decisiones involucradas en un proceso, facilitando la comprension

global de la tarea y reduciendo la complejidad percibida.

Una segunda ventaja se relaciona con la organizacién del pensamiento. Los
diagramas de flujo ayudan a estructurar la informacién de manera secuencial, permitiendo
que los estudiantes identifiquen relaciones entre diferentes etapas de un procedimiento y
comprendan como cada accion contribuye al logro de un objetivo determinado. Esta
caracteristica favorece el desarrollo del razonamiento légico y fortalece la capacidad para

analizar problemas desde una perspectiva sistematica.
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En el ambito de las matematicas, diversos estudios han demostrado que los
diagramas contribuyen a mejorar la comprensién de procedimientos complejos y
favorecen la resolucién de problemas. Chinofunga y otros (2024) encontraron que los
estudiantes que utilizaron diagramas de flujo durante actividades matematicas redujeron
significativamente los errores procedimentales, mostraron una mayor fluidez en la
resolucion de ejercicios y desarrollaron una mejor capacidad para transferir
conocimientos a situaciones nuevas. Estos resultados evidencian que las representaciones
visuales pueden desempefiar un papel importante en el fortalecimiento del aprendizaje

matematico.

Otra ventaja importante radica en la posibilidad de integrar simultaneamente
aspectos conceptuales y procedimentales del aprendizaje. Mientras algunas estrategias
didacticas se enfocan exclusivamente en la comprension de conceptos o en la practica de
procedimientos, los diagramas de flujo permiten representar ambos componentes dentro
de una misma estructura visual. Esta integracion facilita que los estudiantes comprendan
no solo qué deben hacer, sino también por qué deben hacerlo, fortaleciendo asi la

construccion de aprendizajes mas significativos.

Los diagramas también favorecen la autonomia académica. Al proporcionar una
guia visual de los procedimientos, permiten que los estudiantes desarrollen gradualmente
la capacidad de trabajar de manera independiente, reduciendo la necesidad de supervision
constante por parte del docente. Chinofunga y otros (2022) observaron que los estudiantes
mostraban mayores niveles de independencia y confianza cuando utilizaban diagramas
de flujo para organizar sus procesos de resolucion de problemas. Esta caracteristica
resulta especialmente relevante en contextos educativos que buscan promover el

aprendizaje autonomo y el desarrollo de competencias para el aprendizaje permanente.

Asimismo, los diagramas de flujo contribuyen a disminuir la carga cognitiva
asociada a tareas complejas. Al segmentar la informacion en etapas claramente definidas
y representarlas visualmente, facilitan el procesamiento de la informacion y permiten que
los estudiantes concentren sus recursos cognitivos en la comprension de los contenidos
en lugar de dedicar esfuerzos excesivos a organizar mentalmente los procedimientos.
Segun van Nooijen y otros (2024), este tipo de apoyos visuales favorece la comprension

al reducir la complejidad percibida de las tareas académicas.
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Desde una perspectiva comunicativa, los diagramas constituyen también
herramientas eficaces para compartir conocimientos y explicar procedimientos. Su
estructura visual facilita la comunicacion entre docentes y estudiantes, promoviendo una
comprension comun de los procesos representados. Esta caracteristica favorece la
retroalimentacion, el trabajo colaborativo y la discusion académica, aspectos

fundamentales para el aprendizaje activo y participativo.

No obstante, a pesar de sus multiples beneficios, la utilizacion de diagramas de
flujo también presenta ciertas limitaciones que deben ser consideradas durante su
implementacién. Una de las principales preocupaciones sefialadas por la literatura
especializada se relaciona con el riesgo de simplificar excesivamente procesos complejos.
Zimmermann Yy otros (2024) advierten que una representacion demasiado simplificada
puede llevar a que los estudiantes se concentren Unicamente en seguir una secuencia de
pasos sin comprender los fundamentos conceptuales que sustentan el procedimiento. En
estas circunstancias, el aprendizaje puede convertirse en una actividad mecéanica con

escasa capacidad de transferencia a nuevas situaciones.

Otra limitacion se presenta cuando los estudiantes carecen de experiencia previa
en la interpretacion de diagramas de flujo. Aunque estos recursos estan disefiados para
facilitar la comprension, la utilizacion de simbolos, conectores y convenciones graficas
puede generar inicialmente dificultades para algunos estudiantes. Seguin van Nooijen y
otros (2024), la incorporacion de nuevas formas de representacion requiere procesos de
familiarizacion que permitan a los estudiantes comprender adecuadamente el lenguaje

visual utilizado en los diagramas.

También es importante reconocer que los diagramas de flujo muestran una mayor
efectividad en contextos donde los procedimientos poseen una estructura relativamente
definida y secuencial. En situaciones que demandan altos niveles de creatividad,
razonamiento heuristico o exploracion abierta de alternativas, los diagramas pueden
resultar menos adecuados. Li (2022) sefiala que, aunque estas herramientas son
especialmente utiles para representar algoritmos y procedimientos estructurados,
presentan limitaciones cuando los problemas requieren estrategias flexibles y procesos de

pensamiento menos lineales.
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Desde una perspectiva pedagogica, otra dificultad potencial radica en la
posibilidad de que algunos docentes utilicen los diagramas Unicamente como recursos de
presentacion visual sin integrarlos adecuadamente dentro de una estrategia de aprendizaje
significativa. La simple presencia de diagramas no garantiza mejores resultados
educativos; su efectividad depende de la calidad de su disefio, de su adecuacion a los
objetivos de aprendizaje y de la manera en que son incorporados dentro de las actividades

académicas.

Asimismo, la elaboracion de diagramas de flujo de calidad requiere tiempo,
planificacion y conocimientos especificos sobre disefio instruccional. Los docentes deben
identificar cuidadosamente los procedimientos que seran representados, seleccionar los
elementos esenciales y organizar la informacién de manera clara y coherente. Cuando
estos aspectos no son considerados adecuadamente, los diagramas pueden perder

efectividad e incluso generar confusion entre los estudiantes.

A pesar de estas limitaciones, la evidencia cientifica disponible indica que los
beneficios de los diagramas de flujo superan ampliamente las dificultades asociadas a su
implementacién. Cuando son disefiados adecuadamente y utilizados como parte de
estrategias pedagogicas bien estructuradas, constituyen herramientas capaces de
fortalecer la comprension conceptual, mejorar el desempefio procedimental, favorecer la

autonomia académica y promover aprendizajes mas significativos.

En sintesis, los diagramas de flujo representan una valiosa estrategia educativa
que ofrece multiples ventajas para la ensefianza y el aprendizaje. Su capacidad para
organizar informacion, visualizar procesos, reducir la carga cognitiva y fortalecer la
resolucion de problemas los convierte en recursos especialmente Gtiles en contextos
educativos complejos. Sin embargo, su utilizacion debe realizarse de manera critica y
reflexiva, considerando tanto sus potencialidades como sus limitaciones, con el fin de
maximizar sus beneficios y contribuir efectivamente al desarrollo integral de los

estudiantes.

A lo largo de este capitulo se ha analizado el papel de los diagramas de flujo como
una estrategia de innovacion educativa con creciente relevancia en los procesos de

ensefianza y aprendizaje. La revision de los referentes tedricos permitid identificar que
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maultiples investigaciones desarrolladas en distintos contextos educativos coinciden en
reconocer el potencial de estas herramientas para fortalecer la comprension de contenidos,
mejorar la resolucion de problemas y favorecer el desarrollo de habilidades cognitivas
superiores. Los resultados reportados por diversos autores evidencian que la
representacion visual de procedimientos contribuye significativamente a la organizacion
del pensamiento, la reduccion de errores y la transferencia del aprendizaje a nuevas

situaciones.

Del mismo modo, el analisis de los fundamentos conceptuales permitio
comprender que los diagramas de flujo poseen un soélido respaldo pedagdgico y
psicoldgico. Su utilizacion encuentra sustento en enfoques como el constructivismo, el
aprendizaje significativo, el andamiaje cognitivo y la teoria de la carga cognitiva, los
cuales coinciden en destacar la importancia de organizar la informacion, facilitar la
construccién de significados y proporcionar apoyos que favorezcan el aprendizaje
progresivo. Desde esta perspectiva, los diagramas de flujo no constituyen Gnicamente
recursos graficos, sino instrumentos cognitivos que facilitan la comprension, la

planificacion y la toma de decisiones durante los procesos de aprendizaje.

Asimismo, se evidencié que la efectividad de los diagramas depende de una
adecuada construccion y aplicacion pedagdgica. La utilizaciobn de simbolos
estandarizados, la organizacién légica de los procedimientos y la claridad visual son
aspectos fundamentales para garantizar que estos recursos cumplan su funcién educativa.
Cuando son disefiados de manera adecuada, permiten representar procesos complejos de

forma accesible, favoreciendo tanto el aprendizaje conceptual como el procedimental.

No obstante, también se reconocié que su implementacion requiere un uso
reflexivo y contextualizado. Los diagramas de flujo no deben entenderse como soluciones
universales aplicables a cualquier situacion educativa, sino como herramientas cuya
efectividad depende de la naturaleza de los contenidos, las caracteristicas de los
estudiantes y los objetivos pedagdgicos perseguidos. Su valor radica precisamente en su
capacidad para complementar otras estrategias de ensefianza y contribuir a la
construccion de experiencias de aprendizaje mas organizadas, significativas y

participativas.

Manuel Tuesta Moreno, Jorge Augusto Bartens Lopez, Rony Torres 43
Monzon, Antonio Notonha Gémez, Emanuel Jhire Tuesta Vega



Diagramas que cambian mentes
Innovacion visual en el aprendizaje del calculo integral

En conjunto, los elementos analizados permiten afirmar que los diagramas de flujo
representan una alternativa pedagdgica solida para afrontar algunos de los desafios que
enfrenta la educacion contemporanea. Su capacidad para transformar procesos complejos
en estructuras visuales comprensibles los convierte en recursos especialmente valiosos en
disciplinas que demandan elevados niveles de razonamiento y organizacion cognitiva.
Esta condicion resulta particularmente relevante en el ambito de las matematicas, donde
la comprension de conceptos abstractos y la aplicacion de procedimientos secuenciales
constituyen componentes esenciales del aprendizaje.

A partir de estas consideraciones, el siguiente capitulo abordard la segunda
variable de estudio: el aprendizaje y rendimiento académico en célculo integral. Se
analizaran los fundamentos tedricos que explican la construccion del conocimiento
matematico, las dimensiones conceptual y procedimental del aprendizaje, asi como los
factores que influyen en el desempefio académico de los estudiantes universitarios. Este
analisis permitird comprender con mayor profundidad el contexto en el que los diagramas
de flujo pueden convertirse en herramientas efectivas para fortalecer el aprendizaje del
calculo integral.
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CAPITULO II

APRENDIZAJE Y RENDIMIENTO
ACADEMICO EN CALCULO INTEGRAL

El aprendizaje de las matematicas constituye uno de los pilares fundamentales de
la formacion universitaria en ciencias, ingenieria, economia y numerosas disciplinas que
requieren capacidades de razonamiento l6gico, analisis y resolucion de problemas. Dentro
de este campo, el célculo integral ocupa un lugar particularmente importante debido a su
papel en la modelacion de fendmenos, el analisis de procesos de cambio y la resolucion
de situaciones complejas presentes tanto en contextos académicos como profesionales.
Sin embargo, a pesar de su relevancia, el calculo integral continGa siendo una de las
asignaturas que presenta mayores niveles de dificultad para los estudiantes de educacion

superior.

Las dificultades asociadas al aprendizaje del célculo integral no se limitan
Unicamente a la complejidad de sus procedimientos matematicos. En muchos casos, 10s
estudiantes enfrentan obstaculos relacionados con la comprensién de conceptos
abstractos, la interpretacion de representaciones simbdlicas y la integracion de
conocimientos adquiridos en cursos previos. Como consecuencia, el aprendizaje suele
centrarse en la memorizacion de algoritmos y formulas, reduciendo las oportunidades
para desarrollar una comprension profunda de los principios matematicos involucrados.
Esta situacion puede afectar tanto la calidad del aprendizaje como el rendimiento

académico alcanzado por los estudiantes.

La investigacion educativa ha demostrado que el aprendizaje efectivo del calculo
integral requiere el desarrollo simultaneo de competencias conceptuales y
procedimentales. Por un lado, los estudiantes deben comprender el significado de
conceptos fundamentales, interpretar relaciones matematicas y construir representaciones
mentales coherentes de los fendmenos estudiados. Por otro lado, necesitan adquirir
habilidades para seleccionar estrategias adecuadas, ejecutar procedimientos de manera

correcta y resolver problemas en contextos diversos. La interaccion entre estas
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dimensiones resulta esencial para alcanzar niveles satisfactorios de desempefio

académico y para favorecer la transferencia del conocimiento a nuevas situaciones.

En este contexto, el rendimiento académico constituye un indicador relevante para
evaluar los resultados del proceso educativo. Mas alla de representar una calificacién o
una medida cuantitativa del desempefio, el rendimiento refleja el grado en que los
estudiantes logran alcanzar los objetivos de aprendizaje establecidos. Su analisis permite
identificar fortalezas, dificultades y oportunidades de mejora en los procesos de
ensefianza y aprendizaje, asi como valorar la efectividad de las estrategias pedagdgicas

implementadas.

Las investigaciones desarrolladas en el &mbito de la educacion matematica han
evidenciado que factores como la comprension conceptual, el dominio procedimental, la
motivacion, la autoeficacia académica y las metodologias de ensefianza influyen
significativamente en el rendimiento de los estudiantes. Por esta razédn, la basqueda de
estrategias que favorezcan aprendizajes mas significativos y duraderos constituye una
prioridad para docentes e investigadores interesados en mejorar la calidad de la formacion

universitaria.

El presente capitulo aborda los principales fundamentos tedricos relacionados con
el aprendizaje y el rendimiento académico en calculo integral. En primer lugar, se revisan
investigaciones que analizan los procesos de aprendizaje matematico, la construccion del
conocimiento conceptual y procedimental, y los factores asociados al desempefio
académico en educacion superior. Posteriormente, se desarrollan los conceptos
fundamentales que permiten comprender la naturaleza del célculo integral, las
caracteristicas del aprendizaje matematico y los elementos que intervienen en la
evaluacion del rendimiento académico. Este analisis proporcionara el marco conceptual
necesario para comprender como las estrategias basadas en diagramas de flujo pueden
contribuir al fortalecimiento del aprendizaje y al mejoramiento del rendimiento

académico en estudiantes universitarios.

2.1. REFERENTES TEORICOS

El aprendizaje y el rendimiento académico en matematicas han sido objeto de

estudio permanente dentro del campo de la investigacion educativa debido a su
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importancia para la formaciéon integral de los estudiantes y su influencia en el desarrollo
de competencias cientificas, tecnoldgicas y profesionales. A lo largo de las Gltimas
décadas, numerosos investigadores han buscado comprender los factores que intervienen
en la construccion del conocimiento matematico, las dificultades que enfrentan los
estudiantes durante su proceso de aprendizaje y las estrategias pedagdgicas que pueden

contribuir a mejorar los resultados académicos en distintos niveles educativos.

Particularmente en la educacion superior, el célculo integral representa una de las
areas que concentra mayores desafios tanto para estudiantes como para docentes. Su
naturaleza abstracta, la complejidad de sus procedimientos y la necesidad de integrar
conocimientos previos convierten a esta disciplina en un escenario propicio para el
estudio de los procesos de aprendizaje matematico. Diversas investigaciones han
evidenciado que el éxito en el aprendizaje del calculo integral no depende exclusivamente
de la capacidad para ejecutar procedimientos, sino también de la comprension conceptual,
la interpretacion de representaciones matematicas y la habilidad para resolver problemas

de manera flexible y fundamentada.

Los estudios desarrollados en diferentes contextos educativos han permitido
identificar factores que influyen significativamente en el aprendizaje y el rendimiento
académico. Entre ellos destacan la comprension conceptual, el dominio procedimental, la
motivacion, la autoeficacia académica, las estrategias de ensefianza, el uso de recursos
didacticos y las condiciones del entorno educativo. La interaccion de estos elementos
determina en gran medida la calidad de los aprendizajes alcanzados y la capacidad de los

estudiantes para aplicar los conocimientos adquiridos en situaciones nuevas y complejas.

Asimismo, la investigacion contemporanea ha puesto de manifiesto la necesidad
de superar enfoques centrados exclusivamente en la memorizacion de férmulas y
algoritmos. La evidencia cientifica sugiere que los aprendizajes mas sélidos y duraderos
se producen cuando los estudiantes logran comprender los significados subyacentes a los
procedimientos matematicos y desarrollan habilidades para analizar, interpretar y resolver
problemas de manera autbnoma. Esta perspectiva ha impulsado el desarrollo de nuevas
propuestas pedagdgicas orientadas a fortalecer la comprension profunda y el pensamiento

matematico.
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En este contexto, la revision de los referentes teoricos resulta fundamental para
comprender la evolucion del conocimiento cientifico relacionado con el aprendizaje y el
rendimiento académico en célculo integral. El analisis de investigaciones previas permite
identificar tendencias, aportes y hallazgos que contribuyen a explicar las dificultades
observadas en los estudiantes y las estrategias que han demostrado ser efectivas para
mejorar los resultados educativos. Asimismo, proporciona una base solida para
comprender la relacion existente entre las metodologias de ensefianza y el desempefio

académico alcanzado.

Las siguientes secciones presentan una revision de los principales estudios
relacionados con el aprendizaje matematico, la comprension conceptual y procedimental,
asi como el rendimiento académico en educacion superior. Esta revision permitird
establecer los fundamentos cientificos que sustentan la importancia de promover
estrategias innovadoras orientadas a fortalecer el aprendizaje del célculo integral y

contribuir al desarrollo de competencias matematicas mas solidas y significativas.

2.1.1. Investigaciones sobre aprendizaje matematico

El aprendizaje matematico constituye uno de los campos de investigacion mas
desarrollados dentro de las ciencias de la educacion debido a su relevancia en la
formacion académica y profesional de los estudiantes. Las matematicas no solo
proporcionan herramientas para la resolucién de problemas cuantitativos, sino que
también contribuyen al desarrollo del pensamiento l6gico, la capacidad de andlisis, el
razonamiento abstracto y la toma de decisiones. Sin embargo, a pesar de su importancia,
numerosos estudios han evidenciado que una proporcion significativa de estudiantes
presenta dificultades para comprender conceptos matematicos, aplicar procedimientos de

manera adecuada y transferir conocimientos a situaciones nuevas.

Las investigaciones contemporaneas han demostrado que el aprendizaje
matematico es un proceso complejo que involucra multiples dimensiones cognitivas,
afectivas y contextuales. Lejos de limitarse a la memorizacion de férmulas o algoritmos,
aprender matematicas implica construir significados, establecer relaciones entre
conceptos, desarrollar estrategias de resolucion de problemas y utilizar diferentes formas

de representacion para interpretar fendmenos y situaciones reales. Esta vision ha
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transformado significativamente la manera de entender la ensefianza y el aprendizaje de

las matematicas en los distintos niveles educativos.

Uno de los estudios mas relevantes en este &mbito fue desarrollado por Ballon y
otros (2024), quienes analizaron las habilidades procedimentales y de resolucion de
problemas en estudiantes universitarios de primer ciclo. Los resultados mostraron que los
participantes obtenian mejores desempefios en tareas relacionadas con la aplicacion
mecénica de procedimientos que en aquellas orientadas a la resolucion de problemas
complejos. Los investigadores concluyeron que muchos estudiantes logran ejecutar
algoritmos previamente aprendidos, pero presentan dificultades cuando deben interpretar
situaciones nuevas, seleccionar estrategias adecuadas o justificar matematicamente sus
respuestas. Este hallazgo evidencia la necesidad de fortalecer enfoques educativos que

integren comprension conceptual y razonamiento matematico.

La investigacion de Ballon y otros (2024) coincide con una tendencia
ampliamente documentada en la literatura especializada: la existencia de una brecha entre
el conocimiento procedimental y la comprension conceptual. Diversos autores han
sefialado que el aprendizaje basado exclusivamente en la repeticién de ejercicios suele
generar conocimientos fragiles que presentan dificultades para ser transferidos a
contextos diferentes. Por esta razon, las investigaciones actuales enfatizan la importancia
de promover experiencias educativas que permitan a los estudiantes comprender el

significado de los conceptos y no Unicamente memorizar procedimientos.

En el contexto especifico del calculo integral, Travero y Roble (2022)
desarrollaron una investigacion orientada a identificar los factores asociados a la
comprension conceptual de estudiantes universitarios. Los resultados revelaron que la
autoeficacia matematica constituia un predictor significativo de la comprension
conceptual, mientras que variables como el rendimiento previo mostraban una influencia
menor de la esperada. Los autores concluyeron que los estudiantes que confian en sus
capacidades para aprender matematicas tienden a desarrollar niveles mas elevados de

comprension y muestran una mayor disposicion para enfrentar tareas complejas.

Este hallazgo resulta especialmente importante porque pone de manifiesto que el

aprendizaje matematico no depende exclusivamente de factores cognitivos. Variables
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relacionadas con la motivacion, la percepcién de competencia y las experiencias previas
también influyen significativamente en la manera en que los estudiantes enfrentan los
desafios académicos. En consecuencia, las estrategias educativas deben considerar tanto
los aspectos intelectuales como los emocionales involucrados en el proceso de

aprendizaje.

Las investigaciones recientes también han destacado la importancia de los
recursos visuales para fortalecer la comprension matematica. Chinofunga y otros (2024)
demostraron que la utilizacién de diagramas de flujo procedimentales favorece la
comprension de procesos matematicos, mejora la fluidez en la resolucion de problemas y
reduce significativamente los errores asociados a la aplicacion de procedimientos. Segun
los autores, las representaciones visuales ayudan a los estudiantes a organizar la
informacion y a comprender las relaciones existentes entre los distintos elementos de una

tarea matematica.

De manera complementaria, Chinofunga y otros (2022) identificaron que los
diagramas de flujo favorecen el aprendizaje matematico al facilitar la toma de decisiones
durante la resolucion de problemas y promover una comprensién mas clara de los
procedimientos utilizados. Los docentes participantes en su estudio sefialaron que los
estudiantes mostraban mayores niveles de autonomia y desarrollaban una mejor
comprension de los algoritmos cuando estos eran representados mediante secuencias

visuales organizadas.

Los aportes de Cuasquer y Moreno (2021) también refuerzan esta perspectiva. En
su investigacion sobre el uso de diagramas de flujo para la ensefianza de contenidos
geométricos, los autores encontraron mejoras significativas en la comprensién
matematica, el razonamiento légico y la resolucion de problemas. Los resultados
evidenciaron que las representaciones graficas permiten que los estudiantes identifiquen
relaciones entre conceptos y comprendan con mayor claridad los procedimientos

requeridos para resolver diferentes situaciones matematicas.

Por otra parte, las investigaciones desarrolladas desde el enfoque constructivista
han sefialado que el aprendizaje matematico se fortalece cuando los estudiantes participan

activamente en la construccion del conocimiento. Cibukgiu (2025) sostiene que la
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comprension  conceptual surge cuando los estudiantes establecen conexiones
significativas entre nuevas ideas y conocimientos previamente adquiridos. Desde esta
perspectiva, el aprendizaje se entiende como un proceso dindmico de reorganizacion
cognitiva en el que los estudiantes construyen progresivamente estructuras mentales cada

vez mas complejas.

Los estudios relacionados con el aprendizaje significativo también han aportado
evidencias importantes. Bermejo y otros (2021) destacan que los estudiantes alcanzan
mejores niveles de comprension cuando los contenidos se presentan de manera
organizada y cuando existen mecanismos que facilitan la conexion entre conocimientos
previos y nuevos aprendizajes. Esta situacion resulta particularmente relevante en
matematicas, donde gran parte de los conceptos se construyen sobre conocimientos
desarrollados en etapas anteriores de formacion.

Asimismo, la investigacion educativa contemporanea ha puesto de manifiesto la
importancia de promover habilidades de resolucion de problemas como componente
central del aprendizaje matematico. Los estudiantes que desarrollan estrategias de
andlisis, planificacion y evaluacion de soluciones muestran una mayor capacidad para
transferir conocimientos a contextos diferentes y para enfrentar situaciones nuevas de
manera efectiva. Esta capacidad constituye uno de los principales indicadores de un

aprendizaje matematico profundo y significativo.
Caso real: Estimacion del consumo eléctrico en una planta industrial

En una planta industrial dedicada a la produccion de alimentos, los ingenieros
deben calcular la energia consumida por una linea de produccién cuya potencia varia
continuamente durante la jornada laboral. Para determinar el consumo total de energia no
basta con conocer valores aislados de potencia, sino que es necesario calcular el area bajo
la curva que representa la potencia en funcion del tiempo. Este procedimiento se realiza
mediante la integral definida, permitiendo obtener una estimacion precisa del consumo

energético acumulado.

Este tipo de situaciones evidencia que el calculo integral no constituye Unicamente
un conjunto de procedimientos matematicos abstractos, sino una herramienta

fundamental para resolver problemas reales en ingenieria, economia y ciencias aplicadas.
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La comprension de este significado practico favorece que los estudiantes relacionen los

contenidos académicos con escenarios profesionales concretos.

En conjunto, las investigaciones revisadas permiten concluir que el aprendizaje
matematico es un proceso multidimensional que involucra la interaccion de factores
cognitivos, motivacionales, pedagdgicos y contextuales. La evidencia cientifica
demuestra que los mejores resultados se alcanzan cuando los estudiantes comprenden los
conceptos, dominan los procedimientos y desarrollan habilidades para resolver problemas
de manera auténoma y reflexiva. Asimismo, los estudios analizados respaldan la
utilizacion de recursos visuales y estrategias innovadoras que favorezcan la organizacion
del conocimiento y la construccion significativa de aprendizajes. Estas conclusiones
proporcionan una base sélida para comprender la importancia de promover metodologias
que fortalezcan tanto la comprensién conceptual como el rendimiento académico en el

aprendizaje del calculo integral.

2.1.2. Aprendizaje conceptual y procedimental

El aprendizaje mateméatico comprende diversas dimensiones que interacttan entre
si durante la construccion del conocimiento. Entre ellas, el aprendizaje conceptual y el
aprendizaje procedimental ocupan un lugar central debido a que representan dos formas
complementarias de comprender y utilizar los conocimientos matematicos. Durante
muchos afos, estas dimensiones fueron estudiadas de manera independiente; sin
embargo, las investigaciones contemporaneas han demostrado que ambas se encuentran
estrechamente relacionadas y que el desarrollo equilibrado de las dos resulta

indispensable para alcanzar aprendizajes profundos y duraderos.

El aprendizaje conceptual se refiere a la comprension de los principios,
significados, relaciones y estructuras que sustentan una determinada disciplina. En
matematicas, implica que los estudiantes comprendan qué representan los conceptos,
como se relacionan entre si y por qué funcionan los procedimientos utilizados para
resolver problemas. Esta forma de aprendizaje permite construir significados, interpretar
situaciones matematicas y desarrollar explicaciones fundamentadas sobre los fendmenos

estudiados.
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Segun Cibukciu (2025), la comprension conceptual se caracteriza por la capacidad
de establecer conexiones significativas entre diferentes ideas matematicas, integrando
conocimientos nuevos dentro de estructuras cognitivas previamente construidas. Desde
esta perspectiva, aprender conceptualmente implica mucho mas que recordar
definiciones; supone comprender las relaciones existentes entre conceptos y utilizarlas

para interpretar y resolver situaciones diversas.

En el caso del célculo integral, el aprendizaje conceptual involucra la comprensién
de nociones fundamentales como acumulacion, antiderivada, integral definida, integral
indefinida, area bajo la curva y relacion entre derivacion e integracién. Cuando los
estudiantes desarrollan una comprensién conceptual sélida, son capaces de interpretar el
significado matematico de estos conceptos y comprender como se articulan dentro de una
estructura tedrica mas amplia. Esta comprension favorece la transferencia del
conocimiento y facilita la resolucion de problemas en contextos diferentes a aquellos

utilizados durante la ensefianza.

Las investigaciones han demostrado que la comprensién conceptual constituye
uno de los principales predictores del éxito académico en matematicas. Travero y Roble
(2022) encontraron que los estudiantes con mayores niveles de comprensién conceptual
obtenian mejores resultados en cursos de calculo integral y mostraban una mayor
capacidad para enfrentar problemas complejos. Los autores concluyeron que la
comprension de los conceptos fundamentales permite a los estudiantes desarrollar
estrategias de resolucion mas flexibles y adaptarse con mayor facilidad a situaciones

nuevas.

No obstante, el aprendizaje matematico no depende Gnicamente de la comprension
conceptual. También requiere el desarrollo de habilidades procedimentales que permitan
aplicar conocimientos de manera efectiva. El aprendizaje procedimental se refiere al
dominio de métodos, algoritmos, técnicas y secuencias de acciones necesarias para
resolver tareas especificas. Esta dimension esta relacionada con el conocimiento
operativo y con la capacidad para ejecutar procedimientos de forma correcta, eficiente y

sistematica.
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Desde una perspectiva educativa, el aprendizaje procedimental implica saber
como realizar una determinada tarea. En matematicas, esto incluye la aplicacion de
férmulas, la ejecucion de algoritmos, la manipulacion de expresiones simbolicas y la
utilizacion de técnicas de resolucion. ElI dominio procedimental permite que los
estudiantes resuelvan problemas con precision y desarrollen fluidez en la ejecucién de

operaciones matematicas.

Ballon y otros (2024) sefialan que las habilidades procedimentales continGian
siendo un componente esencial del aprendizaje matematico, ya que permiten transformar
el conocimiento conceptual en acciones concretas orientadas a la resolucion de
problemas. Sin embargo, los autores advierten que el aprendizaje exclusivamente
procedimental puede generar limitaciones cuando los estudiantes deben enfrentar
situaciones que requieren razonamiento, interpretacion o adaptacion de estrategias

previamente aprendidas.

En el contexto del calculo integral, el aprendizaje procedimental comprende el
dominio de técnicas como integracion inmediata, integracion por sustitucion, integracion
por partes, integracion de funciones trigonométricas e integracion de funciones
racionales, entre otras. Los estudiantes deben aprender a identificar las caracteristicas de
cada problema y seleccionar los procedimientos mas adecuados para alcanzar una
solucidn eficiente. Esta capacidad requiere practica sistematica y comprension de las
condiciones bajo las cuales cada técnica puede ser aplicada.

Las investigaciones recientes han evidenciado que el aprendizaje conceptual y el
aprendizaje procedimental no deben considerarse procesos independientes ni
excluyentes. Por el contrario, ambos se complementan y fortalecen mutuamente. Cuando
los estudiantes comprenden los conceptos que sustentan los procedimientos, desarrollan
una mayor capacidad para aplicarlos correctamente y adaptarlos a nuevas situaciones. Del
mismo modo, la practica procedimental contribuye a consolidar y profundizar la

comprension conceptual mediante la experiencia directa con los contenidos matematicos.

Esta relacion ha sido destacada por Chinofunga y otros (2024), quienes
encontraron que los diagramas de flujo favorecen simultaneamente el desarrollo

conceptual y procedimental. Los autores observaron que los estudiantes que utilizaban
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representaciones visuales no solo ejecutaban mejor los procedimientos matematicos, sino
que también comprendian con mayor claridad las razones que justificaban cada decision
dentro del proceso de resolucion. Estos hallazgos sugieren que las estrategias educativas
mas efectivas son aquellas que promueven el desarrollo integrado de ambas dimensiones

del aprendizaje.

La literatura especializada también sefiala que los problemas surgen cuando la
ensefianza privilegia excesivamente una de estas dimensiones en detrimento de la otra.
Una formacidn centrada Unicamente en conceptos puede dificultar la aplicacion préctica
del conocimiento, mientras que una ensefianza basada exclusivamente en procedimientos
puede conducir a aprendizajes mecanicos y poco transferibles. Por esta razén, numerosos
investigadores recomiendan disefiar experiencias educativas que permitan desarrollar

simultdneamente la comprension conceptual y el dominio procedimental.

Desde una perspectiva pedagdgica, esta integracion resulta especialmente
importante en la educacion superior, donde los estudiantes deben enfrentarse a problemas
cada vez mas complejos y demandantes. La capacidad para comprender conceptos,
aplicar procedimientos y justificar decisiones matematicas constituye una competencia
esencial para el desempefio académico y profesional. En consecuencia, las metodologias
de ensefianza deben promover actividades que favorezcan la construccién de significados

y, al mismo tiempo, fortalezcan la capacidad operativa de los estudiantes.

En sintesis, el aprendizaje conceptual y el aprendizaje procedimental representan
dimensiones complementarias e indispensables del aprendizaje matematico. Mientras el
primero proporciona comprension y significado, el segundo permite aplicar el
conocimiento de manera efectiva para resolver problemas. Las investigaciones revisadas
coinciden en sefialar que el desarrollo equilibrado de ambas dimensiones constituye una
condicion fundamental para alcanzar aprendizajes profundos, transferibles y duraderos.
Esta integracion resulta especialmente relevante en el aprendizaje del célculo integral,
donde la comprensién de conceptos abstractos y el dominio de procedimientos complejos
deben desarrollarse de manera articulada para favorecer el éxito académico de los

estudiantes.
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2.1.3. Rendimiento académico en educacion superior

El rendimiento académico constituye uno de los indicadores mas utilizados para
evaluar los resultados de los procesos de ensefianza y aprendizaje en la educacion
superior. Su importancia radica en que permite valorar el grado de cumplimiento de los
objetivos formativos, identificar fortalezas y dificultades en el aprendizaje de los
estudiantes, asi como analizar la efectividad de las estrategias pedagogicas
implementadas por las instituciones educativas. Debido a su cardcter multidimensional,
el rendimiento académico ha sido objeto de numerosas investigaciones orientadas a
comprender los factores que influyen en el éxito o fracaso de los estudiantes

universitarios.

Tradicionalmente, el rendimiento académico ha sido asociado con las
calificaciones obtenidas en examenes, trabajos y actividades evaluativas. Sin embargo,
las perspectivas contemporaneas reconocen que este concepto trasciende los resultados
numéricos y comprende un conjunto mas amplio de logros relacionados con la
adquisicién de conocimientos, el desarrollo de competencias, la capacidad de resolver
problemas y la aplicacion efectiva de los aprendizajes en diferentes contextos. Desde esta
vision, el rendimiento académico representa una manifestacion observable del proceso de
aprendizaje y refleja el nivel de dominio alcanzado por los estudiantes respecto a los

contenidos y competencias previstas en su formacion.

En el dmbito universitario, el rendimiento académico adquiere una relevancia
especial debido a las exigencias intelectuales propias de este nivel educativo. Los
estudiantes deben enfrentarse a contenidos cada vez mas complejos, desarrollar
autonomia en su aprendizaje y aplicar conocimientos en situaciones que requieren
analisis, interpretacion y razonamiento. Como consecuencia, el rendimiento no depende
unicamente de la capacidad intelectual, sino también de una amplia variedad de factores

personales, académicos y contextuales que interactlan de manera permanente.

Diversas investigaciones han demostrado que el rendimiento académico esta
estrechamente relacionado con la calidad del aprendizaje alcanzado por los estudiantes.
Travero y Roble (2022), al estudiar la comprension conceptual en cursos universitarios
de calculo integral, encontraron que los estudiantes con mayores niveles de comprension

obtenian mejores resultados académicos y mostraban una mayor capacidad para enfrentar
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tareas matematicas complejas. Los autores concluyeron que el rendimiento académico no
puede entenderse unicamente como el resultado de la practica procedimental, sino que

depende en gran medida de la comprensidn profunda de los contenidos.

De manera similar, Ballon y otros (2024) observaron que los estudiantes que
presentaban dificultades en la resolucion de problemas obtenian niveles inferiores de
rendimiento académico, aun cuando demostraban cierto dominio de procedimientos
matematicos especificos. Este hallazgo sugiere que el rendimiento académico estd
vinculado tanto al conocimiento operativo como a la capacidad para interpretar
situaciones, seleccionar estrategias adecuadas y aplicar conocimientos de manera
flexible. En consecuencia, las evaluaciones que Unicamente consideran la ejecucion de
procedimientos pueden ofrecer una vision incompleta del verdadero desempefio

estudiantil.

Las investigaciones recientes también han puesto de manifiesto la influencia de
factores afectivos y motivacionales sobre el rendimiento académico. La autoeficacia,
entendida como la percepcion que posee una persona acerca de su capacidad para realizar
con éxito determinadas tareas, ha sido identificada como una variable especialmente
relevante. Travero y Roble (2022) encontraron que los estudiantes con mayores niveles
de confianza en sus capacidades matematicas tendian a alcanzar mejores resultados
académicos y mostraban una mayor disposicion para enfrentar problemas de elevada
complejidad. Este resultado confirma que las creencias personales influyen
significativamente en el desempefio académico y en la persistencia frente a las

dificultades.

Asimismo, la literatura especializada reconoce la influencia de factores
relacionados con las estrategias de ensefianza. Las metodologias utilizadas por los
docentes pueden facilitar o dificultar la comprension de los contenidos y, por tanto,
afectar directamente el rendimiento académico. Los enfoques centrados exclusivamente
en la memorizacién y repeticion de procedimientos suelen generar aprendizajes
superficiales que limitan la capacidad de transferencia y aplicacion del conocimiento. Por
el contrario, las estrategias que promueven la comprension conceptual, la participacion
activa y la resolucion de problemas tienden a producir mejores resultados académicos y

aprendizajes mas duraderos.
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En este contexto, los recursos visuales han comenzado a ocupar un lugar
importante dentro de las investigaciones sobre rendimiento académico. Chinofunga y
otros (2024) demostraron que la utilizacién de diagramas de flujo procedimentales
contribuye a mejorar el desempefio de los estudiantes en tareas matematicas complejas.
Los autores encontraron gque quienes empleaban estas herramientas reducian errores,
desarrollaban mayor fluidez en la resolucién de problemas y obtenian mejores resultados
en las evaluaciones académicas. Estos hallazgos sugieren que la organizacion visual de
los procedimientos puede constituir un factor relevante para fortalecer el rendimiento

académico en disciplinas caracterizadas por elevados niveles de complejidad cognitiva.

Otro aspecto ampliamente estudiado se relaciona con la influencia del aprendizaje
conceptual y procedimental sobre el rendimiento académico. Las investigaciones
coinciden en sefialar que los estudiantes que desarrollan simultdneamente comprensién
conceptual y dominio procedimental presentan mayores probabilidades de alcanzar
niveles elevados de desempefio. La comprension conceptual proporciona las bases para
interpretar y analizar problemas, mientras que las habilidades procedimentales permiten
ejecutar las acciones necesarias para resolverlos. La interaccion equilibrada de ambas
dimensiones favorece la construccion de aprendizajes solidos y mejora la calidad de los

resultados académicos obtenidos.

En el caso especifico del calculo integral, el rendimiento académico suele verse
afectado por la complejidad inherente de los contenidos. Los estudiantes deben integrar
conocimientos previos de algebra, funciones, limites y derivadas, ademas de desarrollar
nuevas competencias relacionadas con las técnicas de integracién y la interpretacion de
conceptos avanzados. Esta situacion convierte al calculo integral en una de las asignaturas
con mayores indices de dificultad dentro de numerosos programas universitarios, motivo
por el cual ha sido objeto de multiples investigaciones orientadas a identificar estrategias

capaces de mejorar el aprendizaje y el desempefio estudiantil.

Las evidencias cientificas disponibles indican que el rendimiento académico no
debe entenderse como una consecuencia exclusiva de las capacidades individuales de los
estudiantes. Por el contrario, constituye el resultado de una compleja interaccion entre
factores cognitivos, emocionales, pedagdgicos y contextuales. Esta perspectiva permite

comprender que las mejoras en el rendimiento pueden lograrse mediante intervenciones

Manuel Tuesta Moreno, Jorge Augusto Bartens Lopez, Rony Torres 58
Monzon, Antonio Notonha Gémez, Emanuel Jhire Tuesta Vega



Diagramas que cambian mentes
Innovacion visual en el aprendizaje del calculo integral

educativas orientadas a fortalecer la comprension conceptual, promover el razonamiento
matematico, incrementar la motivacién y proporcionar herramientas que faciliten el

aprendizaje.

En sintesis, el rendimiento académico representa un indicador fundamental para
valorar la calidad de los procesos educativos en la educacion superior. Las investigaciones
revisadas muestran que este fendmeno se encuentra estrechamente relacionado con la
comprension conceptual, el dominio procedimental, la autoeficacia académica y las
estrategias de ensefianza utilizadas. Asimismo, evidencian que la incorporacion de
metodologias innovadoras y recursos que favorezcan la organizacion del conocimiento
puede contribuir significativamente a mejorar el desempefio de los estudiantes. Estas
conclusiones resultan especialmente relevantes para el aprendizaje del célculo integral,
donde el fortalecimiento del rendimiento académico constituye uno de los principales

desafios de la educacion matematica universitaria.

2.2. FUNDAMENTOS CONCEPTUALES

Comprender el aprendizaje y el rendimiento académico en célculo integral exige
analizar los conceptos fundamentales que explican como los estudiantes construyen
conocimientos matematicos, desarrollan habilidades para resolver problemas y alcanzan
determinados niveles de desempefio académico. Si bien las investigaciones cientificas
permiten identificar tendencias, factores asociados y evidencias empiricas, resulta
igualmente necesario profundizar en los fundamentos conceptuales que sustentan estos
procesos, ya que son ellos los que permiten interpretar de manera adecuada los fendémenos

observados en los contextos educativos.

El calculo integral constituye una de las areas mas representativas de las
matematicas avanzadas debido a la complejidad conceptual y procedimental que
involucra. Su aprendizaje requiere que los estudiantes integren conocimientos adquiridos
previamente, comprendan conceptos abstractos, interpreten representaciones simbolicas
y desarrollen estrategias para resolver problemas de diversa naturaleza. Esta complejidad
convierte al calculo integral en un escenario particularmente adecuado para analizar los
procesos de construccion del conocimiento matematico y las variables que influyen en el

rendimiento académico.

Manuel Tuesta Moreno, Jorge Augusto Bartens Lopez, Rony Torres 59
Monzon, Antonio Notonha Gémez, Emanuel Jhire Tuesta Vega



Diagramas que cambian mentes
Innovacion visual en el aprendizaje del calculo integral

Desde una perspectiva educativa, el aprendizaje del calculo integral no puede
reducirse a la simple memorizacion de formulas o a la aplicacion mecanica de algoritmos.
Por el contrario, implica la comprension de conceptos fundamentales, el desarrollo de
habilidades procedimentales, la capacidad para establecer relaciones entre diferentes
ideas matematicas y la utilizacion de estrategias que permitan interpretar y resolver
situaciones problematicas. En consecuencia, la calidad del aprendizaje depende de la
interaccion entre maltiples dimensiones cognitivas que actlian de manera complementaria

durante el proceso formativo.

La literatura especializada reconoce que el aprendizaje matematico se construye
mediante la integracion de componentes conceptuales y procedimentales. Los conceptos
proporcionan significado y comprension, mientras que los procedimientos permiten
aplicar los conocimientos en situaciones concretas. Cuando estas dimensiones se
desarrollan de manera articulada, los estudiantes adquieren mayores niveles de
autonomia, fortalecen sus capacidades de razonamiento y mejoran su desempefio
académico. Por esta razon, el estudio de ambas dimensiones resulta fundamental para

comprender los procesos de aprendizaje en la educacion superior.

Asimismo, el rendimiento académico constituye un concepto complejo que
trasciende la simple obtencion de calificaciones. Representa una manifestacidn
observable del aprendizaje alcanzado por los estudiantes y refleja el grado en que han
logrado desarrollar las competencias previstas dentro de su formacion. Su anélisis permite
valorar los resultados del proceso educativo y comprender cémo diferentes factores

personales, pedagogicos y contextuales influyen en el desempefio académico.

Otro aspecto relevante se relaciona con el desarrollo de competencias
matematicas. En la actualidad, la educacion superior demanda que los estudiantes sean
capaces no solo de resolver ejercicios, sino también de interpretar informacion, analizar
situaciones complejas, tomar decisiones fundamentadas y aplicar conocimientos en
contextos diversos. Estas capacidades requieren una comprension profunda de los
conceptos matematicos y un dominio adecuado de los procedimientos necesarios para

enfrentar desafios academicos y profesionales.
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En este contexto, los fundamentos conceptuales adquieren una importancia central
porque proporcionan las bases teoricas necesarias para comprender la naturaleza del
calculo integral, las caracteristicas del aprendizaje matemaético y los elementos que
intervienen en la evaluacion del rendimiento académico. El andlisis de estos conceptos
permitira interpretar con mayor claridad los resultados obtenidos en la investigacion y
comprender cOomo determinadas estrategias educativas pueden contribuir al

fortalecimiento del aprendizaje y del desempefio estudiantil.

Las secciones que siguen desarrollan los principales conceptos relacionados con
la naturaleza del calculo integral, el aprendizaje conceptual, el aprendizaje procedimental,
la resolucion de problemas matematicos, la evaluacion del rendimiento académico y las
competencias matematicas universitarias. En conjunto, estos elementos conforman el
marco conceptual que sustenta la comprension de los procesos educativos analizados en
la presente obra y proporcionan una base solida para interpretar el papel de los diagramas

de flujo como herramienta de innovacidn en el aprendizaje del calculo integral.

2.2.1. Naturaleza del célculo integral

El célculo integral constituye una de las ramas fundamentales del analisis
matematico y representa una de las herramientas mas importantes para la comprension y
modelacion de fendmenos presentes en las ciencias, la ingenieria, la economia y
numerosas disciplinas aplicadas. Su desarrollo historico estuvo estrechamente vinculado
a la necesidad de resolver problemas relacionados con areas, volimenes, acumulacion de
cantidades y variaciones continuas, convirtiéndose con el tiempo en un componente
esencial de la formacién matematica universitaria. Debido a su amplitud conceptual y a
la complejidad de los procedimientos que involucra, el célculo integral ocupa un lugar
central dentro de los programas académicos orientados al desarrollo de competencias
cientificas y tecnologicas.

Desde una perspectiva matematica, el calculo integral puede entenderse como el
conjunto de conceptos, principios y procedimientos destinados al estudio de procesos de
acumulacion y al célculo de magnitudes asociadas a fendmenos continuos. Su principal
objeto de estudio es la integral, entendida como una operacion matematica que permite
determinar areas bajo curvas, acumulaciones de cantidades variables y soluciones a

diversos problemas relacionados con el cambio y la variacion. Esta caracteristica
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convierte al célculo integral en una herramienta de gran utilidad para la descripcion e

interpretacion de situaciones reales donde intervienen procesos dindmicos.

La naturaleza del calculo integral se encuentra estrechamente relacionada con la
nocion de funcion y con los conceptos desarrollados previamente en el estudio del célculo
diferencial. De hecho, uno de los principios fundamentales de esta disciplina es la estrecha
conexion existente entre derivacion e integracion, relacion formalizada mediante el
Teorema Fundamental del Calculo. Esta conexion permite comprender la integracion no
solo como una técnica de célculo, sino también como un proceso inverso a la derivacion,
otorgandole una profunda coherencia conceptual dentro de la estructura general del

analisis matematico.

Desde el punto de vista educativo, el céalculo integral es considerado una de las
areas de mayor complejidad dentro de la formacion matematica universitaria. Diversos
estudios han sefialado que los estudiantes suelen enfrentar importantes dificultades para
comprender los conceptos fundamentales asociados a esta disciplina. Travero y Roble
(2022) identificaron que muchos estudiantes presentan limitaciones para interpretar el
significado conceptual de la integral y establecer relaciones entre los diferentes
contenidos involucrados en su aprendizaje. Segun los autores, estas dificultades afectan
la capacidad para resolver problemas complejos y constituyen uno de los principales

factores asociados al bajo rendimiento académico en cursos de calculo.

La complejidad del célculo integral se debe, en gran medida, a la naturaleza
abstracta de los conceptos que lo conforman. A diferencia de otros contenidos
matematicos que pueden asociarse facilmente con representaciones concretas, las
nociones de acumulacion, limite, continuidad e integracion requieren elevados niveles de
razonamiento abstracto. Los estudiantes deben construir representaciones mentales que
les permitan interpretar relaciones matematicas que no siempre resultan evidentes a
simple vista. Esta situacién convierte al calculo integral en una disciplina particularmente

exigente desde el punto de vista cognitivo.

Otro aspecto que caracteriza la naturaleza del calculo integral es la coexistencia
de componentes conceptuales y procedimentales altamente interdependientes. El

aprendizaje efectivo de esta disciplina exige comprender conceptos fundamentales v,
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simultaneamente, dominar técnicas especificas de resolucion. Ballon y otros (2024)
sefialan que muchos estudiantes logran ejecutar procedimientos de integracion de manera
mecénica, pero presentan dificultades cuando deben justificar matematicamente sus
decisiones o seleccionar estrategias adecuadas frente a problemas nuevos. Este hallazgo
evidencia la necesidad de promover procesos de ensefianza que integren comprension

conceptual y dominio procedimental.

Dentro de los contenidos que conforman el célculo integral se encuentran las
integrales indefinidas, las integrales definidas y las diferentes técnicas de integracion
utilizadas para resolver problemas matematicos. Las integrales indefinidas permiten
determinar familias de funciones primitivas, mientras que las integrales definidas
posibilitan el célculo de areas, voliumenes y otras magnitudes asociadas a fenémenos de
acumulacion. Para abordar estos contenidos, los estudiantes deben desarrollar habilidades
relacionadas con la interpretacion de expresiones simbdlicas, la identificacion de patrones

y la aplicacién de procedimientos especificos.

La naturaleza del calculo integral también implica una importante dimension
aplicada. Mas all& de su relevancia dentro de la teoria matematica, esta disciplina posee
numerosas aplicaciones en campos cientificos y profesionales. Problemas relacionados
con movimiento, crecimiento poblacional, transferencia de calor, andlisis econémico,
optimizacion de recursos y modelacion de sistemas fisicos pueden resolverse mediante
herramientas derivadas del célculo integral. Esta amplitud de aplicaciones convierte su
aprendizaje en un requisito fundamental para la formacion de profesionales capaces de

interpretar y resolver problemas complejos en contextos reales.

Desde la perspectiva del aprendizaje matematico, diversos investigadores han
destacado que la comprensién del calculo integral requiere el desarrollo de maltiples
formas de representacion. Los estudiantes deben interpretar expresiones algebraicas,
representaciones graficas, descripciones verbales y modelos matematicos que describen
un mismo fendmeno desde diferentes perspectivas. Esta capacidad de transitar entre
distintas representaciones constituye un indicador importante de comprension profunda y

favorece la construccion de significados mas solidos.

Manuel Tuesta Moreno, Jorge Augusto Bartens Lopez, Rony Torres 63
Monzon, Antonio Notonha Gémez, Emanuel Jhire Tuesta Vega



Diagramas que cambian mentes
Innovacion visual en el aprendizaje del calculo integral

Las investigaciones sobre educacién matematica también han evidenciado que el
calculo integral representa uno de los cursos con mayores indices de dificultad y
reprobacion dentro de la educacion superior. Travero y Roble (2022) sostienen que estas
dificultades se encuentran asociadas no solo a la complejidad de los contenidos, sino
también a la persistencia de metodologias centradas en la memorizacion de
procedimientos. Segun los autores, la ensefianza basada exclusivamente en la repeticion
de algoritmos limita la comprension conceptual y dificulta la transferencia del aprendizaje

a situaciones nuevas.

En respuesta a esta problematica, la literatura especializada ha comenzado a
enfatizar la importancia de utilizar estrategias didacticas que favorezcan la visualizacion,
la organizacién del conocimiento y la comprension de los procesos matematicos.
Chinofunga y otros (2024) demostraron que la utilizacion de representaciones visuales,
como los diagramas de flujo, puede contribuir significativamente a mejorar la
comprension de procedimientos matematicos complejos y facilitar la toma de decisiones
durante la resolucion de problemas. Estos hallazgos sugieren que la naturaleza del célculo
integral exige metodologias que ayuden a los estudiantes a organizar la informacién y

comprender las relaciones existentes entre conceptos y procedimientos.

En sintesis, el calculo integral constituye una disciplina matematica caracterizada
por su elevada complejidad conceptual, su riqueza procedimental y su amplia
aplicabilidad en diversos campos del conocimiento. Su aprendizaje requiere la
integracion de habilidades cognitivas avanzadas, la comprensién de conceptos abstractos
y el dominio de técnicas especializadas de resolucion. Las investigaciones revisadas
coinciden en sefialar que el éxito en esta area depende de la capacidad para articular
comprension conceptual y desempefio procedimental dentro de experiencias de
aprendizaje significativas. Esta naturaleza compleja justifica la necesidad de desarrollar
estrategias educativas innovadoras que faciliten la comprension y contribuyan al

fortalecimiento del rendimiento académico de los estudiantes universitarios.

2.2.2. Aprendizaje conceptual

El aprendizaje conceptual constituye una de las dimensiones fundamentales del
aprendizaje matematico y representa la capacidad de comprender el significado de los

conceptos, las relaciones existentes entre ellos y los principios que sustentan los
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procedimientos utilizados para resolver problemas. A diferencia del aprendizaje basado
exclusivamente en la memorizacion de definiciones o formulas, el aprendizaje conceptual
implica una comprensién profunda que permite interpretar, explicar y aplicar el
conocimiento en diferentes contextos. Esta forma de aprendizaje favorece la construccion
de significados duraderos y constituye la base sobre la cual se desarrollan competencias

matematicas mas complejas.

Desde una perspectiva educativa, el aprendizaje conceptual se refiere al proceso
mediante el cual los estudiantes construyen representaciones mentales coherentes sobre
un determinado campo de conocimiento. Dichas representaciones no se limitan al
reconocimiento de conceptos aislados, sino que incluyen la comprension de las
conexiones existentes entre diferentes ideas, principios y estructuras. Cuando los
estudiantes desarrollan aprendizaje conceptual, son capaces de explicar por qué ocurren
determinados fendémenos, justificar procedimientos y establecer relaciones entre

conocimientos previamente adquiridos y nuevos contenidos.
Caso real: Comprender antes de aplicar

Durante una sesion de célculo integral, un estudiante logro resolver correctamente
una integral utilizando sustitucion algebraica. Sin embargo, cuando el docente modificd
ligeramente el problema, el estudiante fue incapaz de determinar qué procedimiento debia
utilizar. Aunque conocia los pasos operativos, no comprendia el fundamento conceptual

que justificaba la técnica empleada.

Esta situacion refleja una dificultad frecuente en la ensefianza universitaria de las
matematicas: el dominio mecanico de procedimientos sin una comprension profunda de
los conceptos involucrados. La experiencia demuestra que cuando los estudiantes
desarrollan una comprensién conceptual adecuada, son capaces de transferir

conocimientos a nuevas situaciones y resolver problemas con mayor autonomia.

La importancia del aprendizaje conceptual ha sido ampliamente reconocida por la
investigacion educativa contemporanea. Segun Cibukcgiu (2025), la comprension
conceptual implica la capacidad de integrar nuevos conocimientos dentro de estructuras
cognitivas existentes, generando conexiones significativas entre diferentes ideas

matematicas. Desde esta perspectiva, el aprendizaje conceptual no consiste Unicamente
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en conocer una definicion, sino en comprender las relaciones que dicha definicion

mantiene con otros conceptos dentro de un sistema de conocimiento mas amplio.

En el dmbito de las matemaéticas, el aprendizaje conceptual adquiere una
relevancia especial debido a la naturaleza abstracta de muchos de sus contenidos. Los
estudiantes deben comprender nociones que no siempre poseen una representacion fisica
directa, como limite, funcion, derivada o integral. Para lograrlo, necesitan construir
significados a partir de mdultiples representaciones y establecer conexiones entre
simbolos, graficos, expresiones algebraicas y situaciones problematicas. Este proceso
exige un trabajo cognitivo complejo que trasciende la simple memorizacion de reglas o

procedimientos.

Diversos estudios han demostrado que la comprension conceptual constituye uno
de los principales factores asociados al éxito académico en matematicas. Travero y Roble
(2022) encontraron que los estudiantes universitarios con mayores niveles de
comprension conceptual obtenian mejores resultados en cursos de calculo integral y
mostraban una mayor capacidad para resolver problemas complejos. Los autores
concluyeron que la comprension profunda de los conceptos matematicos permite
desarrollar estrategias mas flexibles y favorece la adaptacion del conocimiento a

situaciones nuevas.

Estos resultados coinciden con investigaciones previas que sostienen que la
comprension conceptual facilita la transferencia del aprendizaje. Cuando los estudiantes
comprenden los principios que sustentan un procedimiento, pueden aplicar dicho
conocimiento en contextos diferentes a aquellos donde fue aprendido originalmente. Por
el contrario, cuando el aprendizaje se limita a la memorizacién mecanica de algoritmos,
la capacidad de adaptacion suele ser significativamente menor. Esta diferencia explica
por qué algunos estudiantes pueden resolver ejercicios rutinarios con éxito, pero

presentan dificultades frente a problemas que requieren interpretacion o razonamiento.

La teoria del aprendizaje significativo desarrollada por Ausubel proporciona una
explicacion importante sobre la construccion del aprendizaje conceptual. De acuerdo con
este enfoque, los nuevos conocimientos adquieren significado cuando logran relacionarse

de manera sustantiva con conocimientos previamente existentes en la estructura cognitiva
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del estudiante. Bermejo y otros (2021) sefialan que este proceso favorece la comprension
profunda y permite que los aprendizajes sean mas estables, duraderos y transferibles. En
consecuencia, el aprendizaje conceptual depende en gran medida de la capacidad para

establecer conexiones significativas entre diferentes contenidos.

En el caso del célculo integral, el aprendizaje conceptual implica comprender
aspectos fundamentales como la naturaleza de la integracion, la relacion entre derivacion
e integracion, el significado geométrico de la integral y las aplicaciones de los procesos
de acumulacién. Los estudiantes deben comprender que las técnicas de integracion no
constituyen unicamente procedimientos mecanicos, sino herramientas derivadas de
principios matematicos especificos. Esta comprension les permite interpretar los
problemas desde una perspectiva mas amplia y seleccionar estrategias adecuadas para

resolverlos.

Otro aspecto relevante del aprendizaje conceptual es su estrecha relacién con la
capacidad de representacion matematica. Los estudiantes que desarrollan una
comprension conceptual sélida pueden interpretar un mismo concepto mediante
diferentes formas de representacion y establecer conexiones entre ellas. Por ejemplo,
pueden relacionar una expresion algebraica con su representacion grafica, interpretar una
situacion verbal en términos matematicos o explicar el significado de un procedimiento
mediante lenguaje formal. Esta flexibilidad cognitiva constituye un indicador importante

de comprension profunda.

Las investigaciones también han sefialado que el aprendizaje conceptual favorece
el desarrollo del pensamiento critico y del razonamiento matematico. Al comprender las
relaciones existentes entre conceptos, los estudiantes adquieren una mayor capacidad para
analizar situaciones, identificar patrones y formular explicaciones fundamentadas. Estas
habilidades resultan esenciales para enfrentar problemas complejos y para utilizar el

conocimiento matematico en contextos académicos y profesionales.

No obstante, el desarrollo del aprendizaje conceptual enfrenta diversos desafios
en la educacion superior. Ballon y otros (2024) identificaron que muchos estudiantes
universitarios muestran una tendencia a concentrarse en la aplicacion de procedimientos

sin dedicar suficiente atencion a la comprension de los conceptos involucrados. Esta
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situacion suele estar asociada a practicas educativas centradas en la resolucion repetitiva

de ejercicios y puede limitar significativamente la calidad del aprendizaje alcanzado.

Ante esta realidad, diversos autores han propuesto la incorporacion de estrategias
didacticas que favorezcan la visualizacion, la reflexion y la construccion activa del
conocimiento. Chinofunga y otros (2024) demostraron que los diagramas de flujo pueden
contribuir al fortalecimiento del aprendizaje conceptual al permitir que los estudiantes
visualicen relaciones entre conceptos y comprendan la légica que sustenta los
procedimientos matematicos. Segln los autores, estas representaciones favorecen la

organizacion del conocimiento y facilitan la construccion de significados mas profundos.

En sintesis, el aprendizaje conceptual representa una dimension esencial del
aprendizaje matematico y constituye la base para el desarrollo de competencias
academicas de mayor complejidad. Su importancia radica en la capacidad de proporcionar
significado a los conocimientos, facilitar la transferencia del aprendizaje y fortalecer el
razonamiento matematico. Las investigaciones revisadas coinciden en sefialar que los
estudiantes que desarrollan una comprension conceptual sélida presentan mejores niveles
de desempefio académico y una mayor capacidad para resolver problemas de manera
autonoma y reflexiva. Por esta razén, el fortalecimiento del aprendizaje conceptual debe
considerarse un objetivo prioritario dentro de las estrategias orientadas a mejorar la

ensefianza y el aprendizaje del calculo integral.

2.2.3. Aprendizaje procedimental

El aprendizaje procedimental constituye una dimension esencial dentro del
aprendizaje matematico y se refiere a la adquisicion, dominio y aplicacién de métodos,
técnicas, algoritmos y secuencias de acciones necesarias para resolver tareas especificas.
A diferencia del aprendizaje conceptual, que se centra en la comprension de significados
y relaciones entre ideas, el aprendizaje procedimental esta orientado al conocimiento de
como realizar una actividad de manera correcta, eficiente y sisteméatica. Ambas
dimensiones son complementarias y desempefian un papel fundamental en la

construccion de competencias matematicas solidas.

Desde una perspectiva educativa, el aprendizaje procedimental implica el

desarrollo de habilidades que permiten ejecutar acciones organizadas para alcanzar un
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objetivo determinado. Estas habilidades incluyen la aplicacion de reglas, el uso de
formulas, la manipulacion de simbolos matematicos, la ejecucion de algoritmos y la
seleccion de estrategias apropiadas para resolver problemas. Su importancia radica en que
proporciona a los estudiantes las herramientas operativas necesarias para transformar

conocimientos tedricos en soluciones concretas.

En el ambito de las matematicas, el aprendizaje procedimental se manifiesta a
través de la capacidad para realizar calculos, aplicar propiedades matematicas, ejecutar
algoritmos y resolver ejercicios siguiendo secuencias ldgicas previamente establecidas.
Esta dimension permite que los estudiantes desarrollen fluidez operativa y precision en la
ejecucion de procedimientos, aspectos indispensables para enfrentar problemas de
creciente complejidad. Sin embargo, la investigacion educativa ha sefialado que el
aprendizaje procedimental adquiere verdadero valor cuando se desarrolla en estrecha

relacién con la comprension conceptual.

Ballon y otros (2024) sostienen que las habilidades procedimentales contintian
siendo un componente indispensable del aprendizaje matematico, ya que permiten a los
estudiantes aplicar conocimientos de manera efectiva durante la resolucion de problemas.
No obstante, los autores advierten que el dominio procedimental por si solo no garantiza
una comprension profunda de los contenidos. En su investigacién encontraron que
muchos estudiantes universitarios eran capaces de ejecutar procedimientos matematicos
correctamente, pero presentaban dificultades para interpretar situaciones problematicas o

justificar las decisiones adoptadas durante el proceso de resolucion.

Este hallazgo pone de manifiesto que el aprendizaje procedimental no debe
entenderse como una simple repeticibn mecanica de pasos. Su verdadero potencial
educativo reside en la capacidad de utilizar procedimientos de manera consciente, flexible
y adaptativa. Los estudiantes que desarrollan un aprendizaje procedimental sélido no solo
saben qué hacer, sino también cuando hacerlo, como hacerlo y por qué determinadas
estrategias resultan mas apropiadas que otras en funcion de las caracteristicas del

problema que enfrentan.

Dentro del célculo integral, el aprendizaje procedimental adquiere una

importancia particularmente significativa debido a la gran variedad de técnicas que los
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estudiantes deben dominar. La integracion inmediata, la integracion por sustitucion, la
integracion por partes, las integrales trigonométricas y las integrales racionales son
ejemplos de procedimientos que requieren una ejecucion precisa y una adecuada
seleccion de estrategias. El estudiante debe ser capaz de identificar las caracteristicas de

cada ejercicio y aplicar la técnica méas apropiada para obtener una solucion correcta.

Uno de los principales desafios asociados al aprendizaje procedimental en célculo
integral radica en la toma de decisiones. A diferencia de otros contenidos matematicos
donde el procedimiento a utilizar suele estar claramente definido, en el calculo integral
frecuentemente existen multiples alternativas de solucion. Esto exige que los estudiantes
analicen las caracteristicas del problema, evalten diferentes posibilidades y seleccionen
la estrategia mas eficiente. En consecuencia, el aprendizaje procedimental involucra no

solo la ejecucion de algoritmos, sino también procesos de razonamiento y analisis.

Las investigaciones recientes han destacado que la calidad del aprendizaje
procedimental depende en gran medida de la forma en que los procedimientos son
ensefiados. Los enfoques centrados exclusivamente en la repeticion mecénica de
gjercicios pueden generar automatizacion, pero no necesariamente comprension. Por esta
razon, la educacion matematica contemporanea propone metodologias que permitan a los
estudiantes comprender la lo6gica de los procedimientos y desarrollar una participacion

mas activa durante el proceso de aprendizaje.

En este contexto, Chinofunga y otros (2022) encontraron que los diagramas de
flujo procedimentales favorecen significativamente el desarrollo de habilidades
procedimentales al proporcionar una representacion visual clara de los pasos involucrados
en la resolucion de problemas matematicos. Los autores observaron que los estudiantes
mostraban una mayor fluidez operativa, reducian errores y desarrollaban una mejor
comprension de las decisiones que debian adoptar durante la ejecucion de los
procedimientos. Estos resultados sugieren que las representaciones visuales pueden
contribuir a fortalecer el aprendizaje procedimental al facilitar la organizacion vy

secuenciacion de las acciones requeridas.

De manera similar, Chinofunga y otros (2024) demostraron que los diagramas de

flujo permiten mejorar la precision procedimental y favorecer la transferencia de
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estrategias a nuevas situaciones problematicas. Los investigadores sefialaron que la
representacion grafica de los procedimientos ayuda a los estudiantes a identificar patrones
de resolucion y comprender la estructura logica de los algoritmos matematicos. Como
resultado, los estudiantes desarrollan una mayor capacidad para aplicar procedimientos

de manera flexible y adaptativa.

Otro aspecto importante del aprendizaje procedimental es su relacion con la
automatizacion. A medida que los estudiantes practican determinados procedimientos,
estos pueden ejecutarse con menor esfuerzo cognitivo y mayor rapidez. Este proceso
resulta beneficioso porque libera recursos mentales que pueden ser utilizados para
actividades de analisis, interpretacion y resolucién de problemas méas complejos. Sin
embargo, la automatizacion debe construirse sobre una base de comprension adecuada
para evitar que los procedimientos se conviertan en acciones mecanicas carentes de

significado.

Desde una perspectiva cognitiva, el aprendizaje procedimental también
contribuye al desarrollo de la confianza académica. Los estudiantes que dominan
procedimientos matematicos experimentan una mayor sensacion de competencia y
muestran una actitud mas positiva frente a desafios complejos. Travero y Roble (2022)
sefialaron que la percepcion de eficacia personal influye significativamente en el
desempefio académico, especialmente en cursos de elevada complejidad como el célculo
integral. En este sentido, el dominio procedimental puede actuar como un factor que

fortalece la motivacién y la disposicion hacia el aprendizaje.

La literatura especializada coincide en que el aprendizaje procedimental alcanza
su maximo potencial cuando se integra con el aprendizaje conceptual. La comprensién de
los principios que sustentan los procedimientos permite que los estudiantes utilicen sus
habilidades operativas de manera mas flexible y efectiva. Del mismo modo, la practica
procedimental favorece la consolidacion de conceptos mediante la aplicacion continua de
conocimientos en diferentes contextos. Esta relacion de complementariedad explica por
qué los mejores resultados educativos suelen observarse cuando ambas dimensiones se

desarrollan de manera articulada.
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En sintesis, el aprendizaje procedimental representa la capacidad para ejecutar
procedimientos, aplicar estrategias y resolver problemas mediante la utilizacion adecuada
de métodos y técnicas especificas. Su desarrollo resulta indispensable para el aprendizaje
matematico y constituye un componente esencial del rendimiento académico en calculo
integral. Las investigaciones revisadas muestran que los estudiantes que desarrollan
habilidades procedimentales sélidas presentan mayores niveles de precision, autonomia
y capacidad de resolucién. No obstante, también evidencian que estas habilidades deben
complementarse con una comprension conceptual adecuada para favorecer aprendizajes
significativos y transferibles. Por ello, el aprendizaje procedimental debe entenderse
como una dimension fundamental que, integrada con la comprension conceptual,

contribuye al desarrollo de competencias matematicas mas profundas y duraderas.
Caso real: Seleccion incorrecta de una técnica de integracion

Un grupo de estudiantes debia resolver una integral que requeria el método de
integracion por partes. Sin embargo, la mayoria intento6 utilizar sustitucion simple debido
a que no identificO adecuadamente la estructura matemética del problema. Como

consecuencia, los procedimientos desarrollados condujeron a resultados incorrectos.

La situacion evidencia que el aprendizaje procedimental no consiste Unicamente
en memorizar férmulas o algoritmos, sino en desarrollar la capacidad para reconocer
patrones, seleccionar estrategias apropiadas y aplicar procedimientos de manera logica y
secuencial. Precisamente, una de las ventajas de los diagramas de flujo es que ayudan a

organizar este proceso de toma de decisiones.

2.2.4. Resolucion de problemas matematicos

La resolucion de problemas matematicos constituye uno de los objetivos
fundamentales de la educacién matematica contemporanea y representa una de las
competencias mas valoradas dentro de la formacion universitaria. Méas alla de la
adquisicion de conocimientos tedricos o del dominio de procedimientos especificos, la
capacidad para resolver problemas permite a los estudiantes aplicar lo aprendido en
situaciones diversas, analizar informacion, tomar decisiones fundamentadas y construir

soluciones ante desafios complejos. Por esta razon, la resolucién de problemas es
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considerada tanto un medio para el aprendizaje como una evidencia del nivel de

comprension alcanzado por los estudiantes.

Desde una perspectiva general, un problema matematico puede entenderse como
una situacion que plantea una meta u objetivo cuya solucién no resulta inmediata y
requiere la utilizacion de conocimientos, habilidades y estrategias para ser alcanzada. A
diferencia de los ejercicios rutinarios, donde el procedimiento suele ser evidente, los
problemas demandan procesos de andlisis, interpretacion y razonamiento que obligan al
estudiante a explorar diferentes alternativas de solucion. Esta caracteristica convierte a la

resolucion de problemas en una actividad cognitiva de elevada complejidad.

La investigacion educativa ha demostrado que la resolucion de problemas
desempefia un papel central en la construccion del conocimiento matematico. A través de
ella, los estudiantes desarrollan habilidades relacionadas con la comprension de
conceptos, la aplicacién de procedimientos, la formulacion de hipoétesis y la evaluacion
de resultados. Ademas, favorece el desarrollo del pensamiento critico y promueve una
actitud activa frente al aprendizaje, permitiendo que los estudiantes participen de manera

mas significativa en la construccion de sus conocimientos.

Uno de los principales referentes en este campo fue George Pdlya, quien propuso
un modelo clasico para la resolucion de problemas basado en cuatro etapas
fundamentales: comprender el problema, elaborar un plan, ejecutar el plan y revisar la
solucién obtenida. Este enfoque continta siendo ampliamente utilizado debido a su
capacidad para estructurar el razonamiento matematico y orientar la toma de decisiones
durante el proceso de resolucion. La propuesta de Polya destaca que resolver problemas
implica mucho mas que aplicar formulas; requiere comprender la situacion planteada y

reflexionar sobre las estrategias mas adecuadas para abordarla.

Las investigaciones contemporaneas han confirmado la importancia de estas
habilidades para el aprendizaje matematico. Ballon y otros (2024), al analizar el
desempefio de estudiantes universitarios en tareas matematicas, encontraron que muchos
participantes mostraban un adecuado dominio de procedimientos especificos, pero
presentaban dificultades cuando debian resolver problemas que exigian interpretacion,

razonamiento y seleccion de estrategias. Los autores concluyeron que la resolucion de
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problemas constituye una dimension critica del aprendizaje matematico y que su
desarrollo requiere experiencias educativas orientadas a fortalecer la comprension y el

pensamiento analitico.

Estos resultados coinciden con numerosos estudios que han identificado una
diferencia significativa entre resolver ejercicios rutinarios y resolver problemas
auténticos. Mientras los ejercicios suelen requerir la aplicacion directa de procedimientos
conocidos, los problemas exigen que los estudiantes analicen informacion, identifiquen
relaciones, seleccionen métodos apropiados y evallen la validez de sus respuestas. Esta
diferencia explica por qué algunos estudiantes pueden obtener buenos resultados en tareas
procedimentales y, al mismo tiempo, experimentar dificultades frente a situaciones

problematicas méas complejas.

En el contexto del calculo integral, la resolucion de problemas adquiere una
relevancia particular debido a la diversidad de estrategias que pueden emplearse para
alcanzar una solucion. Los estudiantes deben identificar patrones matematicos,
seleccionar técnicas de integracion apropiadas y tomar decisiones en funcion de las
caracteristicas especificas de cada ejercicio. Esta situacion demanda no solo
conocimientos conceptuales y procedimentales, sino también habilidades de analisis y

razonamiento que permitan enfrentar problemas de manera flexible y eficiente.

Travero y Roble (2022) encontraron que la comprension conceptual influye
significativamente en la capacidad para resolver problemas relacionados con el calculo
integral. Los estudiantes que comprendian mejor los conceptos fundamentales mostraban
una mayor facilidad para interpretar situaciones matematicas y seleccionar estrategias
adecuadas de resolucion. Este hallazgo refuerza la idea de que la resolucion de problemas

depende de la interaccion entre comprension conceptual y dominio procedimental.

Otro aspecto importante de la resolucion de problemas es su relacién con la
metacognicion. Los estudiantes que reflexionan sobre sus propios procesos de
pensamiento suelen desarrollar estrategias mas efectivas para enfrentar desafios
matematicos. La planificacion, el monitoreo de las acciones realizadas y la evaluacion de
los resultados obtenidos permiten identificar errores, corregir procedimientos y mejorar

progresivamente la calidad de las soluciones. Estas habilidades metacognitivas son
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consideradas elementos esenciales para el aprendizaje autonomo y el desarrollo de

competencias matematicas avanzadas.

La literatura especializada también ha destacado la utilidad de los recursos
visuales para fortalecer la resolucién de problemas. Chinofunga y otros (2024)
demostraron que los diagramas de flujo procedimentales favorecen significativamente la
capacidad de los estudiantes para organizar informacion, comprender secuencias de
resolucion y reducir errores durante la ejecucion de procedimientos matematicos. Los
autores observaron que los estudiantes que utilizaban diagramas mostraban una mayor
claridad en la toma de decisiones y una mejor comprension de la logica que orientaba

cada paso del proceso de resolucion.

De manera similar, Chinofunga y otros (2022) sefialaron que los diagramas de
flujo facilitan la identificacion de alternativas de solucién y permiten representar
visualmente las decisiones involucradas en la resolucion de problemas. Esta caracteristica
resulta especialmente valiosa en matematicas, donde la eleccién de una estrategia
adecuada puede determinar el éxito o fracaso de una solucion. Los diagramas acttan
como organizadores visuales que ayudan a estructurar el razonamiento y favorecen una

comprension mas clara de los procesos matematicos.

Asimismo, Cuasquer y Moreno (2021) encontraron que la utilizacion de
diagramas de flujo contribuye al fortalecimiento del razonamiento l6gico y de las
competencias asociadas a la resolucién de problemas matematicos. Los estudiantes que
participaron en su investigacion mostraron mejoras en la comprension de procedimientos,
en la identificacion de relaciones matematicas y en la capacidad para organizar estrategias
de solucion. Estos resultados respaldan la idea de que las representaciones visuales
pueden constituir herramientas eficaces para mejorar la calidad del aprendizaje

matematico.

Desde una perspectiva educativa, la resolucién de problemas también desempefia
una funcion evaluativa. La capacidad para aplicar conocimientos en situaciones nuevas
constituye uno de los indicadores mas importantes de comprension profunda y

aprendizaje significativo. Cuando los estudiantes logran resolver problemas que requieren
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analisis, interpretacion y toma de decisiones, demuestran que han desarrollado

competencias que trascienden la simple memorizacion de contenidos.

Figura 2. Proceso de seleccion de técnicas de integracion

C02: Seleccion de técnicas de integracion
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En sintesis, la resolucion de problemas matematicos representa una competencia

fundamental para el aprendizaje y el desempefio académico en la educacion superior. Su
desarrollo implica la integracion de conocimientos conceptuales, habilidades
procedimentales, estrategias metacognitivas y capacidades de razonamiento. Las
investigaciones revisadas coinciden en sefalar que los estudiantes que desarrollan
habilidades sélidas de resolucion de problemas presentan mayores niveles de
comprension, autonomia y rendimiento académico. Asimismo, evidencian que la

utilizacion de recursos visuales, como los diagramas de flujo, puede contribuir
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significativamente a fortalecer estos procesos al facilitar la organizacion del pensamiento

y la toma de decisiones durante la resolucion de situaciones matematicas complejas.
Caso real: Célculo del volumen de un reservorio de agua

Una municipalidad proyectd la construccion de un reservorio cuya forma
geométrica no correspondia a una figura regular. Para estimar el volumen total de
almacenamiento fue necesario modelar matematicamente la superficie y utilizar técnicas

de integracion para calcular el volumen generado por revolucion.

La resolucion de este problema exigi6 interpretar informacion, formular modelos
matematicos, seleccionar procedimientos adecuados y validar los resultados obtenidos.
Este tipo de situaciones refleja la naturaleza de los problemas que enfrentan los
profesionales en contextos reales y demuestra la importancia de desarrollar competencias

de resolucion més alla de la simple aplicacion de formulas.

2.2.5. Evaluacién y rendimiento académico

La evaluacion constituye uno de los componentes esenciales del proceso
educativo, ya que permite valorar el nivel de aprendizaje alcanzado por los estudiantes,
identificar fortalezas y debilidades en su formacion y proporcionar informacién relevante
para la toma de decisiones pedagogicas. En el ambito de la educacion superior, la
evaluacion adquiere una importancia particular debido a que no solo cumple una funcién
de certificacion del aprendizaje, sino que también actla como un mecanismo de
retroalimentacion que orienta el desarrollo de competencias académicas y profesionales.
Su estrecha relacion con el rendimiento académico ha convertido a ambos conceptos en

objetos de estudio fundamentales dentro de la investigacion educativa.

Tradicionalmente, la evaluacion fue concebida como un proceso destinado a
medir conocimientos mediante examenes y pruebas estandarizadas. Sin embargo, las
perspectivas educativas contemporaneas han ampliado esta vision al reconocer que la
evaluacion debe considerar multiples dimensiones del aprendizaje, incluyendo la
comprension conceptual, el dominio procedimental, la capacidad de resolver problemas

y el desarrollo de habilidades cognitivas superiores. Desde esta perspectiva, evaluar
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implica analizar de manera integral el desempefio de los estudiantes y valorar la calidad

de los aprendizajes construidos a lo largo del proceso formativo.

La evaluacion puede definirse como un proceso sistematico de recopilacion,
analisis e interpretacion de informacion orientado a determinar el grado en que se han
alcanzado determinados objetivos educativos. Este proceso permite obtener evidencias
sobre el aprendizaje y proporciona informacion valiosa para mejorar tanto la ensefianza
como el desempefio de los estudiantes. En consecuencia, la evaluacion no debe limitarse
a la asignacion de calificaciones, sino que debe constituirse en una herramienta para

promover la mejora continua de los procesos educativos.

Dentro de este contexto, el rendimiento académico representa una manifestacion
observable de los resultados del aprendizaje. Se refiere al nivel de logro alcanzado por
los estudiantes respecto a los objetivos establecidos dentro de un programa de formacion
y suele expresarse mediante indicadores cuantitativos y cualitativos que reflejan el
desempefio académico. Aunque frecuentemente se asocia con las calificaciones obtenidas
en evaluaciones formales, el rendimiento académico comprende una realidad mucho mas
amplia que incluye el desarrollo de conocimientos, habilidades y competencias necesarias

para el desempefio profesional.

Las investigaciones desarrolladas en educacion superior han demostrado que el
rendimiento académico es un fenémeno multidimensional influenciado por diversos
factores. Travero y Roble (2022) encontraron que la comprensién conceptual constituye
uno de los principales predictores del rendimiento académico en cursos universitarios de
calculo integral. Los autores observaron que los estudiantes con mayores niveles de
comprension conceptual obtenian mejores resultados en las evaluaciones y mostraban una
mayor capacidad para enfrentar tareas matematicas complejas. Este hallazgo evidencia
que el rendimiento académico no depende exclusivamente de la capacidad para
memorizar informacion o ejecutar procedimientos, sino también de la comprension

profunda de los contenidos.

De manera similar, Ballon y otros (2024) identificaron que las dificultades en la
resolucion de problemas afectan significativamente el rendimiento académico de los

estudiantes universitarios. Su investigacion mostré que muchos estudiantes obtenian

Manuel Tuesta Moreno, Jorge Augusto Bartens Lopez, Rony Torres 78
Monzon, Antonio Notonha Gémez, Emanuel Jhire Tuesta Vega



Diagramas que cambian mentes
Innovacion visual en el aprendizaje del calculo integral

resultados satisfactorios en actividades relacionadas con la aplicacion de procedimientos
rutinarios, pero experimentaban dificultades cuando las evaluaciones exigian analisis,
interpretacion y toma de decisiones. Los autores concluyeron que la calidad del
rendimiento académico depende en gran medida de la capacidad para aplicar

conocimientos en situaciones nuevas y resolver problemas de manera efectiva.

Estos resultados coinciden con las tendencias actuales de evaluacion educativa,
las cuales promueven la valoracion de competencias mas amplias que la simple
reproduccion de conocimientos. En la educacion superior, las evaluaciones buscan cada
vez mas determinar la capacidad de los estudiantes para comprender conceptos, aplicar
procedimientos, analizar situaciones y construir soluciones fundamentadas. Esta
orientacion responde a la necesidad de formar profesionales capaces de enfrentar desafios

complejos en contextos reales.

Otro factor estrechamente vinculado al rendimiento académico es la autoeficacia.
Travero y Roble (2022) encontraron que los estudiantes que confiaban en sus capacidades
para aprender matematicas tendian a obtener mejores resultados académicos y mostraban
una mayor disposicion para enfrentar tareas exigentes. Este hallazgo confirma que las
variables motivacionales y emocionales desempefian un papel relevante en el desempefio

académico y deben ser consideradas dentro de los procesos de evaluacion y ensefianza.

Las investigaciones también han evidenciado que las estrategias pedagdgicas
utilizadas por los docentes influyen significativamente en los resultados académicos. Los
enfoques centrados exclusivamente en la memorizacion de formulas y algoritmos suelen
generar aprendizajes superficiales que limitan la capacidad de los estudiantes para
resolver problemas y transferir conocimientos a nuevas situaciones. Por el contrario, las
metodologias que promueven la comprension conceptual, el razonamiento matematico y
la participacion activa favorecen aprendizajes mas profundos y se asocian con mejores

niveles de rendimiento académico.

En este sentido, los recursos visuales han comenzado a adquirir una relevancia
creciente dentro de los procesos de evaluacion y aprendizaje. Chinofunga y otros (2024)
demostraron que los estudiantes que utilizaron diagramas de flujo durante actividades

matematicas obtuvieron mejores resultados en tareas relacionadas con la resolucion de
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problemas y mostraron una reduccién significativa de errores procedimentales. Los
investigadores concluyeron que la organizacion visual de los procesos favorece la

comprension y contribuye indirectamente al mejoramiento del rendimiento académico.

De igual manera, Chinofunga y otros (2022) sefialaron que los diagramas de flujo
fortalecen la comprension de los procedimientos matematicos y facilitan la toma de
decisiones durante la resolucion de problemas. Esta mejora en la organizacion del
pensamiento repercute positivamente en el desempefio académico, especialmente en

contextos donde los estudiantes deben enfrentar tareas de elevada complejidad cognitiva.

La evaluacién del rendimiento académico en matematicas presenta
particularidades que la diferencian de otras areas del conocimiento. Ademas de valorar
conocimientos teoricos, debe considerar la capacidad para aplicar procedimientos,
interpretar representaciones matematicas y resolver problemas de diversa naturaleza. Por
esta razon, las evaluaciones efectivas suelen incorporar diferentes tipos de actividades

gue permitan obtener una vision integral del aprendizaje alcanzado por los estudiantes.

En el caso especifico del calculo integral, la evaluacion debe contemplar tanto
aspectos conceptuales como procedimentales. Los estudiantes deben demostrar
comprension de los principios matematicos involucrados y, simultaneamente, evidenciar
dominio de las técnicas necesarias para resolver problemas. Esta combinacion permite
valorar de manera mas precisa el nivel de competencia alcanzado y proporciona

informacion Gtil para identificar areas que requieren fortalecimiento.

La literatura especializada coincide en sefialar que la evaluacidn adquiere mayor
valor educativo cuando se utiliza como una herramienta para promover el aprendizaje y
no unicamente para medir resultados. La retroalimentacion derivada de las evaluaciones
permite que los estudiantes identifiquen sus fortalezas y dificultades, desarrollen
estrategias de mejora y participen activamente en la regulacion de su propio aprendizaje.
Desde esta perspectiva, la evaluacion se convierte en un elemento fundamental para el

desarrollo académico y profesional.

En sintesis, la evaluacion y el rendimiento académico constituyen conceptos
estrechamente relacionados que desempefian un papel central en la educacién superior.

La evaluacion proporciona informacion sobre los aprendizajes alcanzados, mientras que
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el rendimiento académico refleja el nivel de logro obtenido por los estudiantes en relacién
con los objetivos formativos. Las investigaciones revisadas demuestran que ambos
procesos se encuentran influenciados por factores conceptuales, procedimentales,
motivacionales y pedagdgicos. Asimismo, evidencian que las estrategias educativas
orientadas a fortalecer la comprension, la resolucion de problemas y la organizacion del
conocimiento pueden contribuir significativamente a mejorar el rendimiento académico

en el aprendizaje del calculo integral.

2.2.6. Competencias matematicas universitarias

Las competencias matematicas universitarias constituyen un conjunto integrado
de conocimientos, habilidades, actitudes y capacidades que permiten a los estudiantes
comprender, interpretar y resolver situaciones probleméaticas mediante el uso de
herramientas matematicas. En el contexto de la educacion superior, estas competencias
trascienden el dominio de contenidos especificos y se orientan hacia la aplicacion efectiva
del conocimiento en contextos académicos, cientificos y profesionales. Su desarrollo
representa uno de los principales objetivos de la formacion universitaria, especialmente

en carreras vinculadas a las ciencias, la ingenieria, la tecnologia y la investigacion.

La nocion de competencia matematica surge como respuesta a la necesidad de
formar profesionales capaces de utilizar las matematicas mas alla de la simple ejecucién
de célculos o procedimientos rutinarios. Desde esta perspectiva, ser competente en
matematicas implica comprender conceptos, aplicar conocimientos, interpretar
informacidn, argumentar razonamientos y resolver problemas de manera autbnoma y
eficiente. En consecuencia, las competencias matematicas integran dimensiones
conceptuales, procedimentales y actitudinales que actian de manera complementaria

durante el proceso de aprendizaje.

Diversos organismos internacionales han destacado la importancia de estas
competencias para la formacién de ciudadanos y profesionales en sociedades cada vez
mas complejas y orientadas al conocimiento. Las matematicas constituyen una
herramienta fundamental para el analisis de informacion, la toma de decisiones y la
comprension de fendmenos presentes en distintos ambitos de la realidad. Por esta razon,
el desarrollo de competencias matematicas se considera un componente esencial para el

desempefio académico y profesional en el siglo XXI.
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Desde una perspectiva educativa, las competencias matematicas universitarias
comprenden la capacidad para interpretar situaciones problematicas, formular modelos
matematicos, seleccionar estrategias apropiadas de solucién y comunicar resultados de
manera fundamentada. Estas capacidades requieren no solo conocimientos teéricos, sino
también habilidades para aplicar dichos conocimientos en contextos diversos. En
consecuencia, el aprendizaje matematico debe orientarse hacia el desarrollo de
competencias transferibles que permitan a los estudiantes afrontar desafios complejos
tanto dentro como fuera del &mbito académico.

Las investigaciones recientes han demostrado que el desarrollo de competencias
matematicas depende en gran medida de la interaccion entre comprension conceptual y
dominio procedimental. Travero y Roble (2022) encontraron que los estudiantes con
mayores niveles de comprension conceptual mostraban una mejor capacidad para
interpretar problemas matematicos y aplicar conocimientos en situaciones nuevas. Los
autores concluyeron que la comprension profunda de los conceptos constituye una

condicion fundamental para el desarrollo de competencias matemaéticas avanzadas.

De manera similar, Ballon y otros (2024) observaron que muchos estudiantes
universitarios presentan fortalezas en la ejecucion de procedimientos matematicos, pero
experimentan dificultades cuando deben utilizar dichos conocimientos para resolver
problemas complejos. Esta situacion evidencia que el desarrollo de competencias
matematicas requiere superar enfoques centrados exclusivamente en la memorizacion y
promover experiencias educativas que fortalezcan el razonamiento, la interpretacion y la

toma de decisiones.

Uno de los componentes mas importantes de las competencias matematicas
universitarias es la capacidad de resolucién de problemas. Esta competencia implica
analizar situaciones, identificar informacion relevante, formular estrategias de solucion y
evaluar los resultados obtenidos. Como sefialan Ballon y otros (2024), la resolucién de
problemas constituye una de las manifestaciones mas claras de la comprension
matematica, ya que exige la integracion de conocimientos conceptuales y

procedimentales dentro de contextos especificos.
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Otra competencia fundamental se relaciona con el razonamiento matematico. Los
estudiantes universitarios deben ser capaces de establecer relaciones ldgicas, formular
argumentos, justificar procedimientos y evaluar la validez de diferentes soluciones. Estas
habilidades permiten construir explicaciones fundamentadas y favorecen el desarrollo del
pensamiento critico. El razonamiento matematico constituye ademas una herramienta

esencial para la investigacion cientifica y la toma de decisiones profesionales.

La comunicacion matemaética representa igualmente una competencia relevante
dentro de la formacion universitaria. Los estudiantes deben aprender a expresar ideas
matematicas mediante lenguaje verbal, simbolico, grafico y algebraico, adaptando sus
explicaciones a diferentes contextos y audiencias. La capacidad para comunicar
razonamientos y resultados facilita la construccion colectiva del conocimiento y fortalece

los procesos de aprendizaje colaborativo.

Las competencias matematicas tambien incluyen la capacidad para utilizar
diferentes formas de representacion. Los estudiantes deben interpretar graficos, tablas,
expresiones algebraicas, diagramas y modelos matematicos, asi como establecer
conexiones entre estas representaciones. Esta habilidad favorece una comprension mas
profunda de los conceptos y permite abordar los problemas desde multiples perspectivas.
En el caso del célculo integral, la interpretacién simultanea de representaciones
simbdlicas y gréficas resulta esencial para comprender fendmenos relacionados con la

acumulacion y la variacion.

Las investigaciones sobre recursos visuales han aportado evidencias importantes
respecto al fortalecimiento de estas competencias. Chinofunga y otros (2024)
demostraron que la utilizacion de diagramas de flujo favorece la organizaciéon del
pensamiento matematico, mejora la toma de decisiones y fortalece la resolucion de
problemas. Los autores encontraron que los estudiantes que empleaban diagramas
desarrollaban una mayor comprension de los procedimientos y mostraban una mejor

capacidad para transferir conocimientos a nuevas situaciones.

Asimismo, Chinofunga y otros (2022) identificaron que los diagramas de flujo
contribuyen al desarrollo de competencias relacionadas con la planificacion, el

razonamiento l6gico y la autonomia académica. Los participantes de su estudio sefialaron
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que estas herramientas facilitaban la comprension de procesos complejos y permitian una
mayor claridad en la organizacion de estrategias de solucion. Estos resultados sugieren
que los recursos visuales pueden desempefiar un papel importante en el fortalecimiento

de competencias matematicas universitarias.

En el contexto del calculo integral, las competencias matematicas adquieren una
importancia particular debido a la complejidad conceptual y procedimental de esta
disciplina. Los estudiantes deben interpretar funciones, comprender procesos de
acumulacion, seleccionar técnicas de integracion y aplicar conocimientos en la resolucién
de problemas de diversa naturaleza. Estas actividades demandan la integracion de
multiples capacidades que solo pueden desarrollarse mediante experiencias de

aprendizaje significativas y sistematicas.

Las competencias matematicas universitarias también se encuentran
estrechamente relacionadas con el rendimiento académico. Travero y Roble (2022)
observaron que los estudiantes que desarrollaban mayores niveles de comprension
conceptual y razonamiento matematico obtenian mejores resultados académicos en
cursos de célculo integral. Este hallazgo evidencia que el fortalecimiento de competencias
no solo favorece el aprendizaje, sino que también contribuye al éxito académico y

profesional de los estudiantes.

Desde una perspectiva formativa, el desarrollo de competencias matematicas
implica promover experiencias educativas que favorezcan la participacion activa, la
reflexion critica y la aplicacién préactica del conocimiento. Las metodologias centradas en
la resolucion de problemas, el trabajo colaborativo y la utilizacion de recursos visuales
constituyen estrategias que pueden contribuir significativamente a este propoésito. En
consecuencia, la ensefianza universitaria debe orientarse hacia la creacion de ambientes

de aprendizaje que estimulen el desarrollo integral de estas competencias.

En sintesis, las competencias matematicas universitarias representan un conjunto
de capacidades que permiten comprender, aplicar y comunicar conocimientos
matematicos de manera efectiva en diversos contextos. Su desarrollo requiere la
integracion de comprension conceptual, dominio procedimental, razonamiento l6gico,

resolucion de problemas y habilidades de comunicacion matematica. Las investigaciones
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revisadas coinciden en sefialar que estas competencias constituyen un elemento esencial
para el aprendizaje significativo y el rendimiento académico en educacion superior.
Asimismo, evidencian que la incorporacion de estrategias innovadoras, como los
diagramas de flujo, puede contribuir al fortalecimiento de dichas competencias y
favorecer una formacion matematica mas sélida, autbnoma y pertinente para las

exigencias del contexto profesional contemporaneo.

A lo largo de este capitulo se han analizado los principales fundamentos teoricos
y conceptuales relacionados con el aprendizaje y el rendimiento académico en célculo
integral, destacando su importancia dentro de la formacion universitaria y su papel en el
desarrollo de competencias matematicas avanzadas. La revision de las investigaciones
cientificas permitié identificar que el aprendizaje matematico constituye un proceso
complejo en el que intervienen multiples factores cognitivos, pedagdgicos y
motivacionales, los cuales influyen directamente en la calidad de los aprendizajes

alcanzados por los estudiantes.

Los estudios revisados evidenciaron que el éxito académico en matematicas no
depende Unicamente de la capacidad para ejecutar procedimientos, sino también de la
comprension profunda de los conceptos y de la habilidad para aplicar los conocimientos
en situaciones problematicas diversas. Las investigaciones analizadas mostraron que los
estudiantes que desarrollan una adecuada comprension conceptual presentan mayores
niveles de autonomia, razonamiento matematico y capacidad de transferencia del
aprendizaje, mientras que aquellos cuyo aprendizaje se limita a la repeticion mecanica de
algoritmos suelen experimentar dificultades cuando enfrentan problemas que requieren

interpretacion y toma de decisiones.

Asimismo, el analisis de los fundamentos conceptuales permitié comprender que
el aprendizaje conceptual y el aprendizaje procedimental representan dimensiones
complementarias e inseparables dentro de la formacion matematica. Mientras la
comprension conceptual proporciona significado y coherencia a los conocimientos, el
dominio procedimental permite transformar dichos conocimientos en acciones concretas
orientadas a la resolucion de problemas. La integracion equilibrada de ambas dimensiones
constituye una condicion esencial para el desarrollo de aprendizajes significativos y para

la consolidacion de competencias matematicas duraderas.
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Por otra parte, se evidencio gque la resolucion de problemas ocupa un lugar central
dentro de la educacion matematica contemporanea. Mas que una habilidad aislada,
representa una manifestacion del nivel de comprension alcanzado por los estudiantes y
una oportunidad para aplicar conocimientos, desarrollar razonamiento logico y fortalecer
procesos de toma de decisiones. Esta competencia adquiere especial relevancia en el
aprendizaje del célculo integral, donde la seleccion de estrategias adecuadas y la

interpretacion de situaciones complejas forman parte del trabajo académico cotidiano.

De igual manera, se analizd la estrecha relacion existente entre evaluacion y
rendimiento académico, reconociendo que ambos conceptos constituyen elementos
fundamentales para valorar la calidad del aprendizaje. La evaluacion permite obtener
evidencias sobre los logros alcanzados por los estudiantes, mientras que el rendimiento
academico refleja el nivel de desarrollo de conocimientos, habilidades y competencias
adquiridas durante el proceso formativo. Las investigaciones revisadas coinciden en
sefialar que los mejores resultados académicos se observan cuando la ensefianza favorece
la comprension profunda, el razonamiento matematico y la aplicacion significativa del

conocimiento.

Finalmente, el estudio de las competencias matematicas universitarias permitio
comprender que la formacién matematica actual exige mucho mas que el dominio de
contenidos especificos. Los estudiantes deben desarrollar capacidades relacionadas con
la interpretacion, el razonamiento, la resolucion de problemas, la comunicacién
matematica y la aplicacién del conocimiento en contextos diversos. Estas competencias
constituyen herramientas esenciales para el desempefio académico y profesional en una
sociedad caracterizada por la creciente complejidad de los desafios cientificos y

tecnoldgicos.

En conjunto, los elementos desarrollados en este capitulo permiten afirmar que el
aprendizaje del calculo integral requiere metodologias capaces de fortalecer
simultaneamente la comprensién conceptual, el dominio procedimental, la resolucion de
problemas y el desarrollo de competencias matematicas. Esta necesidad adquiere especial
relevancia cuando se consideran las dificultades que muchos estudiantes enfrentan
durante su formacién universitaria y la importancia de promover estrategias innovadoras

que faciliten la construccion de aprendizajes mas significativos y duraderos.
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Caso real: Toma de decisiones en ingenieria de sistemas

Durante el desarrollo de un proyecto de optimizacion informaética, estudiantes
universitarios debieron analizar el comportamiento de una funcién relacionada con el
rendimiento de un sistema computacional. La solucidn requirié interpretar gréaficos,
comprender modelos matematicos y aplicar conceptos de célculo integral para estimar

valores acumulados.

Mas alla del resultado numérico obtenido, la experiencia puso de manifiesto la
necesidad de desarrollar competencias matematicas integrales que incluyan analisis,
razonamiento, interpretacion y toma de decisiones. Estas capacidades constituyen
actualmente una exigencia fundamental en la formacién de profesionales vinculados a

areas tecnoldgicas y cientificas.

Sobre la base de los fundamentos tedricos y conceptuales analizados en los
capitulos precedentes, el siguiente capitulo presentara el caso de estudio que sustenta la
presente investigacion. En él se describira el contexto de aplicacién, la metodologia
utilizada, el disefio de la intervencién basada en diagramas de flujo y los resultados
obtenidos respecto al aprendizaje y rendimiento académico en célculo integral. Este
analisis permitira contrastar los fundamentos tedricos expuestos con la evidencia empirica

generada durante el desarrollo de la experiencia educativa.
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CAPITULO IlII

CASO DE ESTUDIO: DIAGRAMAS QUE
CAMBIAN MENTES

Los capitulos precedentes han permitido comprender los fundamentos tedricos
que sustentan el uso de los diagramas de flujo como estrategia de innovacion educativa y
su posible contribucion al fortalecimiento del aprendizaje y el rendimiento académico en
calculo integral. La revision de la literatura cientifica evidencio que las representaciones
visuales poseen un importante potencial para facilitar la comprension de contenidos
complejos, favorecer la organizacion del conocimiento y mejorar los procesos de
resolucion de problemas. Asimismo, se identificd que el aprendizaje matematico exitoso
requiere la integracién de componentes conceptuales y procedimentales, asi como el
desarrollo de competencias que permitan a los estudiantes aplicar sus conocimientos en

contextos diversos.

No obstante, la validez de los planteamientos teéricos adquiere una mayor
relevancia cuando puede contrastarse con experiencias concretas desarrolladas en
escenarios educativos reales. La investigacion educativa contemporanea reconoce que las
propuestas metodol6gicas deben ser evaluadas en contextos de aplicacion auténticos para
determinar su efectividad y comprender las condiciones que favorecen su
implementacién. Por esta razén, resulta fundamental analizar experiencias que permitan
observar de manera directa la relacion entre las estrategias de ensefianza utilizadas y los

resultados obtenidos por los estudiantes.

En el ambito del célculo integral, esta necesidad adquiere especial importancia
debido a las dificultades que tradicionalmente enfrentan los estudiantes universitarios
para comprender conceptos abstractos, seleccionar procedimientos adecuados y resolver
problemas matematicos de creciente complejidad. La persistencia de estas dificultades ha
impulsado la busqueda de metodologias innovadoras orientadas a fortalecer la
comprension, mejorar el desempefio académico y promover aprendizajes mas

significativos. Dentro de este contexto, los diagramas de flujo emergen como una
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alternativa pedagdgica capaz de organizar visualmente los procesos matematicos y

facilitar la toma de decisiones durante la resolucién de problemas.

El presente capitulo tiene como proposito presentar el caso de estudio que da
origen a esta obra y que permite analizar de manera empirica la aplicacion de diagramas
de flujo en el aprendizaje del calculo integral. A través de esta experiencia se busca
comprender cOmo una estrategia basada en representaciones visuales puede influir en el
aprendizaje conceptual, el aprendizaje procedimental y el rendimiento academico de
estudiantes universitarios. De esta manera, el andlisis trasciende el plano tedrico para
situarse en un escenario donde los principios educativos son observados en accién y

sometidos a contrastacién mediante evidencia obtenida en el proceso de investigacion.

Para ello, en primer lugar se describira el contexto de estudio, incluyendo el
problema investigado, las caracteristicas metodoldgicas del trabajo y los procedimientos
utilizados para la recopilacion y analisis de la informacion. Posteriormente, se presentara
el disefio de la intervencion educativa basada en diagramas de flujo, explicando los
criterios considerados para su elaboracién y aplicacion. Finalmente, se expondran los
resultados obtenidos y su respectiva discusion, con el prop6sito de identificar los efectos
de la estrategia implementada y analizar sus implicancias para la ensefianza del calculo

integral en la educacion superior.

El desarrollo de este caso de estudio permitird comprender de manera mas
concreta como los fundamentos tedricos analizados en los capitulos anteriores pueden
traducirse en practicas educativas orientadas a mejorar la calidad del aprendizaje
matematico. Asimismo, proporcionara evidencias que contribuyan a valorar el potencial
de los diagramas de flujo como herramientas de innovacién pedagdgica y como recursos
capaces de transformar la manera en que los estudiantes construyen conocimiento en

contextos de elevada complejidad cognitiva.

3.1. CONTEXTO Y DISENO DE LA INVESTIGACION

La implementacion de estrategias innovadoras en la ensefianza de las matematicas
requiere no solo una solida fundamentacion teorica, sino también procesos de
investigacion que permitan evaluar su efectividad en escenarios educativos reales. La

investigacion educativa cumple precisamente esta funcion al proporcionar
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procedimientos sistematicos para analizar fendmenos de aprendizaje, identificar
dificultades académicas y valorar el impacto de las intervenciones desarrolladas dentro
del aula. En el caso del calculo integral, donde persisten importantes desafios
relacionados con la comprension conceptual, el dominio procedimental y el rendimiento
académico, la investigacion constituye una herramienta fundamental para generar

evidencias que orienten la mejora de las préacticas pedagdgicas.

El estudio presentado en esta obra surge de la necesidad de responder a una
problematica recurrente en la educacion superior: las dificultades que experimentan los
estudiantes durante el aprendizaje del calculo integral. Diversas investigaciones revisadas
en los capitulos anteriores han demostrado que una parte importante de los estudiantes
presenta limitaciones para comprender conceptos abstractos, seleccionar estrategias
adecuadas de resolucion y aplicar procedimientos matematicos de manera eficiente. Estas
dificultades repercuten directamente en el rendimiento académico y pueden afectar la

construccién de competencias matematicas necesarias para la formacion profesional.

Frente a esta realidad, se planteé la necesidad de explorar alternativas
metodoldgicas que favorecieran una mayor comprension de los contenidos y fortalecieran
los procesos de aprendizaje. Entre las diversas estrategias disponibles, los diagramas de
flujo fueron seleccionados debido a su capacidad para representar visualmente
procedimientos, organizar secuencias de decisiones y facilitar la comprension de procesos
complejos. Su potencial educativo, respaldado por investigaciones previas, los convierte
en una herramienta pertinente para abordar algunos de los desafios presentes en la

ensefianza del calculo integral.

La investigacion fue concebida como un proceso orientado a analizar la influencia
de los diagramas de flujo sobre el aprendizaje conceptual, el aprendizaje procedimental y
el rendimiento académico de estudiantes universitarios. Para ello, se disefi0 una
intervencion educativa que permitid observar de manera sistematica los cambios
producidos durante el proceso de ensefianza y aprendizaje. Este enfoque posibilit6 la
obtencion de informacion relevante sobre la efectividad de la estrategia implementada y

sobre las condiciones que favorecen su aplicacion en contextos académicos reales.

Manuel Tuesta Moreno, Jorge Augusto Bartens Lopez, Rony Torres 90
Monzon, Antonio Notonha Gémez, Emanuel Jhire Tuesta Vega



Diagramas que cambian mentes
Innovacion visual en el aprendizaje del calculo integral

El disefio de la investigacion se estructurd considerando los principios
metodologicos propios de la investigacion educativa aplicada. Su propdsito principal
consistié en generar evidencia empirica que permitiera contrastar los planteamientos
tedricos desarrollados en los capitulos anteriores y comprender como una estrategia
basada en representaciones visuales puede contribuir a mejorar la calidad del aprendizaje
matematico. Para ello, fue necesario definir claramente el problema de estudio, establecer
procedimientos de recopilacion y andlisis de informacién, seleccionar instrumentos

adecuados y disefiar una intervencion coherente con los objetivos planteados.

Asimismo, el contexto en el que se desarrolld la investigacion desempefia un papel
importante para la interpretacion de los resultados obtenidos. Las caracteristicas de los
estudiantes, las condiciones institucionales y las particularidades del proceso de
ensefianza constituyen elementos que influyen en el desarrollo de la experiencia educativa
y que deben ser considerados para comprender adecuadamente los hallazgos alcanzados.
Por esta razdn, la descripcion detallada del contexto de aplicacion forma parte esencial

del anélisis presentado en este capitulo.

Las secciones siguientes abordaran de manera especifica los componentes que
conforman el disefio de la investigacion. En primer lugar, se describira el problema que
motivo el estudio y los objetivos perseguidos. Posteriormente, se presentaran los aspectos
metodoldgicos relacionados con el disefio de investigacion, la poblacion y muestra, los
instrumentos utilizados y los procedimientos desarrollados para la recopilacién y analisis
de la informacion. Este conjunto de elementos permitira comprender la estructura
metodoldgica que sustenta el caso de estudio y proporcionara las bases necesarias para

interpretar los resultados que seran expuestos en las secciones posteriores.

3.1.1. Problema de estudio

La ensefianza del célculo integral representa uno de los mayores desafios dentro
de la educacion superior debido a la complejidad conceptual y procedimental que
caracteriza a esta disciplina. A pesar de su importancia en la formacion de profesionales
de las ciencias, ingenierias y areas afines, numerosos estudiantes presentan dificultades
para comprender los fundamentos matematicos involucrados, interpretar adecuadamente
los problemas planteados y aplicar las técnicas de integracion de manera eficiente. Esta

situacion se refleja frecuentemente en bajos niveles de rendimiento académico, elevados
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indices de desaprobacion y una limitada capacidad para transferir los conocimientos

adquiridos a contextos nuevos 0 mas complejos.

En muchos entornos universitarios, el aprendizaje del célculo integral continta
desarrollandose mediante metodologias centradas principalmente en la exposicion tedrica
y la repeticion de ejercicios. Aunque estos enfoques pueden favorecer cierto dominio
operativo de los procedimientos matematicos, no siempre garantizan una comprension
profunda de los conceptos ni el desarrollo de habilidades para la resolucion de problemas.
Como consecuencia, numerosos estudiantes logran memorizar férmulas y algoritmos,
pero experimentan dificultades cuando deben seleccionar estrategias adecuadas, justificar

procedimientos o interpretar el significado matematico de los resultados obtenidos.

La evidencia cientifica revisada en los capitulos anteriores respalda esta
problematica. Ballon y otros (2024) identificaron que muchos estudiantes universitarios
presentan un desempefio aceptable en tareas procedimentales, pero muestran limitaciones
significativas cuando deben resolver problemas que exigen razonamiento, interpretacion
y aplicacién flexible del conocimiento matematico. De manera similar, Travero y Roble
(2022) encontraron que las dificultades en la comprension conceptual constituyen uno de
los factores mas relevantes asociados al bajo desempefio académico en cursos de calculo
integral. Estos hallazgos sugieren que el problema no radica Unicamente en la
complejidad de los contenidos, sino también en la forma en que dichos contenidos son
aprendidos y ensefiados.

Dentro de este contexto, una de las principales dificultades observadas en los
estudiantes se relaciona con la toma de decisiones durante la resolucion de integrales. A
diferencia de otros temas matematicos donde los procedimientos suelen estar claramente
definidos, el célculo integral exige que los estudiantes identifiquen caracteristicas
especificas de cada ejercicio para seleccionar la técnica de integracion méas apropiada. La
integracion por sustitucion, la integracién por partes, las integrales trigopnométricas o las
integrales racionales requieren procesos de analisis previos que muchos estudiantes no
logran desarrollar de manera adecuada. Esta situacion genera incertidumbre, incrementa

la probabilidad de cometer errores y afecta negativamente el rendimiento académico.
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A estas dificultades se suma la naturaleza abstracta de los conceptos involucrados
en el calculo integral. Nociones como acumulacion, funcion primitiva, integral definida,
area bajo la curva y relacion entre derivacion e integracion requieren elevados niveles de
razonamiento matematico y capacidad de abstraccion. Cuando los estudiantes no logran
construir representaciones mentales claras de estos conceptos, el aprendizaje tiende a
convertirse en un proceso mecanico basado en la memorizacion de procedimientos,

limitando significativamente la comprension y la transferencia del conocimiento.

Las investigaciones sobre aprendizaje matematico han demostrado que los
estudiantes alcanzan mejores resultados cuando disponen de herramientas que les
permitan organizar la informacion, visualizar procedimientos y comprender la logica de
los procesos matematicos. En este sentido, Chinofunga y otros (2022; 2024) evidenciaron
que los diagramas de flujo pueden contribuir a fortalecer la comprension de
procedimientos, facilitar la toma de decisiones y mejorar la resolucion de problemas
mediante representaciones visuales que organizan secuencias de acciones y condiciones.
Estos resultados sugieren que los recursos visuales podrian constituir una alternativa
pertinente para afrontar algunas de las dificultades presentes en el aprendizaje del célculo

integral.

A pesar de las ventajas potenciales de estas herramientas, su utilizacién dentro de
la ensefianza universitaria de las matematicas continda siendo limitada. En muchos casos,
los estudiantes enfrentan contenidos altamente complejos sin disponer de apoyos visuales
que faciliten la comprension de los procesos involucrados. Esta situacion plantea la
necesidad de explorar metodologias innovadoras capaces de fortalecer el aprendizaje
conceptual y procedimental, mejorar el rendimiento académico y favorecer el desarrollo

de competencias matematicas mas sélidas.

En respuesta a esta problemaética, la presente investigacion se oriento a analizar la
aplicacion de diagramas de flujo como estrategia de innovacion educativa en el
aprendizaje del célculo integral. El estudio parti6 de la premisa de que la representacion
visual de procedimientos matematicos puede contribuir a mejorar la comprension de los
contenidos, facilitar la seleccion de estrategias de resolucion y fortalecer el desempefio
académico de los estudiantes universitarios. Desde esta perspectiva, el problema de

estudio se centr6 en comprender de qué manera la utilizacién de diagramas de flujo
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influye en el aprendizaje conceptual, el aprendizaje procedimental y el rendimiento

académico en célculo integral.

El andlisis de esta problematica resulta relevante no solo por sus implicancias
academicas, sino también por su potencial contribucién al mejoramiento de las practicas
de ensefianza en educacion superior. Comprender cémo los estudiantes aprenden calculo
integral y qué estrategias pueden favorecer dicho proceso constituye un paso fundamental
para promover experiencias educativas mas significativas, reducir las dificultades
asociadas a esta disciplina y fortalecer la formacion matematica de futuros profesionales.
En consecuencia, el estudio busca aportar evidencia que permita valorar el papel de los
diagramas de flujo como herramientas capaces de transformar la manera en que los
estudiantes enfrentan el aprendizaje de uno de los contenidos mas complejos dentro de la

educacion matematica universitaria.

3.1.2. Metodologia

La presente investigacion se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, orientado a
analizar de manera objetiva la influencia de los diagramas de flujo sobre el aprendizaje y
el rendimiento académico en calculo integral. Este enfoque permitio recopilar, organizar
y analizar informacién mediante procedimientos sistematicos que facilitaron la
identificacion de cambios producidos en los estudiantes durante el proceso de
intervencion educativa. La eleccion de este enfoque respondi6 a la necesidad de obtener
evidencias empiricas que permitieran valorar el impacto de la estrategia implementada y

establecer relaciones entre las variables de estudio.

Desde el punto de vista de su finalidad, la investigacion se caracterizé por poseer
una orientacion aplicada, debido a que busco ofrecer una alternativa de solucién a una
problematica identificada dentro del contexto educativo universitario. La investigacion
aplicada se distingue por generar conocimientos orientados a la mejora de situaciones
concretas, utilizando fundamentos tedricos para disefiar estrategias que contribuyan a
resolver dificultades presentes en escenarios reales. En este caso, el propdsito consistid
en evaluar la efectividad de los diagramas de flujo como herramienta pedagogica para
fortalecer el aprendizaje del célculo integral.

Manuel Tuesta Moreno, Jorge Augusto Bartens Lopez, Rony Torres 94
Monzon, Antonio Notonha Gémez, Emanuel Jhire Tuesta Vega



Diagramas que cambian mentes
Innovacion visual en el aprendizaje del calculo integral

En cuanto a su alcance, el estudio presentd caracteristicas explicativas, ya que no
se limito a describir los fendmenos observados, sino que buscé comprender la relacion
existente entre la implementacion de diagramas de flujo y los resultados obtenidos en el
aprendizaje conceptual, el aprendizaje procedimental y el rendimiento académico. Este
nivel de analisis permitio identificar posibles efectos derivados de la intervencion
educativa y comprender como determinadas estrategias metodologicas pueden influir en

el desempefio de los estudiantes.

El disefio de investigacion respondié a una estructura cuasiexperimental,
ampliamente utilizada en estudios educativos donde las condiciones institucionales
dificultan la asignacion completamente aleatoria de los participantes. Este disefio
permitié comparar los resultados obtenidos antes y después de la aplicacion de la
estrategia educativa, analizando las variaciones producidas en los indicadores de
aprendizaje y rendimiento académico. La utilizacién de este enfoque facilito la
observacion de los efectos de la intervencion en condiciones cercanas a la realidad del

contexto universitario.

La investigacion se desarroll6 en un entorno académico vinculado a la ensefianza
del célculo integral, disciplina que constituye uno de los componentes fundamentales de
la formacion matematica en educacidn superior. El contexto de aplicacion estuvo
conformado por estudiantes universitarios que cursaban asignaturas relacionadas con el
calculo integral y que presentaban caracteristicas propias de los procesos formativos
asociados a esta area del conocimiento. La eleccion de este escenario respondié a la
necesidad de analizar la efectividad de la propuesta en un contexto donde las dificultades

de aprendizaje resultan especialmente evidentes.

Para la recoleccion de informacion se emplearon instrumentos orientados a
evaluar los niveles de aprendizaje conceptual, aprendizaje procedimental y rendimiento
académico alcanzados por los estudiantes. Estos instrumentos permitieron obtener datos
sobre la comprension de conceptos matematicos, la aplicacion de técnicas de integracion
y la capacidad para resolver problemas relacionados con los contenidos desarrollados
durante la intervencion. La informacion obtenida fue organizada y procesada mediante
procedimientos estadisticos que facilitaron la interpretacién de los resultados y la

identificacion de tendencias relevantes para el estudio.
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El procedimiento metodoldgico contemplé diversas etapas secuenciales. En una
primera fase se realizo el diagndstico de la situacion inicial de los estudiantes con el
proposito de identificar sus niveles de desempefio antes de la implementacion de la
estrategia educativa. Posteriormente, se disefio y aplico un programa basado en diagramas
de flujo orientado a fortalecer la comprensién de los procedimientos matematicos
involucrados en el calculo integral. Finalmente, se efectud una evaluacion posterior que
permitié comparar los resultados obtenidos y determinar los cambios producidos a lo
largo del proceso de intervencion.

La estrategia educativa implementada estuvo sustentada en los principios teoricos
desarrollados en los capitulos precedentes, particularmente aquellos relacionados con el
aprendizaje significativo, el constructivismo, el andamiaje cognitivo y la teoria de la carga
cognitiva. Bajo esta perspectiva, los diagramas de flujo fueron concebidos como
herramientas visuales destinadas a facilitar la organizacion de la informacion, apoyar la
toma de decisiones y fortalecer la comprension de procedimientos matematicos
complejos. Su utilizacion busc6é proporcionar a los estudiantes una representacion
estructurada de los procesos de resolucion, favoreciendo tanto el aprendizaje conceptual

como el procedimental.

El analisis de la informacion recopilada se realizo mediante técnicas estadisticas
apropiadas para el tipo de datos obtenidos. Estas técnicas permitieron comparar
resultados, identificar diferencias significativas y evaluar el comportamiento de las
variables de estudio antes y después de la intervencion. La utilizacion de procedimientos
cuantitativos contribuyé a garantizar la objetividad del analisis y a fortalecer la validez

de las conclusiones derivadas de la investigacion.

Asimismo, durante todo el proceso investigativo se consideraron criterios éticos
orientados a garantizar el respeto de los participantes y la confidencialidad de la
informacién obtenida. La participacion de los estudiantes se desarroll6 dentro de las
actividades académicas programadas y los datos recopilados fueron utilizados
exclusivamente con fines cientificos y educativos. De esta manera, se asegurd que la
investigacion cumpliera con los principios de integridad y responsabilidad propios del

trabajo académico.
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En sintesis, la metodologia empleada permitié desarrollar una investigacion
rigurosa orientada a evaluar el impacto de los diagramas de flujo en el aprendizaje y
rendimiento académico en célculo integral. La combinacién de un enfoque cuantitativo,
un disefio cuasiexperimental y procedimientos sistematicos de recopilacion y analisis de
informacidn proporciond las condiciones necesarias para obtener evidencia empirica
sobre la efectividad de la estrategia implementada. Estos elementos constituyen la base
sobre la cual se sustentan los resultados y conclusiones que serdn presentados en las

siguientes secciones del presente capitulo.

3.1.3. Poblacién y muestra

La definicion de la poblacion y la muestra constituye un aspecto fundamental
dentro de cualquier proceso de investigacion educativa, ya que permite delimitar el grupo
de participantes sobre el cual se desarrollara el estudio y garantizar que los resultados
obtenidos respondan de manera adecuada a los objetivos planteados. En investigaciones
orientadas al andlisis de estrategias de ensefianza y aprendizaje, la seleccion apropiada de
los participantes adquiere una relevancia especial debido a que las caracteristicas
académicas, cognitivas y contextuales de los estudiantes pueden influir

significativamente en los resultados alcanzados.

La poblacién estuvo conformada por estudiantes universitarios matriculados en
asignaturas relacionadas con el calculo integral dentro del contexto academico donde se
desarroll6 la investigacion. Este grupo fue seleccionado debido a que representaba el
escenario natural en el cual se manifestaba la problematica objeto de estudio,
caracterizada por dificultades asociadas a la comprension conceptual, la aplicacion de
procedimientos matematicos y el rendimiento académico en contenidos vinculados con

la integracion.

La eleccion de esta poblacion respondié también a la importancia que posee el
calculo integral dentro de la formacion universitaria. Como se ha sefialado en capitulos
anteriores, esta disciplina constituye uno de los cursos con mayores niveles de
complejidad dentro de los programas de ciencias, ingenieria y areas afines, razon por la
cual representa un contexto pertinente para evaluar estrategias orientadas al
fortalecimiento del aprendizaje matematico. Diversas investigaciones han evidenciado

que los estudiantes suelen experimentar dificultades para seleccionar técnicas de
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integracion, interpretar conceptos abstractos y resolver problemas de manera eficiente,
situacion que justifica el interés por implementar propuestas metodoldgicas innovadoras
(Travero y Roble, 2022; Ballon et al., 2024).

A partir de la poblacion identificada, se seleccion6 una muestra de estudiantes que
participaron directamente en el desarrollo de la experiencia educativa. La muestra estuvo
integrada por aquellos participantes que cumplian con las condiciones necesarias para
formar parte del estudio y que se encontraban involucrados en el proceso de ensefianza
del célculo integral durante el periodo de aplicacion de la investigacion. La seleccion
respondio a criterios académicos y operativos que garantizaron la viabilidad de la
intervencion y la obtencion de informacion relevante para el analisis de las variables

estudiadas.

Desde una perspectiva metodoldgica, la muestra represent6 una fraccion de la
poblacién total que conservo caracteristicas similares respecto a las condiciones de
aprendizaje, nivel de formacion y experiencia académica. Esta representatividad permitio
que los resultados obtenidos constituyeran una referencia valida para comprender el
comportamiento de las variables analizadas dentro del contexto educativo considerado.
Asimismo, facilité la implementacion de la estrategia basada en diagramas de flujo y el

seguimiento sistematico de los cambios producidos durante el proceso de intervencién.

Los estudiantes participantes compartian caracteristicas propias de la formacién
universitaria en matematicas, enfrentandose a contenidos que demandaban comprension
conceptual, dominio procedimental y capacidad de resolucién de problemas. Estas
condiciones resultaban especialmente relevantes para el estudio, ya que permitian
observar de manera directa el impacto de los diagramas de flujo sobre procesos de
aprendizaje vinculados con el célculo integral. La homogeneidad relativa del grupo
favoreci6 ademéas la comparacion de resultados y la interpretacion de los efectos

asociados a la estrategia educativa implementada.

La participacion de los estudiantes se desarrolld dentro de las actividades
académicas programadas y respetando los principios éticos propios de la investigacion

educativa. La informacion obtenida fue utilizada exclusivamente con fines cientificos y
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académicos, garantizando la confidencialidad de los participantes y la proteccion de los

datos recopilados durante el desarrollo del estudio.

En sintesis, la poblacion y la muestra seleccionadas proporcionaron el contexto
adecuado para analizar la influencia de los diagramas de flujo sobre el aprendizaje y el
rendimiento académico en calculo integral. Las caracteristicas de los participantes
permitieron desarrollar la intervencion en un escenario representativo de las dificultades
observadas en la educacion superior y generaron las condiciones necesarias para obtener

evidencias sobre la efectividad de la estrategia educativa propuesta.

3.1.4. Instrumentos y procedimiento

La recopilacion de informacién constituye una etapa fundamental dentro de
cualquier proceso de investigacion educativa, ya que permite obtener evidencias objetivas
sobre las variables estudiadas y valorar el impacto de las estrategias implementadas. En
el presente estudio, los instrumentos y procedimientos fueron seleccionados considerando
los objetivos de la investigacion y la necesidad de evaluar de manera integral los efectos
de los diagramas de flujo sobre el aprendizaje conceptual, el aprendizaje procedimental y

el rendimiento académico en calculo integral.

Los instrumentos de evaluacion fueron disefiados para medir las distintas
dimensiones asociadas al aprendizaje matematico, permitiendo obtener informacion tanto
sobre la comprensién de los conceptos como sobre la capacidad de aplicar procedimientos
y resolver problemas. Su elaboracion se fundament6 en los contenidos desarrollados
durante el curso de céalculo integral y en los objetivos especificos de la intervencion
educativa. De esta manera, se buscd garantizar que las evaluaciones reflejaran
adecuadamente los aprendizajes alcanzados por los estudiantes y permitieran identificar

posibles cambios producidos durante el proceso de investigacion.

La evaluacion del aprendizaje conceptual se orientd a determinar el nivel de
comprension alcanzado por los estudiantes respecto a los principios fundamentales del
calculo integral. Esta dimension incluy6 aspectos relacionados con la interpretacion de
conceptos, la comprension de relaciones matematicas y la capacidad para explicar los
fundamentos que sustentan los procedimientos utilizados. La importancia de esta

evaluacion radica en gque la comprension conceptual ha sido identificada como uno de los
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principales factores asociados al éxito académico en matematicas (Travero y Roble,
2022).

Por otra parte, la evaluacion del aprendizaje procedimental estuvo orientada a
analizar la capacidad de los estudiantes para aplicar técnicas de integracion, ejecutar
algoritmos matematicos y seleccionar procedimientos adecuados para resolver diferentes
tipos de ejercicios. Esta dimension permitié valorar el dominio operativo de los
contenidos y la capacidad para utilizar conocimientos matematicos en situaciones
concretas. Ballon y otros (2024) destacan que las habilidades procedimentales
constituyen un componente esencial del aprendizaje matematico, aunque su desarrollo
resulta méas efectivo cuando se encuentra acompariado por una adecuada comprension

conceptual.

Asimismo, se considerd la evaluacion del rendimiento académico como una
variable de interés dentro de la investigacion. Esta evaluacion permitio valorar el
desempefio global de los estudiantes mediante indicadores relacionados con el logro de
los objetivos de aprendizaje previstos durante la intervencion. El rendimiento académico
fue entendido como una manifestacion observable de los conocimientos, habilidades y
competencias desarrolladas a lo largo del proceso educativo, constituyendo uno de los

principales referentes para analizar la efectividad de la estrategia implementada.

Los instrumentos utilizados fueron sometidos a procesos de revision y validacion
con el propdsito de garantizar su pertinencia y coherencia respecto a los objetivos de
investigacion. La construccion de las evaluaciones considerd criterios relacionados con
la claridad de los contenidos, la adecuacién al nivel académico de los participantes y la
capacidad para medir las dimensiones establecidas dentro del estudio. Estos
procedimientos permitieron fortalecer la calidad de la informacion obtenida y contribuir
a la confiabilidad de los resultados.

En cuanto al procedimiento de investigacion, este se desarroll6 mediante una
secuencia organizada de etapas que permitieron implementar la estrategia educativa y
evaluar sus efectos de manera sistematica. En una primera fase se realiz6 un diagnostico
inicial con el propdsito de identificar las condiciones de aprendizaje existentes antes de

la aplicacion de los diagramas de flujo. Esta evaluacion inicial proporciond una referencia
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para comparar posteriormente los resultados obtenidos y analizar las variaciones

producidas durante la intervencion.

Posteriormente, se desarroll6 la fase de implementacion de la estrategia educativa.
Durante esta etapa, los estudiantes participaron en actividades de aprendizaje que
incorporaban diagramas de flujo como herramienta para representar procedimientos
matematicos, organizar secuencias de resolucion y facilitar la toma de decisiones durante
el desarrollo de ejercicios relacionados con el calculo integral. La utilizacion de estos
recursos busco proporcionar apoyos visuales que favorecieran la comprension de los

contenidos y fortalecieran tanto el aprendizaje conceptual como el procedimental.

La aplicacion de los diagramas de flujo se sustentd en los principios del
aprendizaje significativo y del andamiaje cognitivo, los cuales destacan la importancia de
proporcionar estructuras que faciliten la organizacion de la informacion y la construccion
progresiva del conocimiento. Segin Chinofunga y otros (2022; 2024), este tipo de
representaciones visuales contribuye a mejorar la comprension de los procedimientos
matematicos y favorece la resolucién de problemas al hacer explicitas las decisiones
involucradas en cada etapa del proceso.

Una vez concluida la intervencion, se desarrollé la fase de evaluacion final,
orientada a determinar los niveles de aprendizaje alcanzados por los estudiantes después
de la implementacion de la estrategia educativa. Los resultados obtenidos fueron
comparados con los datos recopilados durante la evaluacion inicial, permitiendo
identificar posibles mejoras en las variables analizadas y valorar el impacto de los

diagramas de flujo sobre el proceso de aprendizaje.

La informacion recopilada fue organizada y procesada mediante técnicas de
analisis adecuadas para el tipo de datos obtenidos. Este procedimiento permitio identificar
tendencias, comparar resultados y establecer conclusiones respecto a la efectividad de la
intervencion educativa. La interpretacion de los hallazgos se realizd considerando tanto
los resultados empiricos obtenidos como los fundamentos tedricos desarrollados en los

capitulos precedentes.

Durante todo el proceso investigativo se respetaron principios éticos relacionados

con la participacion voluntaria, la confidencialidad de la informacion y el uso responsable
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de los datos obtenidos. Los estudiantes fueron considerados participantes activos dentro
de la experiencia educativa y la informacion recopilada fue utilizada exclusivamente con

fines académicos y cientificos.

En sintesis, los instrumentos y procedimientos empleados permitieron desarrollar
una evaluacion integral del aprendizaje y del rendimiento académico en calculo integral.
La combinacién de evaluaciones orientadas a diferentes dimensiones del aprendizaje y la
aplicacion sistematica de una estrategia basada en diagramas de flujo proporcionaron las
condiciones necesarias para obtener evidencia sobre la efectividad de esta propuesta de
innovacion educativa. Los resultados derivados de este proceso constituyen la base para

el andlisis que sera presentado en las siguientes secciones del presente capitulo.

3.2. IMPLEMENTACION DE LA ESTRATEGIA EDUCATIVA

La incorporacion de estrategias innovadoras dentro de los procesos de ensefianza
constituye una necesidad cada vez mas evidente en la educacién superior, especialmente
en areas caracterizadas por elevados niveles de complejidad conceptual y procedimental.
En el caso del calculo integral, las dificultades asociadas a la comprension de conceptos
abstractos, la seleccion de técnicas de resolucion y la aplicacion de procedimientos
matematicos han impulsado la busqueda de metodologias capaces de fortalecer el
aprendizaje y mejorar el rendimiento académico de los estudiantes. En este contexto, los
diagramas de flujo emergen como una alternativa pedagdgica orientada a facilitar la
organizacion del conocimiento y promover una comprension mas estructurada de los

procesos matematicos.

La estrategia educativa implementada en la presente investigacion fue disefiada
con el prop6sito de aprovechar las ventajas que ofrecen las representaciones visuales para
el aprendizaje de contenidos complejos. Su desarrollo se sustento en principios tedricos
relacionados con el constructivismo, el aprendizaje significativo, el andamiaje cognitivo
y la teoria de la carga cognitiva, enfoques que coinciden en destacar la importancia de
proporcionar apoyos que favorezcan la construccion progresiva del conocimiento y

faciliten la comprension de procedimientos de elevada exigencia intelectual.

Los diagramas de flujo fueron concebidos como herramientas destinadas a

representar de manera visual la secuencia logica de decisiones y acciones necesarias para
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resolver problemas de célculo integral. A través de estas representaciones, los estudiantes
pudieron identificar con mayor claridad las caracteristicas de los ejercicios, reconocer
patrones matematicos y seleccionar procedimientos adecuados para cada situacion. De
esta manera, la estrategia busco transformar procesos tradicionalmente percibidos como

complejos en estructuras organizadas y comprensibles que facilitaran el aprendizaje.

La implementacion de la propuesta educativa no se limit6 a la utilizacion aislada
de recursos gréficos, sino que implico la integracion de los diagramas de flujo dentro de
una metodologia de ensefianza orientada al desarrollo de competencias matematicas. Su
aplicacion fue concebida como un proceso progresivo mediante el cual los estudiantes
participaron activamente en la interpretacién, construccion y utilizacion de
representaciones visuales para resolver problemas relacionados con el calculo integral.
Esta participacion favorecid la reflexion sobre los procedimientos utilizados y promovid

una comprension mas profunda de los contenidos estudiados.

Asimismo, la estrategia fue disefiada para fortalecer simultadneamente el
aprendizaje conceptual y el aprendizaje procedimental. Por un lado, los diagramas
permitieron visualizar relaciones entre conceptos matematicos y comprender la logica
que sustenta las diferentes técnicas de integracién. Por otro, facilitaron la ejecucion
ordenada de procedimientos y contribuyeron a mejorar la toma de decisiones durante la
resolucion de problemas. Esta integracion responde a las recomendaciones de la literatura
especializada, que destaca la necesidad de desarrollar ambas dimensiones de manera
articulada para favorecer aprendizajes significativos y duraderos (Travero y Roble, 2022;
Ballon et al., 2024).

Otro aspecto relevante de la implementacién estuvo relacionado con la reduccion
de la carga cognitiva asociada al aprendizaje del calculo integral. La organizacion visual
de los procedimientos permitié que los estudiantes concentraran su atencion en aspectos
esenciales de cada problema, disminuyendo la complejidad percibida y facilitando el
procesamiento de la informacion. Segun Chinofunga y otros (2022; 2024), este tipo de
representaciones favorece la comprension matematica al hacer explicitas las decisiones

involucradas en cada etapa del proceso de resolucion.
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Las secciones siguientes describen detalladamente los componentes que
conformaron la estrategia educativa, incluyendo el disefio de los diagramas de flujo, los
criterios utilizados para su elaboracion, las actividades desarrolladas durante la
intervencion y las formas en que estos recursos fueron incorporados dentro del proceso
de ensefianza del célculo integral. El analisis de estos elementos permitird comprender
como la innovacion visual propuesta fue llevada a la practica y cuéles fueron las bases
pedagoOgicas que orientaron su implementacion dentro del contexto universitario

estudiado.

3.2.1. Disefio del programa basado en diagramas de flujo

El disefio del programa basado en diagramas de flujo constituyd el eje central de
la intervencion educativa desarrollada en la presente investigacion. Su elaboracion
respondio a la necesidad de proporcionar a los estudiantes una herramienta que facilitara
la comprension de los procedimientos involucrados en el célculo integral y que
contribuyera a fortalecer tanto el aprendizaje conceptual como el procedimental. Para
ello, se disefid una propuesta metodoldgica orientada a representar visualmente los
procesos de resolucion, permitiendo que los estudiantes identificaran con mayor claridad

las decisiones necesarias para abordar diferentes tipos de problemas matematicos.

La construccion del programa se fundament6 en los principios del aprendizaje
significativo, segun los cuales los nuevos conocimientos adquieren mayor valor cuando
logran relacionarse de manera coherente con estructuras cognitivas previamente
existentes. Bermejo y otros (2021) sostienen que la organizacion adecuada de la
informacién favorece la construccion de significados y fortalece la comprensién de
contenidos complejos. Bajo esta perspectiva, los diagramas de flujo fueron concebidos
como organizadores visuales capaces de estructurar los procedimientos de integracion y

facilitar la conexidn entre conocimientos previos y nuevos aprendizajes.

Asimismo, el disefio considerd los aportes del constructivismo, enfoque que
reconoce al estudiante como protagonista activo de su proceso de aprendizaje. Desde esta
vision, los diagramas no fueron utilizados unicamente como materiales de consulta, sino
como herramientas destinadas a promover la reflexion, el anélisis y la toma de decisiones
durante la resolucion de problemas. Cibukgiu (2025) destaca que la construccion del

conocimiento se fortalece cuando los estudiantes participan activamente en la
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organizacion y comprension de la informacion, aspecto que fue incorporado dentro de la

estructura del programa.

Otro fundamento importante estuvo relacionado con la teoria del andamiaje
cognitivo. El programa fue disefiado para proporcionar apoyos temporales que
permitieran a los estudiantes enfrentar tareas matematicas de elevada complejidad
mediante secuencias visuales organizadas. De acuerdo con van Nooijen y otros (2024),
los recursos visuales pueden actuar como mecanismos de apoyo que facilitan la
comprension progresiva de contenidos complejos y contribuyen al desarrollo gradual de
la autonomia académica. En consecuencia, los diagramas de flujo fueron concebidos
como estructuras orientadoras destinadas a acompafiar a los estudiantes durante el

proceso de aprendizaje.

La teoria de la carga cognitiva también desempefi6 un papel relevante en el disefio
del programa. La literatura especializada sefiala que el aprendizaje puede verse afectado
cuando los estudiantes deben procesar simultaneamente grandes cantidades de
informacion. Sweller (2020) sostiene que la organizacion adecuada de los contenidos
contribuye a optimizar los recursos cognitivos y favorece la construccion de aprendizajes
mas eficientes. Considerando este principio, los diagramas de flujo fueron elaborados con
una estructura clara y secuencial que permitiera reducir la complejidad percibida de los

procedimientos de integracion.

El programa se organizé alrededor de los principales contenidos relacionados con
el calculo integral. Para cada tema se disefiaron diagramas especificos orientados a
representar las decisiones que los estudiantes debian adoptar durante la resolucién de
ejercicios. Estos diagramas incluian preguntas orientadoras, condiciones de analisis y
rutas de solucion que conducian hacia la técnica de integracion méas adecuada para cada
situacion. De esta manera, los estudiantes disponian de una guia visual que facilitaba la

identificacion de patrones y la seleccion de estrategias de resolucion.

Uno de los componentes mas importantes del programa fue el disefio de diagramas
destinados a la seleccion de técnicas de integracion. Debido a que una de las principales
dificultades observadas en los estudiantes radica en determinar qué procedimiento utilizar

frente a un determinado problema, se elaboraron diagramas capaces de representar
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visualmente los criterios necesarios para tomar esta decision. Estas representaciones
permitieron organizar procesos que habitualmente resultan abstractos o dificiles de

sistematizar dentro de la ensefianza tradicional.

La elaboracion de los diagramas siguié criterios de claridad, simplicidad y
coherencia visual. Se utilizaron simbolos estandarizados para representar procesos,
decisiones y secuencias de accion, respetando los principios establecidos para la
construccion de diagramas de flujo. Esta organizacion facilito la interpretacion de los
contenidos y favorecio la comprension de las relaciones existentes entre los diferentes
procedimientos matematicos. La claridad visual fue considerada un aspecto fundamental
para garantizar que los estudiantes pudieran utilizar los diagramas como herramientas

efectivas de aprendizaje.

De manera complementaria, el programa incorpord actividades précticas
orientadas a promover la utilizacién activa de los diagramas durante la resolucion de
problemas. Los estudiantes no solo analizaban diagramas previamente elaborados, sino
que también participaban en ejercicios de interpretacion, aplicacion y construccién de
representaciones visuales. Esta dindmica busco fortalecer la comprension de los
procedimientos y fomentar una participacion mas activa dentro del proceso de

aprendizaje.

Las investigaciones de Chinofunga y otros (2022) sefialan que la participacion
activa en la utilizacién de diagramas de flujo favorece el desarrollo del razonamiento
matematico y mejora la capacidad para resolver problemas. De manera similar,
Chinofunga y otros (2024) encontraron que los estudiantes que trabajaban con diagramas
procedimentales desarrollaban una mayor claridad en la toma de decisiones y reducian
significativamente los errores asociados a la aplicacion de técnicas matematicas. Estos
hallazgos respaldaron la incorporacion de actividades practicas como parte esencial del

programa disefiado.

Otro aspecto considerado durante el disefio fue la progresividad de los contenidos.
Los diagramas fueron organizados siguiendo una secuencia que permitiera avanzar desde
procedimientos relativamente simples hacia situaciones de mayor complejidad. Esta

estructura favorecid la construccion gradual del conocimiento y permitié que los

Manuel Tuesta Moreno, Jorge Augusto Bartens Lopez, Rony Torres 106
Monzon, Antonio Notonha Gémez, Emanuel Jhire Tuesta Vega



Diagramas que cambian mentes
Innovacion visual en el aprendizaje del calculo integral

estudiantes consolidaran aprendizajes antes de enfrentarse a desafios méas exigentes. La
progresion de contenidos respondio al principio pedagogico segun el cual los nuevos

conocimientos deben construirse sobre bases previamente fortalecidas.

Asimismo, el programa contempld espacios destinados a la reflexion y anélisis de
los procedimientos utilizados. Se promovié que los estudiantes explicaran las decisiones
adoptadas durante la resolucion de problemas y justificaran la eleccion de determinadas
técnicas de integracion. Esta estrategia busco fortalecer la comprension conceptual y
evitar que los diagramas fueran utilizados uUnicamente como mecanismos de

automatizacién procedimental.

En sintesis, el disefio del programa basado en diagramas de flujo respondi6 a una
propuesta pedagdgica orientada a mejorar el aprendizaje del calculo integral mediante la
organizacion visual de los procedimientos matematicos. Su construccion se sustento en
principios tedricos relacionados con el aprendizaje significativo, el constructivismo, el
andamiaje cognitivo y la carga cognitiva, integrando actividades destinadas a fortalecer
la comprension conceptual, el dominio procedimental y la resolucion de problemas. La
estructura desarrollada proporciond a los estudiantes herramientas para organizar su
pensamiento, facilitar la toma de decisiones y enfrentar con mayor seguridad los desafios

asociados al aprendizaje del calculo integral.

Figura 3. Estructura general de la intervencién
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C03: Diseiio de la intervencion educativa
basada en diagramas de flujo

No
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Ajustar diagnéstico
* Revisar instrumentos 2. Disefio de los diagramas de ﬂujo
* Recolectar mas informacion  Seleccionar contenidos clave
* Identificar procesos y decisiones
* Elaborar diagramas de flujo
.

Validar por expertos

v

3. Capacitacion de los estudiantes

* Explicar el uso de diagramas de flujo
* Presentar ejemplos resueltos
* Realizar actividades guiadas
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.
.
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Reajustar intervencion 6. Evaluacion final
* Analizar resultados parciales ¢ Aplicar postest
* Modificar estrategias ¢ Comparar resultados
* Reforzar contenidos * Analizar impacto de la intervencion

3.2.2. Desarrollo de la intervencién

La intervencién educativa constituyo la fase operativa de la investigacion y tuvo

como proposito implementar el programa basado en diagramas de flujo dentro del proceso
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de ensefianza del calculo integral. Su desarrollo se orient6 a promover una experiencia de
aprendizaje diferente a la metodologia tradicional, incorporando recursos visuales que
permitieran a los estudiantes comprender con mayor claridad los procedimientos
matematicos, fortalecer la toma de decisiones y mejorar la resolucién de problemas. Esta
etapa resulté fundamental para evaluar la aplicabilidad de la propuesta y analizar sus
efectos sobre el aprendizaje conceptual, el aprendizaje procedimental y el rendimiento

académico.

La intervencion se desarrollé de manera progresiva, respetando la secuencia
I6gica de los contenidos propios del calculo integral. Antes de iniciar las actividades
basadas en diagramas de flujo, se realizd una evaluacion diagnoéstica con el propdsito de
identificar los conocimientos previos de los estudiantes y determinar las principales
dificultades presentes en relacion con los temas que serian abordados durante la
experiencia educativa. Esta informacion permitié adecuar las actividades a las
necesidades del grupo y establecer una linea de referencia para la posterior comparacion

de resultados.

Los resultados iniciales evidenciaron dificultades relacionadas principalmente con
la identificacion de técnicas de integracion, la interpretacion de procedimientos
matematicos y la resolucion de problemas que requerian la seleccién de estrategias
adecuadas. Estas observaciones coincidieron con los hallazgos reportados por Travero y
Roble (2022), quienes sefialaron que gran parte de las dificultades en célculo integral se
encuentran asociadas a limitaciones en la comprension conceptual y en la capacidad para
relacionar distintos conocimientos matematicos. Asimismo, Ballon y otros (2024)
identificaron problemas similares en estudiantes universitarios que mostraban dominio de
algunos procedimientos, pero experimentaban dificultades al enfrentarse a situaciones

que requerian razonamiento y toma de decisiones.

Figura 4. Secuencia didactica de una sesion basada en diagramas de flujo
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CO04: Desarrollo de una sesion de aprendizaje
basada en diagramas de flujo

1. Inicio de sesién
* Saludo y motivacion

* Presentar objetivos de la sesion

v

2. Explicacion conceptual

* Explicar el contenido tedrico clave
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v
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e Aclarar dudas
¢ Usar ejemplos adicionales

. Presentacion del diagrama de flujo
Mostrar el diagrama correspondiente
Explicar cada paso y decision
Resaltar la légica del proceso

v

. Analisis grupal
Analizar el diagrama en equipo
Identificar pasos clave
Plantear preguntas y discutir

v

5. Resolucion guiada

* Resolver ejercicios junto con el docente
.

.

LI )

A

Seguir el diagrama paso a paso
Verificar cada decisién tomada

v

6. Resolucion individual

* Resolver nuevos ejercicios de forma auténoma
* Aplicar el diagrama de flujo aprendido

* Desarrollar habilidades de decision

v

7. Retroalimentaciéon

* Revisar resultados

* Identificar errores y aciertos

* Brindar orientaciones para mejorar

v

8. Cierre de la sesién

* Resumir lo aprendido
* Responder dudas finales
* Asignar actividades para la proxima sesion

Una vez concluida la fase diagnostica, se inicié la implementacion del programa
de intervencién. Durante esta etapa, los diagramas de flujo fueron incorporados como
herramientas permanentes de apoyo dentro de las sesiones de aprendizaje. Cada contenido
desarrollado estuvo acompariado por representaciones visuales disefiadas para mostrar la
secuencia de analisis y las decisiones necesarias para resolver distintos tipos de ejercicios
relacionados con el célculo integral. Estas representaciones permitieron organizar la
informacidn de manera estructurada y facilitaron la comprension de procedimientos que

tradicionalmente suelen percibirse como complejos.
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Las actividades desarrolladas durante la intervencion combinaron explicaciones
teoricas, analisis de diagramas y resolucion de problemas. En una primera fase de cada
sesion, el docente presentaba los conceptos fundamentales relacionados con el tema de
estudio. Posteriormente, se analizaban los diagramas de flujo correspondientes,
identificando los criterios utilizados para seleccionar procedimientos y las condiciones
que determinaban la aplicacion de cada técnica de integracion. Finalmente, los
estudiantes aplicaban los diagramas durante la resolucion de ejercicios y problemas

matematicos.

Esta dindmica respondié a los principios del aprendizaje significativo, que
destacan la importancia de relacionar nuevos conocimientos con estructuras cognitivas
previamente existentes. Bermejo y otros (2021) sostienen que la organizacion adecuada
de los contenidos favorece la comprension y fortalece la construccion de significados. En
este sentido, los diagramas actuaron como organizadores visuales que permitieron
integrar conceptos y procedimientos dentro de una estructura coherente y facilmente

interpretable por los estudiantes.

A medida que avanzaba la intervencién, los estudiantes comenzaron a utilizar los
diagramas de manera cada vez mas auténoma. Inicialmente, las representaciones visuales
funcionaron como guias detalladas para orientar la resolucién de ejercicios; sin embargo,
progresivamente se promovié que los participantes desarrollaran una mayor
independencia en la toma de decisiones y utilizaran los diagramas como herramientas de
consulta y verificacion. Este proceso respondi6 a los principios del andamiaje cognitivo,
segun los cuales los apoyos deben disminuir gradualmente conforme el estudiante

desarrolla mayores niveles de competencia y autonomia (van Nooijen et al., 2024).

Uno de los aspectos méas relevantes observados durante la intervencién fue la
mejora en la capacidad de los estudiantes para seleccionar técnicas de integracion
apropiadas. Los diagramas de flujo permitieron visualizar de manera clara las
caracteristicas que debian analizarse antes de elegir un procedimiento, reduciendo la
incertidumbre y favoreciendo una toma de decisiones mas estructurada. Esta situacion
coincide con los resultados obtenidos por Chinofunga y otros (2022), quienes encontraron
que los diagramas procedimentales mejoran significativamente la organizacion del

pensamiento matematico y facilitan la resolucién de problemas.
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Asimismo, los estudiantes mostraron una mayor comprension de la logica que
sustenta los procedimientos matematicos. En lugar de limitarse a memorizar técnicas de
integracién, comenzaron a identificar relaciones entre conceptos y a justificar las
decisiones adoptadas durante la resolucién de ejercicios. Este comportamiento evidencio
un fortalecimiento del aprendizaje conceptual y una comprension mas profunda de los
contenidos abordados. Segun Cibukgiu (2025), este tipo de comprension se desarrolla
cuando los estudiantes logran establecer conexiones significativas entre diferentes ideas

matematicas y construir estructuras cognitivas mas organizadas.

Otro resultado observado durante la intervencion estuvo relacionado con la
reduccion de errores procedimentales. La representacion visual de los procesos permitid
que los estudiantes identificaran con mayor facilidad los pasos necesarios para resolver
cada ejercicio y verificaran la coherencia de las decisiones adoptadas. Chinofunga y otros
(2024) reportaron resultados similares al demostrar que la utilizacion de diagramas de
flujo contribuye a disminuir errores y mejora la precision durante la aplicacion de

procedimientos matematicos complejos.

La intervencion también favorecio la participacion activa de los estudiantes dentro
del proceso de aprendizaje. Las actividades de anélisis e interpretacion de diagramas
promovieron espacios de discusion y reflexion que permitieron intercambiar ideas sobre
las estrategias utilizadas para resolver problemas. Esta interaccion fortalecio el
razonamiento matematico y contribuy6 al desarrollo de una actitud mas participativa

frente a los contenidos estudiados.

De manera complementaria, se realizaron actividades orientadas a la construccion
de diagramas por parte de los propios estudiantes. Esta estrategia tuvo como finalidad
consolidar la comprension de los procedimientos y promover una participacion mas
activa en la organizacion del conocimiento. La elaboracion de diagramas exigio que los
participantes identificaran relaciones entre conceptos, analizaran secuencias de
decisiones y representaran visualmente procesos matematicos complejos, fortaleciendo

tanto el aprendizaje conceptual como el procedimental.

Al finalizar la intervencidn, se observo que los estudiantes mostraban una mayor

seguridad al enfrentar problemas de calculo integral y una mejor capacidad para organizar
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sus estrategias de resolucion. La familiaridad adquirida con los diagramas de flujo
permitio que muchos de ellos desarrollaran procedimientos mas sistematicos y redujeran
las dificultades asociadas a la seleccion de técnicas matemaéticas. Estos resultados son
consistentes con los hallazgos de Chinofunga y otros (2024), quienes concluyen que los
diagramas de flujo favorecen el desarrollo de habilidades de resolucion de problemas y

fortalecen la autonomia académica.

En sintesis, el desarrollo de la intervencion permitio implementar de manera
efectiva una estrategia educativa basada en diagramas de flujo orientada a mejorar el
aprendizaje del calculo integral. La integracion de recursos visuales, actividades practicas
y espacios de reflexion favorecid la comprension de conceptos, fortalecié el dominio
procedimental y contribuyd al mejoramiento de la capacidad para resolver problemas
matematicos. Los resultados observados durante esta etapa proporcionan una base
importante para comprender los efectos de la propuesta y constituyen el antecedente
inmediato para el analisis de los resultados presentados en las siguientes secciones del

capitulo.

3.3. RESULTADOS

La etapa de resultados constituye uno de los componentes mas importantes de toda
investigacion, ya que permite presentar de manera sistematica la evidencia obtenida
durante el proceso de estudio y valorar el alcance de los objetivos planteados. A través
del analisis de los datos recopilados, es posible identificar los cambios producidos en las
variables investigadas, determinar la efectividad de las estrategias implementadas y
contrastar los hallazgos empiricos con los fundamentos teéricos desarrollados
previamente. En el contexto de la presente investigacion, esta fase adquiere una
relevancia particular debido a que permite evaluar el impacto de los diagramas de flujo

sobre el aprendizaje y el rendimiento académico en célculo integral.

Como se ha sefialado en las secciones anteriores, la intervencion educativa fue
disefiada con el propdsito de fortalecer la comprension conceptual, mejorar el dominio
procedimental y favorecer el desempefio académico de los estudiantes mediante el uso de
representaciones visuales organizadas. La implementacién de diagramas de flujo buscé
proporcionar una estructura que facilitara la toma de decisiones durante la resolucién de

problemas matematicos, promoviera una mayor comprension de los procedimientos de
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integracion y contribuyera a la construccion de aprendizajes mas significativos. En
consecuencia, el andlisis de los resultados permitira determinar en qué medida estos

propositos fueron alcanzados.

La presentacion de los resultados se desarrolla considerando las principales
dimensiones evaluadas durante la investigacion. En primer lugar, se expondran los
hallazgos relacionados con el aprendizaje conceptual, analizando los cambios observados
en la comprension de los contenidos fundamentales del célculo integral. Posteriormente,
se abordarén los resultados vinculados con el aprendizaje procedimental, poniendo
énfasis en la capacidad de los estudiantes para seleccionar técnicas adecuadas, ejecutar
procedimientos y resolver ejercicios matematicos de manera eficiente. Finalmente, se
presentarén los resultados asociados al rendimiento académico, permitiendo valorar el

efecto global de la estrategia educativa sobre el desempefio de los participantes.

Asimismo, el analisis de los resultados permitira identificar tendencias, fortalezas
y aspectos relevantes observados durante la intervencién. La informacion obtenida
proporcionard evidencia sobre la manera en que los estudiantes respondieron a la
utilizacion de diagramas de flujo y permitird comprender mejor las posibilidades que
ofrecen estas herramientas como recursos de innovacion educativa dentro de la ensefianza

universitaria de las matematicas.

La interpretacion de los hallazgos no se limitara a la descripcion de los datos
obtenidos. Cada resultado serd analizado a la luz de los fundamentos teoricos
desarrollados en los capitulos precedentes y de las investigaciones cientificas revisadas
en torno al aprendizaje matematico, la resolucién de problemas y el uso de recursos
visuales en educacion. Este enfoque permitira establecer conexiones entre la evidencia
empirica y el conocimiento cientifico existente, fortaleciendo la validez de las

conclusiones derivadas del estudio.

En las secciones siguientes se presentan de manera detallada los resultados
obtenidos durante la investigacion, organizados de acuerdo con las variables y
dimensiones analizadas. El proposito de este analisis es ofrecer una vision integral de los

efectos observados tras la implementacion de la estrategia educativa basada en diagramas
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de flujo y proporcionar elementos que permitan valorar su contribucion al aprendizaje y

rendimiento académico en célculo integral.

Tabla 1

Efecto del diagrama de flujo en el logro del aprendizaje conceptual del célculo

integral en estudiantes FISI — UNAP

Grupo
Experimental Control
N % N %
Logro (_1el- Bueno o logro 9 8.3% 0 0,0%
aprendizaje Esperado
cqnceptual del Regular o en 10 41.7% 8 32.0%
Célculo Integral Progreso
Malo, deficiente 5 50006 17 68,0%
0 en inicio
Total 24 100,0% 25 100,0%
Fuente: Baremo de la lista de cotejo de la evaluacion conceptual del Célculo
Integral

Gréfico 1

Efecto del diagrama de flujo en el logro del aprendizaje conceptual del calculo

integral en estudiantes FISI - UNAP

68.0%
50.0%
41.7%
32.0%
8.3%
-
A
Buenoo [Regularoen Malo, Buenoo [Regularoen Malo,
logro progreso | deficiente o logro proceso deficiente o
esperado en inicio esperado en inicio
Grupo experimental Grupo control
Logro del aprendizaje conceptual del Célculo Integral
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Fuente: Baremo de la lista de cotejo de la evaluacion conceptual del Célculo

Integral
Medidas descriptivas:

% Grupo experimental:

o Minimo: 07; Maximo: 14

o Mediana: 10,50 indice de dispersion: 0,14

o Normalidad: Prueba de Shapiro — Wilk: P = 0,41
%+ Grupo control:

o Minimo: 07 Maximo: 13

o Mediana: 07 indice de dispersion: 0,29

o Normalidad: Prueba de Shapiro — Wilk: P < 0,001
¢ Estadistica de prueba: U Mann — Whitney: P = 0,024.

Los resultados presentados en la Tabla y Figura 1 evidencian el efecto de la
aplicacion de los diagramas de flujo sobre el aprendizaje conceptual del Célculo Integral
en estudiantes de la FISI-UNAP. En el grupo experimental, conformado por 24
estudiantes, se observé que el 8,3% (2 estudiantes) alcanz6 el nivel de logro esperado,
mientras que el 41,7% (10 estudiantes) se ubico en el nivel de progreso y el 50% (12
estudiantes) present6 un nivel deficiente. Las calificaciones registradas oscilaron entre 7
y 14 puntos, con una mediana de 10,5; ello indica que el 50% de los estudiantes obtuvo
puntuaciones inferiores a dicho valor y el 50% restante alcanzo resultados superiores.

Asimismo, el comportamiento de las puntuaciones mostr6 una distribucion normal.

Por su parte, en el grupo de control, integrado por 25 estudiantes, no se registraron
participantes en el nivel de logro esperado. EI 32% (8 estudiantes) alcanzé el nivel de
progreso, mientras que el 68% (17 estudiantes) permanecid en el nivel deficiente. Las
calificaciones variaron entre 7 y 13 puntos, observandose una mediana de 7; es decir, la

mitad de los estudiantes obtuvo puntuaciones iguales o inferiores a este valor y la otra
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mitad resultados superiores. A diferencia del grupo experimental, las puntuaciones del

grupo de control no presentaron una distribucién normal.

Al comparar ambas distribuciones, se aprecia que las calificaciones del grupo
experimental muestran una mayor concentracion alrededor de la mediana, reflejando una
menor dispersion de los resultados y un desempefio mas homogéneo entre los estudiantes.
Dado que uno de los grupos no cumplio con el supuesto de normalidad, se recurrio a la
prueba no paramétrica U de Mann—Whitney para contrastar las diferencias entre ambos

grupos.

Los resultados de esta prueba estadistica, aplicados con un nivel de significancia
del 5%, evidenciaron la existencia de diferencias significativas en el aprendizaje
conceptual entre el grupo experimental y el grupo de control. Este hallazgo sugiere que
la utilizacion de diagramas de flujo contribuy6 favorablemente al fortalecimiento de la

comprension conceptual del Célculo Integral en los estudiantes participantes.
Tabla 2

Efecto del diagrama de flujo en el logro del aprendizaje procedimental del calculo
integral en estudiantes FISI - UNAP

Grupo
Experimental Control
N % N %
Logro (_Jlel_ Bueno o logro 5 208% 5 20,0%
aprendizaje Esperado
procet;hmental Regular o en 10 417% 5 20,0%
del Célculo Progreso
Integral Malo_, qle_flmente 9 37.5% 15 60,0%
0 en inicio
Total 24 100,0% 25 100,0%
Fuente: Baremo de la lista de cotejo de la evaluacion procedimental del Célculo
Integral
Grafico 2

Efecto del diagrama de flujo en el logro del aprendizaje procedimental del calculo
integral en estudiantes FISI - UNAP
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20.8% 20.0%

Bueno o Regular o en Malo, Bueno o Regular o en Malo,
logro progreso | deficiente o logro proceso deficiente o
esperado en inicio esperado en inicio
Grupo experimental Grupo control
Logro del aprendizaje procedimental del Calculo Integral

Fuente: Baremo de la lista de cotejo de la evaluacion procedimental del Calculo

Integral
Medidas descriptivas:

< Grupo experimental:

o Minimo: 07; Maximo: 15

o Mediana: 12 indice de dispersion: 0,17

o Normalidad: Prueba de Shapiro — Wilk: P = 0,021
<+ Grupo control:

o Minimo: 07 Méximo: 14

o Mediana: 07 indice de dispersion: 0,35

o Normalidad: Prueba de Shapiro — Wilk: P < 0,001

++ Estadistica de prueba: U Mann — Whitney: P = 0,046.
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Los resultados presentados en la Tabla y Figura 2 permiten analizar el efecto de
la aplicacidn de los diagramas de flujo sobre el aprendizaje procedimental del Céalculo
Integral en estudiantes de la FISI-UNAP. En el grupo experimental, integrado por 24
estudiantes, se observé que el 20,8% (5 estudiantes) alcanzé el nivel de logro esperado,
el 41,7% (10 estudiantes) se ubico en la categoria de progreso y el 37,5% (9 estudiantes)
permanecio en el nivel deficiente. Las calificaciones obtenidas oscilaron entre 7 y 15
puntos, registrandose una mediana de 12; esto significa que el 50% de los estudiantes
obtuvo puntuaciones inferiores a dicho valor y el otro 50% alcanzo resultados superiores.

Asimismo, las puntuaciones no presentaron una distribucién normal.

En contraste, el grupo de control, conformado por 25 estudiantes, mostro
resultados menos favorables. Del total de participantes, el 20% (5 estudiantes) alcanzé el
nivel de logro esperado, otro 20% (5 estudiantes) se ubicé en la categoria de progreso y
el 60% (15 estudiantes) permanecié en el nivel deficiente. Las calificaciones registradas
variaron entre 7 y 14 puntos, con una mediana de 7; es decir, la mitad de los estudiantes
obtuvo puntuaciones iguales o inferiores a este valor y la otra mitad presentd resultados
superiores. Al igual que en el grupo experimental, las puntuaciones obtenidas no

evidenciaron una distribucion normal.

La comparacién de los indicadores de dispersion muestra que las calificaciones
del grupo experimental presentan una mayor concentracién alrededor de la mediana, lo
que refleja una distribucién mas homogénea de los resultados y un mejor desempefio
general en relacion con el grupo de control. Debido a que las puntuaciones de ambos
grupos no cumplieron con el supuesto de normalidad, se empled la prueba no paramétrica
U de Mann-Whitney para determinar la existencia de diferencias significativas entre

grupos independientes.

Los resultados obtenidos mediante la aplicacion de la prueba U de Mann—
Whitney, con un nivel de significancia del 5%, evidenciaron diferencias estadisticamente
significativas en el aprendizaje procedimental entre el grupo experimental y el grupo de
control. Este resultado permite afirmar que la utilizacion de diagramas de flujo tuvo una
influencia positiva en el fortalecimiento de las habilidades procedimentales asociadas al
Calculo Integral, favoreciendo una mejor ejecucion de los procedimientos matematicos y

una mayor capacidad para seleccionar y aplicar estrategias de resolucion adecuadas.
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Tabla 3.

Rendimiento académico en estudiantes de calculo integral FISI - UNAP

Grupo
Experimental Control
N % N %
B0 © logs - W 17,0% 5 20,0%
Esperado
Rendllml_ento Regular o 13 54.0% 4 16,0%
Académico en progreso
W, BB e 200% 16 64,0%
en inicio
Total 24 100,0% 25 100,0%

Fuente: Sistema Integrado de Gestion Académica Universitaria — UNAP
Gréfico 3

Rendimiento académico en estudiantes de calculo integral FISI - UNAP

64%
16%
Buenoo Regularo Malo, Buenoo Regularo Malo,
logro en deficiente logro en deficiente

esperado progreso o eninicio | esperado progreso 0 en inicio

Grupo experimental Grupo control

Rendimiento académico

Fuente: Sistema Integrado de Gestion Académica Universitaria — UNAP
Medidas descriptivas:

%+ Grupo experimental:
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o Minimo: 9,10; Maximo: 14,95

o Mediana: 12,125 indice de dispersion: 0,115

o Prueba de normalidad: Shapiro — Wilk: P — valor: 0,148
%+ Grupo control:

o Minimo: 8,25 Maximo: 13,70

o Mediana: 8,40indice de dispersion: 0,222

o Prueba de normalidad: Shapiro — Wilk: P — valor < 0,001
¢ Estadistica de prueba para la diferencia: U Mann - Whitney:

P = 0,025.

Los resultados presentados en la Tabla y Figura 3, junto con las medidas
descriptivas correspondientes, permiten analizar el efecto de la aplicacion de los
diagramas de flujo sobre el rendimiento académico en Calculo Integral de los estudiantes
de la FISI-UNAP. En el grupo experimental, conformado por 24 estudiantes, se observo
que el 17% (4 estudiantes) alcanz6 el nivel de logro esperado, el 54% (13 estudiantes)
obtuvo un rendimiento considerado regular y el 29% (7 estudiantes) se ubico en el nivel
deficiente. Las calificaciones registradas oscilaron entre 9,10 y 14,95 puntos, con una
mediana de 12,125; esto indica que el 50% de los estudiantes obtuvo rendimientos
inferiores a dicho valor y el 50% restante alcanz6 puntuaciones superiores. Asimismo, la
prueba de normalidad de Shapiro—Wilk evidencid, con un nivel de significancia del 5%,

que los datos del grupo experimental presentan una distribucién normal.

Por otro lado, el grupo de control, integrado por 25 estudiantes, mostré una
distribucion menos favorable de los resultados. Del total de participantes, el 20% (5
estudiantes) alcanz6 el nivel de logro esperado, el 16% (4 estudiantes) obtuvo un
rendimiento regular y el 64% (16 estudiantes) se ubicd en el nivel deficiente. Las
puntuaciones registradas variaron entre 8,25 y 13,70 puntos, con una mediana de 8,4; es
decir, la mitad de los estudiantes obtuvo rendimientos inferiores a este valor y la otra

mitad alcanzé resultados superiores. A diferencia del grupo experimental, la prueba de
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Shapiro-Wilk indicé que las puntuaciones del grupo de control no presentan una

distribucién normal.

Al comparar ambos grupos, se observa que el grupo experimental alcanzé una
mediana considerablemente superior y una menor proporcion de estudiantes en condicion
deficiente, lo que evidencia un mejor desempefio académico general. Del mismo modo,
el analisis de los indices de dispersion muestra que las calificaciones del grupo
experimental presentan una mayor concentracion alrededor de su mediana, reflejando una

distribucion més homogeénea y consistente de los resultados obtenidos.

Debido a que uno de los grupos —en este caso el grupo de control— no cumplid
con el supuesto de normalidad, se recurrié a la prueba no paramétrica U de Mann—
Whitney para contrastar las diferencias entre ambos grupos independientes. Los
resultados de esta prueba, aplicados con un nivel de significancia del 5%, evidenciaron la
existencia de diferencias estadisticamente significativas en el rendimiento académico

entre el grupo experimental y el grupo de control.

Estos hallazgos permiten inferir que la implementacion de diagramas de flujo tuvo
un efecto favorable sobre el rendimiento académico de los estudiantes, contribuyendo a
una mejor comprension de los contenidos, una mayor organizacion de los procedimientos
de resolucién y un desempefio mas solido en las actividades relacionadas con el Calculo
Integral. En consecuencia, los resultados respaldan la efectividad de esta estrategia como
una herramienta de innovacién educativa orientada a fortalecer el aprendizaje matematico

en el ambito universitario.

3.3.1. Resultados del aprendizaje conceptual

El aprendizaje conceptual constituye una de las dimensiones mas importantes
dentro de la formacion matematica universitaria, ya que permite a los estudiantes
comprender el significado de los conceptos, establecer relaciones entre diferentes ideas
matematicas y utilizar dichos conocimientos para interpretar y resolver problemas. En el
contexto del célculo integral, esta dimension adquiere una relevancia particular debido a
la naturaleza abstracta de los contenidos involucrados, los cuales exigen niveles elevados
de razonamiento, analisis y comprension. Por esta razon, uno de los principales propdésitos

de la intervencién educativa basada en diagramas de flujo fue fortalecer la comprensién
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conceptual de los estudiantes y favorecer una construccion mas significativa del

conocimiento matematico.

Los resultados obtenidos evidencian diferencias importantes entre el grupo
experimental y el grupo de control en relacion con el aprendizaje conceptual alcanzado
al finalizar la intervencion. En el grupo experimental se observé una mayor proporcion
de estudiantes ubicados en los niveles superiores de desempefio, mientras que el
porcentaje de estudiantes en condicion deficiente resultdé menor en comparacion con el
grupo de control. Especificamente, el 8,3% de los estudiantes alcanz6 el nivel de logro
esperado y el 41,7% se ubicd en la categoria de progreso, mientras que el 50% permanecio
en el nivel deficiente. Aungue todavia existe un porcentaje considerable de estudiantes
con dificultades conceptuales, la distribucion de los resultados muestra una tendencia mas
favorable respecto al grupo de control, donde no se registraron estudiantes en el nivel de

logro esperado y el 68% permanecid en condicion deficiente.

Estos resultados sugieren que la utilizacion de diagramas de flujo contribuy6 a
mejorar la comprension de los conceptos fundamentales asociados al célculo integral. La
diferencia observada entre ambos grupos puede explicarse por la capacidad de los
diagramas para organizar visualmente la informacion y representar relaciones entre
conceptos, facilitando la construccion de significados por parte de los estudiantes. Segun
Chinofunga y otros (2024), las representaciones visuales favorecen la comprension
matematica porque permiten estructurar procesos complejos y hacer explicitas las

relaciones existentes entre distintos elementos del conocimiento.

Desde la perspectiva del aprendizaje significativo, los resultados obtenidos
adquieren una especial relevancia. Bermejo y otros (2021) sostienen que el aprendizaje
se fortalece cuando los estudiantes logran relacionar nuevos conocimientos con
estructuras cognitivas previamente existentes. En este sentido, los diagramas de flujo
actuaron como organizadores visuales capaces de facilitar la integracion de conceptos
relacionados con la integracion, permitiendo que los estudiantes comprendieran con
mayor claridad las conexiones entre diferentes contenidos matematicos. Esta situacion
habria favorecido la construccion de aprendizajes mas sélidos y contribuido al mejor

desemperio observado en el grupo experimental.
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Los resultados descriptivos también muestran diferencias importantes en las
medidas de tendencia central. La mediana obtenida por el grupo experimental fue de 10,5
puntos, mientras que la mediana del grupo de control alcanz6 Unicamente 7 puntos. Esta
diferencia refleja que los estudiantes expuestos a la estrategia basada en diagramas de
flujo lograron niveles superiores de comprension conceptual respecto a aquellos que
continuaron con las metodologias tradicionales de ensefianza. Ademas, la mayor
concentracion de las evaluaciones alrededor de la mediana en el grupo experimental
sugiere que la estrategia no solo beneficio a algunos estudiantes en particular, sino que

produjo un efecto relativamente homogéneo dentro del grupo intervenido.

Otro aspecto relevante se relaciona con la distribucion de las puntuaciones
obtenidas. Mientras que los resultados del grupo experimental presentaron una
distribucion normal, los del grupo de control no cumplieron con este supuesto estadistico.
Esta diferencia puede interpretarse como un indicio de mayor estabilidad en el
aprendizaje conceptual alcanzado por los estudiantes del grupo experimental. La
presencia de una distribucién méas equilibrada sugiere que la intervencion contribuyé a
reducir las diferencias extremas de desempefio y favorecié una comprension mas

consistente entre los participantes.

Desde una perspectiva pedagogica, estos hallazgos resultan coherentes con los
principios del constructivismo. Cibukgiu (2025) sefiala que la comprension conceptual se
desarrolla cuando los estudiantes participan activamente en la construccion del
conocimiento y logran establecer conexiones significativas entre diferentes ideas
matematicas. Los diagramas de flujo favorecieron este proceso al proporcionar una
representacion visual de los procedimientos y decisiones involucrados en la resolucion de
problemas, permitiendo que los estudiantes comprendieran no solo qué hacer, sino
también por qué hacerlo. Esta comprension de las relaciones subyacentes constituye uno

de los elementos esenciales del aprendizaje conceptual.

Asimismo, los resultados obtenidos coinciden con las observaciones realizadas
durante el desarrollo de la intervencion. A medida que los estudiantes utilizaban los
diagramas de flujo, mostraban una mayor capacidad para identificar caracteristicas de los

ejercicios, interpretar situaciones matematicas y justificar las decisiones adoptadas
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durante la resolucion de problemas. Estas conductas reflejan avances en la comprensién

conceptual y evidencian una progresiva apropiacion de los contenidos estudiados.

La aplicacion de la prueba estadistica U de Mann—Whitney permitié confirmar
que las diferencias observadas entre ambos grupos no responden al azar. Los resultados
obtenidos, considerando un nivel de significancia del 5%, evidenciaron la existencia de
diferencias estadisticamente significativas en el aprendizaje conceptual entre el grupo
experimental y el grupo de control. Este hallazgo proporciona sustento empirico para
afirmar que la estrategia educativa basada en diagramas de flujo ejercié una influencia

positiva sobre la comprension conceptual del calculo integral.

Los resultados encontrados también guardan relacion con investigaciones previas
desarrolladas en el dmbito de la educacion matemética. Chinofunga y otros (2022)
reportaron que la utilizacién de diagramas de flujo favorece la organizacion del
pensamiento matematico y mejora la comprension de procedimientos complejos. De
manera similar, Cudsquer y Moreno (2021) encontraron que las representaciones visuales
contribuyen significativamente al fortalecimiento de la comprension matemaética y al
desarrollo del razonamiento l6gico. Los hallazgos de la presente investigacion refuerzan
estas evidencias y sugieren que los diagramas de flujo pueden constituir una herramienta
eficaz para promover aprendizajes conceptuales mas profundos en contextos

universitarios.

No obstante, los resultados también muestran que aun existe un porcentaje
importante de estudiantes que permanecieron en niveles deficientes de aprendizaje
conceptual. Esta situacion indica que, si bien la estrategia implementada produjo mejoras
significativas, la comprension de conceptos matematicos complejos continta
representando un desafio para una parte de los estudiantes. Por ello, resulta necesario
complementar el uso de diagramas de flujo con otras estrategias pedagogicas que

favorezcan la reflexion, la argumentacién y la construccion progresiva de significados.

En sintesis, los resultados obtenidos evidencian que la implementacion de
diagramas de flujo contribuyé significativamente al fortalecimiento del aprendizaje
conceptual en célculo integral. Los estudiantes del grupo experimental alcanzaron

mejores niveles de comprensidn, obtuvieron puntuaciones superiores y mostraron una
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distribucion mas favorable de los resultados en comparacién con el grupo de control. La
evidencia estadistica confirma la existencia de diferencias significativas entre ambos
grupos, respaldando la efectividad de la estrategia educativa aplicada. Estos hallazgos
permiten concluir que los diagramas de flujo constituyen una herramienta valiosa para
promover la comprension conceptual y favorecer aprendizajes mas significativos dentro

de la ensefianza universitaria de las matematicas.

3.3.2. Resultados del aprendizaje procedimental

El aprendizaje procedimental constituye una dimension esencial dentro de la
ensefianza del célculo integral, ya que esta directamente relacionado con la capacidad de
los estudiantes para aplicar técnicas matematicas, ejecutar procedimientos de manera
adecuada y seleccionar estrategias apropiadas para resolver problemas. A diferencia del
aprendizaje conceptual, que se orienta hacia la comprension de significados y relaciones
entre conceptos, el aprendizaje procedimental se centra en el dominio operativo del
conocimiento y en la habilidad para transformar principios tedricos en acciones concretas.
Por esta razon, uno de los principales objetivos de la intervencion educativa basada en
diagramas de flujo fue fortalecer las capacidades procedimentales de los estudiantes y
mejorar su desempefio durante la resolucion de ejercicios e integrales de diversa

complejidad.

Los resultados obtenidos muestran diferencias favorables para el grupo
experimental respecto al grupo de control. En el grupo que participé de la intervencion,
el 20,8% de los estudiantes alcanzo el nivel de logro esperado, el 41,7% se ubico en la
categoria de progreso y el 37,5% permanecio en condicion deficiente. Por su parte, en el
grupo de control, Unicamente el 20% alcanzé el nivel de logro esperado, otro 20% se
ubico en progreso y el 60% permanecid en el nivel deficiente. Esta distribucion evidencia
que los estudiantes expuestos a la estrategia basada en diagramas de flujo lograron
mejores niveles de desempefio procedimental y una reduccién importante en la

proporcion de estudiantes con dificultades para aplicar los procedimientos matematicos.

Las diferencias observadas pueden explicarse por las caracteristicas propias de la
estrategia implementada. Los diagramas de flujo fueron disefiados para representar
visualmente los procesos de decision involucrados en la resolucion de integrales,

permitiendo que los estudiantes identificaran de manera mas clara las condiciones
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necesarias para seleccionar una técnica determinada y ejecutar correctamente cada
procedimiento. Esta organizacion visual facilité la comprension de las secuencias
operativas y redujo la incertidumbre que frecuentemente experimentan los estudiantes

cuando deben decidir qué metodo utilizar frente a un problema especifico.

Las medidas descriptivas refuerzan esta interpretacion. La mediana obtenida por
el grupo experimental alcanz6 los 12 puntos, mientras que en el grupo de control la
mediana fue de 7 puntos. Esta diferencia refleja un desempefio significativamente
superior por parte de los estudiantes que utilizaron diagramas de flujo durante el proceso
de aprendizaje. En términos practicos, ello indica que la mitad de los estudiantes del grupo
experimental obtuvo calificaciones superiores a las alcanzadas por la mayoria de los
participantes del grupo de control, evidenciando una mejora sustancial en las habilidades
procedimentales asociadas al calculo integral.

Asimismo, el analisis de la dispersion muestra que las evaluaciones del grupo
experimental presentaron una mayor concentracion alrededor de la mediana, reflejando
una distribucién mas homogénea de los resultados. Esta situacion sugiere que la estrategia
educativa beneficié de manera relativamente uniforme a los estudiantes participantes,
favoreciendo una mejora generalizada en las capacidades procedimentales y reduciendo
las diferencias de desempefio observadas habitualmente en contextos de ensefianza

tradicional.

Desde la perspectiva de la teoria de la carga cognitiva, los resultados obtenidos
adquieren especial relevancia. Sweller (2020) sostiene que los estudiantes aprenden con
mayor eficacia cuando la informacidn se presenta de forma organizada y estructurada,
reduciendo la carga cognitiva innecesaria asociada al procesamiento de tareas complejas.
Los diagramas de flujo permitieron precisamente organizar los procedimientos
matematicos en secuencias visuales claras, facilitando que los estudiantes concentraran
sus recursos cognitivos en la comprension y aplicacion de las técnicas de integracion en

lugar de invertir esfuerzos excesivos en identificar los pasos que debian seguir.

De igual manera, los hallazgos son consistentes con las propuestas del andamiaje
cognitivo. Segun van Nooijen y otros (2024), los apoyos visuales favorecen el aprendizaje

al proporcionar estructuras que orientan la resolucion de tareas complejas y permiten

Manuel Tuesta Moreno, Jorge Augusto Bartens Lopez, Rony Torres 127
Monzon, Antonio Notonha Gémez, Emanuel Jhire Tuesta Vega



Diagramas que cambian mentes
Innovacion visual en el aprendizaje del calculo integral

desarrollar progresivamente la autonomia académica. Durante la intervencion, los
diagramas actuaron como guias procedimentales que ayudaron a los estudiantes a
organizar sus decisiones y ejecutar los procedimientos de manera mas eficiente. Con el
tiempo, muchos participantes comenzaron a utilizar estas estructuras con mayor
independencia, demostrando una progresiva internalizacion de los procesos matematicos

involucrados.

Las observaciones realizadas durante la intervencion permitieron identificar
cambios importantes en la manera en que los estudiantes abordaban los ejercicios de
calculo integral. Antes de la aplicacion de la estrategia, era frecuente que los participantes
mostraran dudas respecto a la seleccion de técnicas de integracion y cometieran errores
derivados de decisiones inadecuadas durante el proceso de resolucion. Sin embargo,
conforme avanzd la intervencion, los estudiantes comenzaron a identificar con mayor
facilidad los patrones presentes en los ejercicios y a seleccionar procedimientos de
manera mas sistematica. Este cambio se tradujo en una reduccidn de errores y en una

mayor fluidez durante la resolucion de problemas.

Los resultados encontrados coinciden con las investigaciones desarrolladas por
Chinofunga y otros (2022), quienes concluyeron que los diagramas de flujo favorecen el
desarrollo de habilidades procedimentales al facilitar la organizacién del pensamiento
matematico y la toma de decisiones durante la resolucion de problemas. De manera
similar, Chinofunga y otros (2024) demostraron que las representaciones visuales
contribuyen significativamente a mejorar la precision procedimental y reducen los errores
asociados a la aplicacion de algoritmos matematicos complejos. Los hallazgos de la
presente investigacion respaldan estas conclusiones y aportan evidencia adicional sobre

la efectividad de los diagramas de flujo en contextos universitarios.

La aplicacion de la prueba estadistica U de Mann—-Whitney permitio determinar
que las diferencias observadas entre ambos grupos son estadisticamente significativas.
Considerando un nivel de significancia del 5%, los resultados obtenidos evidenciaron la
existencia de diferencias reales en el aprendizaje procedimental entre el grupo
experimental y el grupo de control. Este hallazgo confirma que las mejoras observadas

no pueden atribuirse al azar y que la intervencion educativa basada en diagramas de flujo
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tuvo una influencia positiva sobre el desarrollo de habilidades procedimentales en calculo

integral.

Desde una perspectiva educativa, estos resultados poseen importantes
implicancias para la ensefianza universitaria de las mateméticas. La capacidad para
seleccionar procedimientos adecuados, aplicar técnicas correctamente y resolver
problemas de manera eficiente constituye uno de los pilares del desempefio académico en
calculo integral. En consecuencia, las estrategias que favorecen el fortalecimiento de estas
habilidades pueden contribuir significativamente a mejorar la calidad del aprendizaje y

reducir las dificultades que tradicionalmente enfrentan los estudiantes en esta disciplina.

No obstante, los resultados también muestran que una proporcion de estudiantes
continud presentando dificultades procedimentales incluso después de la intervencion.
Este hecho sugiere que el desarrollo de habilidades matematicas complejas requiere
procesos continuos de practica, retroalimentacion y acompafiamiento pedagdgico. Los
diagramas de flujo constituyen una herramienta eficaz para apoyar este proceso, pero su
efectividad puede potenciarse mediante la integracion con otras estrategias orientadas a

fortalecer la comprension y la aplicacion del conocimiento matematico.

En sintesis, los resultados obtenidos demuestran que la implementacion de
diagramas de flujo tuvo un efecto positivo y significativo sobre el aprendizaje
procedimental del célculo integral. Los estudiantes del grupo experimental mostraron
mejores niveles de desempefio, una mayor capacidad para seleccionar técnicas de
integracion y una reduccion importante de errores durante la resolucion de problemas. La
evidencia estadistica confirma la existencia de diferencias significativas respecto al grupo
de control, respaldando la efectividad de la estrategia educativa aplicada y destacando el
potencial de los diagramas de flujo como herramientas para fortalecer las competencias

procedimentales en la educacion matematica universitaria.

3.3.3. Resultados del rendimiento académico

El rendimiento académico representa una de las variables mas relevantes dentro
de la investigacion educativa, debido a que refleja de manera integral los resultados
alcanzados por los estudiantes durante el proceso de aprendizaje. A diferencia de las

dimensiones conceptual y procedimental, que analizan aspectos especificos del desarrollo
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cognitivo, el rendimiento academico permite valorar el nivel global de logro alcanzado
por los estudiantes en relacion con los objetivos educativos propuestos. En el contexto
del célculo integral, esta variable adquiere especial importancia debido a las dificultades
que tradicionalmente presentan los estudiantes para comprender conceptos abstractos,

aplicar procedimientos complejos y resolver problemas matematicos de manera eficiente.

Los resultados obtenidos evidencian diferencias significativas entre el grupo
experimental y el grupo de control respecto al rendimiento académico alcanzado al
finalizar la intervencion. En el grupo experimental, integrado por 24 estudiantes, el 17%
alcanzo el nivel de logro esperado, el 54% se ubico en la categoria regular y el 29%
permanecio en el nivel deficiente. En contraste, el grupo de control, conformado por 25
estudiantes, present6 una distribucion menos favorable, ya que el 20% alcanzd el nivel de
logro esperado, el 16% obtuvo un rendimiento regular y el 64% permanecio6 en condicion
deficiente. Estos resultados muestran que, aunque ambos grupos registraron estudiantes
con niveles altos de desempefio, el grupo experimental logr6 una distribucién
significativamente mas equilibrada y una reduccién considerable del porcentaje de

estudiantes con bajo rendimiento.

Uno de los hallazgos méas importantes se observa en las medidas de tendencia
central. El grupo experimental alcanzé una mediana de 12,125 puntos, mientras que la
mediana del grupo de control fue de 8,4 puntos. Esta diferencia refleja un mejor
desempefio general de los estudiantes que participaron en la estrategia educativa basada
en diagramas de flujo. En términos practicos, ello indica que la mayoria de los estudiantes
del grupo experimental logré niveles de rendimiento superiores a los observados en el
grupo de control, evidenciando un impacto positivo de la intervencién sobre el

desempefio académico global.

Asimismo, las puntuaciones obtenidas por el grupo experimental oscilaron entre
9,10 y 14,95 puntos, mientras que en el grupo de control variaron entre 8,25 y 13,70
puntos. Esta diferencia no solo muestra una mayor amplitud de logros en el grupo
experimental, sino también la presencia de puntuaciones méaximas superiores, lo que
evidencia que algunos estudiantes alcanzaron niveles de desempefio académico mas

elevados después de participar en la intervencion educativa.
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El andlisis de la dispersion de los resultados proporciona informacion adicional
sobre el efecto de la estrategia implementada. Las evaluaciones del grupo experimental
presentaron una mayor concentracion alrededor de su mediana, lo que indica una
distribucion més homogénea del rendimiento académico. Esta situacion resulta
particularmente relevante porque sugiere que los beneficios de la intervencion no se
limitaron a un pequefio grupo de estudiantes, sino que produjeron mejoras relativamente
consistentes en una proporcion importante de los participantes. En otras palabras, la
utilizacion de diagramas de flujo contribuyé a elevar el nivel general de desempefio

académico del grupo.

Desde una perspectiva pedagdgica, estos resultados pueden explicarse a partir de
la influencia que los diagramas de flujo ejercieron sobre las diferentes dimensiones del
aprendizaje. Como se evidencié en las secciones anteriores, la estrategia favorecio tanto
la comprension conceptual como el desarrollo de habilidades procedimentales. Dado que
el rendimiento académico constituye una expresion integrada de ambas dimensiones,
resulta coherente que las mejoras observadas en la comprension de conceptos y en la

aplicacion de procedimientos se reflejaran posteriormente en un mejor desempefio global.

Travero y Roble (2022) sefialan que la comprension conceptual constituye uno de
los principales factores asociados al éxito académico en cursos de célculo integral. Segun
estos autores, los estudiantes que comprenden los fundamentos matematicos de los
procedimientos muestran una mayor capacidad para resolver problemas y alcanzar
mejores resultados académicos. Los hallazgos obtenidos en esta investigacion coinciden
con dicha afirmacion, ya que el fortalecimiento del aprendizaje conceptual observado en
el grupo experimental estuvo acompafiado por un incremento significativo en los niveles

de rendimiento académico.

De manera complementaria, Ballon y otros (2024) sostienen que el rendimiento
académico en matematicas depende en gran medida de la capacidad para integrar
conocimientos conceptuales y procedimentales dentro de procesos efectivos de
resolucion de problemas. Los resultados obtenidos respaldan esta perspectiva, puesto que
los estudiantes que utilizaron diagramas de flujo mostraron mejoras en ambas
dimensiones del aprendizaje y alcanzaron posteriormente niveles superiores de

desempefio académico.
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Otro elemento que contribuye a explicar los resultados observados es la capacidad
de los diagramas de flujo para reducir la carga cognitiva asociada al aprendizaje de
contenidos complejos. Sweller (2020) plantea que los estudiantes aprenden con mayor
eficacia cuando la informacion se presenta de manera organizada y estructurada,
permitiendo optimizar los recursos cognitivos disponibles. Durante la intervencion, los
diagramas facilitaron la organizacion de procedimientos, la identificacion de patrones y
la toma de decisiones, permitiendo que los estudiantes dedicaran una mayor atencioén a la
comprension de los contenidos y menos esfuerzo a la gestion de la complejidad inherente

al calculo integral.

Asimismo, los hallazgos son consistentes con los estudios de Chinofunga y otros
(2022; 2024), quienes demostraron que la utilizacion de diagramas de flujo contribuye a
mejorar el rendimiento académico al favorecer la comprension de procedimientos
matematicos y fortalecer las habilidades de resolucién de problemas. Los autores
encontraron que los estudiantes que utilizaban representaciones visuales obtenian mejores
resultados en las evaluaciones y mostraban una mayor capacidad para transferir
conocimientos a nuevas situaciones. La presente investigacion confirma estas
observaciones y aporta evidencia adicional sobre la efectividad de esta estrategia dentro

del contexto universitario.

Desde el punto de vista estadistico, la aplicacion de la prueba de Shapiro-Wilk
permitié identificar que los resultados del grupo experimental presentaban una
distribucion normal, mientras que las puntuaciones del grupo de control no cumplian este
supuesto. Debido a esta condicidn, se recurrio a la prueba no paramétrica U de Mann—
Whitney para contrastar las diferencias entre ambos grupos. Los resultados obtenidos
evidenciaron la existencia de diferencias estadisticamente significativas en el rendimiento
academico con un nivel de significancia del 5%, confirmando que las variaciones

observadas no pueden atribuirse al azar.

La significancia estadistica encontrada proporciona un respaldo empirico solido
para afirmar que la estrategia educativa basada en diagramas de flujo tuvo una influencia
positiva sobre el rendimiento académico de los estudiantes. Més alla de las diferencias

numéricas observadas, los resultados muestran que la intervencion permitié mejorar la
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calidad del aprendizaje y fortalecer las capacidades necesarias para enfrentar los desafios

asociados al calculo integral.

No obstante, los hallazgos también evidencian que aln existe un porcentaje de
estudiantes que permanecid en niveles deficientes de rendimiento académico. Esta
situacion pone de manifiesto la complejidad de los procesos de aprendizaje matematico
y sugiere la necesidad de continuar desarrollando estrategias complementarias que
permitan atender las diferentes necesidades de los estudiantes. Los diagramas de flujo
demostraron ser una herramienta eficaz, pero su potencial puede incrementarse cuando se
integran con metodologias activas, procesos de retroalimentacion continua y espacios de

acompariamiento académico.

En sintesis, los resultados obtenidos demuestran que la implementacién de
diagramas de flujo produjo mejoras significativas en el rendimiento académico de los
estudiantes de calculo integral. EI grupo experimental alcanzé mejores niveles de
desempefio, obtuvo puntuaciones superiores y presentd una distribucién mas favorable de
los resultados en comparacién con el grupo de control. La evidencia estadistica confirma
la existencia de diferencias significativas entre ambos grupos, respaldando la efectividad
de la estrategia educativa aplicada. Estos hallazgos permiten concluir que los diagramas
de flujo constituyen una herramienta de innovacion pedagogica capaz de contribuir
significativamente al fortalecimiento del rendimiento académico en la educacion

matematica universitaria.

3.4. DISCUSION

La discusion de los resultados constituye una etapa fundamental dentro de toda
investigacion cientifica, ya que permite interpretar los hallazgos obtenidos a la luz de los
fundamentos tedricos y de la evidencia reportada por investigaciones previas. Mas alla de
la descripcidn de los datos, este proceso busca explicar el significado de los resultados,
identificar posibles factores asociados a los efectos observados y establecer relaciones
entre la teoria y la practica educativa. En el presente estudio, la discusion adquiere
especial relevancia debido a que permite analizar la efectividad de los diagramas de flujo
como estrategia de innovacion educativa para el fortalecimiento del aprendizaje y del

rendimiento académico en célculo integral.
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Los resultados obtenidos evidenciaron diferencias significativas entre el grupo
experimental y el grupo de control en las tres dimensiones evaluadas: aprendizaje
conceptual, aprendizaje procedimental y rendimiento académico. Estas diferencias
sugieren que la incorporacion de diagramas de flujo dentro del proceso de ensefianza
contribuyé favorablemente a la comprensién de los contenidos matematicos, a la
aplicacion de procedimientos de integracion y al desempefio académico general de los
estudiantes. Tales hallazgos respaldan los planteamientos tedricos desarrollados en los
capitulos anteriores y coinciden con diversas investigaciones que destacan el potencial de

las representaciones visuales para facilitar el aprendizaje de contenidos complejos.

La discusion que se presenta a continuacion tiene como propdésito analizar de
manera critica los resultados obtenidos, contrastandolos con los aportes de la literatura
especializada sobre aprendizaje matematico, resolucion de problemas, aprendizaje
significativo y utilizaciéon de diagramas de flujo en contextos educativos. Este andlisis
permitira comprender con mayor profundidad las implicancias pedagogicas de la
intervencion desarrollada y valorar el alcance de la propuesta como una alternativa para

mejorar la ensefianza del célculo integral en la educacion superior.

Asimismo, se examinaran las posibles razones que explican las diferencias
encontradas entre los grupos, considerando factores relacionados con la organizacién
visual del conocimiento, la reduccién de la carga cognitiva, el fortalecimiento de los
procesos de toma de decisiones y la integracién de componentes conceptuales y
procedimentales. Del mismo modo, se analizaran las coincidencias y divergencias entre
los resultados de esta investigacion y los hallazgos reportados por estudios previos, con
el propdsito de situar la experiencia desarrollada dentro del contexto méas amplio de la

investigacion educativa contemporanea.

Las siguientes secciones presentan una discusion detallada de cada una de las
dimensiones analizadas, permitiendo comprender como la implementacion de diagramas
de flujo influy6 en los procesos de aprendizaje de los estudiantes y cuéles son las
principales contribuciones de esta experiencia para el campo de la educacion matematica

universitaria.
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3.4.1. Interpretacion de resultados

Los resultados obtenidos en la presente investigacion permiten afirmar que la
implementacién de diagramas de flujo produjo efectos favorables sobre el aprendizaje
conceptual, el aprendizaje procedimental y el rendimiento académico de los estudiantes
de célculo integral. La evidencia estadistica mostré diferencias significativas entre el
grupo experimental y el grupo de control en las tres dimensiones evaluadas, lo que sugiere
que la estrategia educativa aplicada contribuy6 al fortalecimiento de los procesos de
aprendizaje y al mejoramiento del desempefio académico. Estos hallazgos adquieren
especial relevancia si se considera que el célculo integral es una de las asignaturas que
tradicionalmente presenta mayores niveles de dificultad dentro de la formacién

universitaria.

En relacion con el aprendizaje conceptual, los resultados evidenciaron que los
estudiantes del grupo experimental alcanzaron niveles superiores de comprension
respecto al grupo de control. La existencia de estudiantes ubicados en el nivel de logro
esperado y el incremento de participantes en la categoria de progreso sugieren que la
utilizacion de diagramas de flujo favorecid la construccion de significados y la
comprension de los conceptos fundamentales asociados al célculo integral. Estos
resultados pueden interpretarse a partir de los principios del aprendizaje significativo,
segun los cuales el aprendizaje se fortalece cuando los nuevos conocimientos logran
relacionarse de manera coherente con estructuras cognitivas previamente existentes.
Bermejo y otros (2021) sostienen que la organizacion adecuada de la informacion facilita
la construccion de significados y contribuye a generar aprendizajes mas estables y

duraderos.

La mejora observada en el aprendizaje conceptual también puede explicarse por
la capacidad de los diagramas de flujo para representar visualmente relaciones entre
conceptos y procedimientos. Durante la intervencién, los estudiantes dispusieron de
herramientas que les permitieron identificar conexiones entre diferentes contenidos
matematicos y comprender la logica que sustenta las técnicas de integracion. Esta
situacion coincide con lo sefialado por Cibukciu (2025), quien sostiene que la
comprension conceptual se desarrolla cuando los estudiantes logran establecer relaciones

significativas entre diferentes ideas y construir estructuras cognitivas organizadas. En este
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sentido, los diagramas actuaron como mediadores visuales que facilitaron la comprensién

de contenidos abstractos y favorecieron la construccién progresiva del conocimiento.

Por otra parte, los resultados relacionados con el aprendizaje procedimental
mostraron una mejora significativa en el grupo experimental. Los estudiantes que
participaron en la intervencion demostraron una mayor capacidad para seleccionar
técnicas de integracion, ejecutar procedimientos correctamente y resolver ejercicios
matematicos con menor nivel de error. Este hallazgo resulta particularmente importante
debido a que una de las principales dificultades identificadas al inicio del estudio estaba
relacionada precisamente con la toma de decisiones durante la resolucion de problemas

de calculo integral.

La mejora en las habilidades procedimentales puede interpretarse desde la
perspectiva de la teoria de la carga cognitiva. Sweller (2020) sefiala que los estudiantes
aprenden con mayor eficacia cuando la informacidn se presenta de manera organizada y
estructurada, reduciendo la carga cognitiva innecesaria asociada al procesamiento de
tareas complejas. Los diagramas de flujo permitieron representar visualmente secuencias
de decisiones y procedimientos, facilitando que los estudiantes concentraran sus
esfuerzos en la comprension y aplicacion de los métodos de integracion en lugar de
invertir recursos cognitivos excesivos en determinar qué pasos debian seguir. Como
resultado, se observd una mayor fluidez durante la resolucion de problemas y una

disminucion de errores procedimentales.

Estos hallazgos coinciden con las investigaciones desarrolladas por Chinofunga y
otros (2022), quienes encontraron que los diagramas de flujo contribuyen
significativamente a mejorar la organizacion del pensamiento matematico y favorecen el
desarrollo de habilidades relacionadas con la resolucion de problemas. Del mismo modo,
Chinofunga y otros (2024) demostraron que las representaciones visuales facilitan la
comprension de procedimientos complejos y fortalecen la capacidad de los estudiantes
para tomar decisiones durante la ejecucion de tareas matematicas. Los resultados
obtenidos en esta investigacion respaldan dichas conclusiones y evidencian que los
diagramas de flujo pueden constituir una herramienta eficaz para fortalecer el aprendizaje

procedimental en el contexto universitario.
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Respecto al rendimiento académico, los resultados mostraron que el grupo
experimental alcanzo niveles significativamente superiores a los obtenidos por el grupo
de control. La diferencia observada en las medianas de rendimiento y la reduccion del
porcentaje de estudiantes ubicados en la categoria deficiente sugieren que la estrategia
educativa gener0 un efecto positivo sobre el desempefio académico general. Este
resultado puede interpretarse como una consecuencia directa de las mejoras alcanzadas

tanto en el aprendizaje conceptual como en el aprendizaje procedimental.

Travero y Roble (2022) sostienen que la comprension conceptual constituye uno
de los principales factores asociados al rendimiento académico en cursos de calculo
integral. Segun estos autores, los estudiantes que comprenden los fundamentos
matematicos de los procedimientos poseen una mayor capacidad para enfrentar
problemas complejos y alcanzar mejores resultados en las evaluaciones. Los hallazgos de
la presente investigacion confirman esta relacién, ya que las mejoras observadas en la
comprension conceptual estuvieron acompafiadas por incrementos significativos en el

rendimiento académico.

Asimismo, Ballon y otros (2024) sefialan que el éxito académico en matematicas
depende de la integracion efectiva entre comprension conceptual, dominio procedimental
y capacidad de resolucion de problemas. Desde esta perspectiva, los resultados obtenidos
pueden interpretarse como evidencia de que los diagramas de flujo favorecieron
simultaneamente estas tres dimensiones, generando condiciones mas favorables para el

aprendizaje y contribuyendo al mejoramiento del rendimiento académico.

Otro aspecto relevante de los resultados es la mayor homogeneidad observada en
el grupo experimental. Las medidas de dispersion evidenciaron una mayor concentracién
de las puntuaciones alrededor de la mediana, lo que sugiere que los beneficios de la
intervencion no se limitaron a un pequefio grupo de estudiantes con alto rendimiento, sino
que alcanzaron a una proporcién importante de los participantes. Esta situacion resulta
particularmente valiosa desde una perspectiva educativa, ya que indica que la estrategia

tiene potencial para beneficiar a estudiantes con diferentes niveles de desempefio previo.

Desde el enfoque del andamiaje cognitivo, este resultado puede explicarse porque

los diagramas de flujo proporcionaron apoyos estructurados que facilitaron el aprendizaje
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de estudiantes con diferentes niveles de preparacién académica. Van Nooijen y otros
(2024) sostienen que los recursos visuales pueden actuar como mecanismos de apoyo que
permiten enfrentar tareas complejas de manera progresiva, favoreciendo el desarrollo de
la autonomia y fortaleciendo la confianza académica. Durante la intervencion, los
diagramas funcionaron precisamente como estructuras de apoyo que orientaron la toma

de decisiones y facilitaron la comprension de los procedimientos matematicos.

No obstante, los resultados también muestran que una proporcion de estudiantes
permanecio en niveles deficientes de desempefio aun después de la intervencion. Este
hallazgo evidencia que el aprendizaje del calculo integral continta representando un
desafio significativo y que la mejora de los resultados académicos depende de multiples
factores ademas de la metodologia utilizada. Aspectos relacionados con conocimientos
previos, habitos de estudio, motivacion, autoeficacia y dedicacion académica pueden

influir en los resultados obtenidos y deben ser considerados en futuras investigaciones.

Figura 5. Relacién entre diagramas de flujo y rendimiento académico
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En términos generales, la interpretacion de los resultados permite concluir que los
diagramas de flujo actuaron como herramientas de mediacion cognitiva capaces de

facilitar la comprension conceptual, fortalecer el aprendizaje procedimental y mejorar el
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rendimiento académico en célculo integral. La evidencia obtenida respalda los
fundamentos teoricos desarrollados en los capitulos anteriores y confirma el potencial de
las representaciones visuales como recursos de innovacion educativa dentro de la
ensefianza universitaria de las matematicas. Los hallazgos sugieren que la incorporacion
de estrategias orientadas a organizar visualmente el conocimiento puede contribuir
significativamente a mejorar la calidad del aprendizaje y a enfrentar algunas de las

dificultades que tradicionalmente caracterizan el estudio del calculo integral.

3.4.2. Contrastacién con investigaciones previas

Los resultados obtenidos en la presente investigacion muestran que la utilizacion
de diagramas de flujo produjo efectos positivos sobre el aprendizaje conceptual, el
aprendizaje procedimental y el rendimiento académico en calculo integral. Estos
hallazgos guardan una estrecha relacion con diversas investigaciones desarrolladas en el
ambito de la educacion matematica y permiten fortalecer la evidencia cientifica existente
respecto a la efectividad de las representaciones visuales como herramientas de
innovacion educativa. La contrastacion con estudios previos resulta fundamental porque
permite situar los resultados dentro del contexto académico actual, identificar
coincidencias y diferencias, y comprender con mayor profundidad las implicancias de la

estrategia implementada.

En relacién con el aprendizaje conceptual, los resultados obtenidos coinciden con
las conclusiones de Travero y Roble (2022), quienes encontraron que la comprension
conceptual constituye uno de los factores mas importantes para el éxito académico en
cursos de calculo integral. Estos autores demostraron gue los estudiantes que desarrollan
una comprension profunda de los conceptos matematicos presentan mayores niveles de
desempefio y una mejor capacidad para interpretar y resolver problemas complejos. De
manera similar, en la presente investigacion se observo que los estudiantes del grupo
experimental alcanzaron mejores resultados en las evaluaciones conceptuales y mostraron

una mayor comprension de los contenidos relacionados con la integracion.

La coincidencia entre ambos estudios sugiere que la mejora observada en el
aprendizaje conceptual puede atribuirse a la capacidad de los diagramas de flujo para
facilitar la organizacién y comprension de la informacion matematica. Al representar

visualmente las relaciones entre conceptos y procedimientos, los diagramas favorecieron
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la construccion de significados y permitieron que los estudiantes desarrollaran una
comprension mas profunda de los contenidos estudiados. Este resultado respalda los
planteamientos de Travero y Roble (2022), quienes sostienen que la comprension
conceptual se fortalece cuando los estudiantes logran establecer conexiones significativas

entre diferentes conocimientos matematicos.

Los resultados también muestran importantes coincidencias con los estudios
desarrollados por Chinofunga y otros (2022), quienes analizaron la utilizacion de
diagramas de flujo como herramientas para mejorar el aprendizaje de contenidos
matematicos complejos. Sus hallazgos evidenciaron que los estudiantes que empleaban
diagramas procedimentales lograban organizar mejor la informacién, comprendian con
mayor claridad los procesos matematicos y mostraban una reduccion significativa de
errores durante la resolucion de problemas. Estas conclusiones son consistentes con los
resultados de la presente investigacion, donde se observé una mejora significativa en el
aprendizaje procedimental y una mayor capacidad para seleccionar técnicas de

integracion adecuadas.

Asimismo, los hallazgos obtenidos coinciden con la investigacion de Chinofunga
y otros (2024), quienes demostraron que la utilizacion de diagramas de flujo favorece la
toma de decisiones y fortalece la resolucion de problemas matematicos. Los autores
encontraron que los estudiantes que utilizaban representaciones visuales desarrollaban
una mayor claridad para identificar procedimientos apropiados y mostraban un
desempefio superior en actividades de evaluacion. De manera similar, en el presente
estudio los estudiantes del grupo experimental evidenciaron una mejora significativa en
las habilidades procedimentales asociadas al calculo integral y alcanzaron mejores

resultados académicos que los estudiantes del grupo de control.

La coincidencia entre estas investigaciones resulta particularmente relevante
porque refuerza la idea de que los diagramas de flujo constituyen herramientas efectivas
para la ensefianza de contenidos matematicos que demandan procesos complejos de
andlisis y toma de decisiones. Tanto los estudios de Chinofunga y otros (2022; 2024)
como los resultados obtenidos en esta investigacion coinciden en sefialar que las

representaciones visuales permiten reducir la complejidad percibida de los
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procedimientos matematicos y favorecen la organizacion del pensamiento durante la

resolucion de problemas.

Por otra parte, los resultados encontrados también guardan relacion con los aportes
de Cuésquer y Moreno (2021), quienes analizaron el uso de diagramas de flujo en
procesos educativos orientados al fortalecimiento del razonamiento l6gico y la resolucion
de problemas. Sus hallazgos evidenciaron mejoras significativas en la capacidad de los
estudiantes para organizar estrategias de solucion, interpretar situaciones problemaéticas
y aplicar procedimientos matematicos de manera sistematica. En la presente investigacion
se observaron resultados similares, especialmente en lo relacionado con el aprendizaje
procedimental y la capacidad de los estudiantes para seleccionar técnicas de integracion

apropiadas.

Desde una perspectiva tedrica, los resultados también coinciden con los
planteamientos derivados de la teoria del aprendizaje significativo. Bermejo y otros
(2021) sostienen que el aprendizaje se fortalece cuando la informacion es organizada de
manera coherente y puede relacionarse con conocimientos previamente adquiridos. Los
diagramas de flujo utilizados durante la intervencioén actuaron precisamente como
organizadores visuales que facilitaron la integracion de nuevos contenidos dentro de
estructuras cognitivas ya existentes. Esta situacién contribuye a explicar las mejoras
observadas en el aprendizaje conceptual y proporciona un sustento teérico consistente
para interpretar los resultados obtenidos.

Asimismo, los hallazgos son coherentes con los postulados del constructivismo.
Cibukciu (2025) destaca que la construccion del conocimiento ocurre de manera mas
efectiva cuando los estudiantes participan activamente en la organizacion y comprensién
de la informacién. Durante la intervencion, los participantes no solo utilizaron diagramas
de flujo como herramientas de consulta, sino que también participaron en procesos de
analisis, interpretacion y construccion de representaciones visuales. Esta participacién
activa favorecié la construccion de significados y fortalecio los procesos de aprendizaje

observados durante el estudio.

La investigacion también coincide con los planteamientos de la teoria de la carga

cognitiva desarrollada por Sweller (2020). Segun este autor, la organizacion adecuada de
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la informacion permite optimizar los recursos cognitivos disponibles y facilita el
aprendizaje de contenidos complejos. Los diagramas de flujo contribuyeron precisamente
a este propdsito al estructurar los procedimientos de integracion en secuencias visuales
claras y organizadas. Como consecuencia, los estudiantes pudieron concentrar sus
esfuerzos en la comprension de los contenidos y reducir la carga cognitiva asociada a la

identificacion de procedimientos y toma de decisiones.

Otro aspecto importante de la contrastacion se relaciona con los resultados
obtenidos en el rendimiento académico. Los hallazgos de la presente investigacion
respaldan las conclusiones de Ballon y otros (2024), quienes sostienen que el rendimiento
académico en matematicas depende de la interaccion entre comprension conceptual,
habilidades procedimentales y capacidad de resolucion de problemas. En ambos estudios
se observa que las estrategias orientadas a fortalecer estas dimensiones producen mejoras

significativas en el desempefio académico general de los estudiantes.

No obstante, también es importante reconocer que los resultados obtenidos
muestran algunas particularidades propias del contexto de estudio. Aunque se observaron
mejoras significativas en todas las dimensiones evaluadas, una proporcion de estudiantes
permanecio en niveles deficientes de desempefio. Esta situacion coincide con lo reportado
por diversas investigaciones sobre educacion matematica, las cuales sefialan que las
dificultades asociadas al aprendizaje del calculo integral responden a maltiples factores y
no pueden explicarse Unicamente por la metodologia utilizada. Aspectos relacionados con
conocimientos previos, motivacion, habitos de estudio y caracteristicas individuales

contintan desempefiando un papel importante en los resultados académicos alcanzados.

En términos generales, la contrastacion realizada permite afirmar que los
resultados obtenidos son consistentes con la evidencia cientifica existente y refuerzan los
hallazgos reportados por investigaciones previas sobre el uso de diagramas de flujo y
recursos visuales en educacion matemaética. La coincidencia observada con estudios
nacionales e internacionales fortalece la validez de las conclusiones alcanzadas y
proporciona un respaldo academico solido para considerar los diagramas de flujo como
una estrategia pedagogica efectiva para mejorar el aprendizaje y el rendimiento
académico en calculo integral. Asimismo, los resultados contribuyen a ampliar el

conocimiento disponible sobre la aplicacion de estas herramientas en contextos
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universitarios y aportan nuevas evidencias para futuras investigaciones en el campo de la

innovacion educativa y la ensefianza de las matematicas.

3.4.3. Implicancias educativas

Los resultados obtenidos en la presente investigacion poseen importantes
implicancias para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en la educacién
superior. La evidencia encontrada demuestra que la incorporacion de diagramas de flujo
como estrategia de innovacion educativa contribuye significativamente al fortalecimiento
del aprendizaje conceptual, el aprendizaje procedimental y el rendimiento académico en
calculo integral. Estos hallazgos sugieren la necesidad de replantear algunas practicas
tradicionales de ensefianza y promover metodologias que favorezcan una participacion

mas activa de los estudiantes en la construccion de su conocimiento.

Una de las principales implicancias educativas derivadas de esta investigacion se
relaciona con la importancia de incorporar recursos visuales dentro de los procesos de
ensefianza de las matematicas. Durante décadas, la ensefianza del célculo integral se ha
caracterizado por el predominio de metodologias centradas en la exposicion tedrica y la
repeticion de procedimientos. Aunque estos enfoques han permitido transmitir contenidos
matematicos, con frecuencia han mostrado limitaciones para favorecer una comprension
profunda de los conceptos y para desarrollar habilidades de resolucién de problemas. Los
resultados obtenidos evidencian que los diagramas de flujo constituyen una alternativa
capaz de complementar y enriquecer estos procesos, proporcionando a los estudiantes

herramientas que facilitan la organizacion y comprensién de contenidos complejos.

En este sentido, los hallazgos respaldan los planteamientos de Chinofunga y otros
(2022), quienes sostienen que las representaciones visuales permiten estructurar el
pensamiento matematico y favorecen la comprension de procedimientos complejos. Los
diagramas de flujo utilizados durante la intervencion ayudaron a los estudiantes a
identificar relaciones entre conceptos, reconocer patrones de resolucién y comprender la
I6gica que sustenta las diferentes técnicas de integracion. Como consecuencia, los
participantes mostraron una mayor capacidad para interpretar problemas y seleccionar

estrategias adecuadas para resolverlos.
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Otra implicancia relevante se relaciona con el fortalecimiento del aprendizaje
significativo. Los resultados evidenciaron que los estudiantes del grupo experimental
desarrollaron una mejor comprensién conceptual respecto al grupo de control, situacion
que puede explicarse por la capacidad de los diagramas de flujo para organizar la
informacién y facilitar la integracion de nuevos conocimientos con estructuras cognitivas
previamente existentes. Esta observacién coincide con lo sefialado por Bermejo y otros
(2021), quienes destacan que el aprendizaje significativo se produce cuando los
estudiantes logran establecer conexiones coherentes entre los nuevos contenidos y sus
conocimientos previos. En consecuencia, la utilizacion de diagramas de flujo puede
constituir una estrategia eficaz para promover aprendizajes mas profundos y duraderos en

contextos universitarios.

Asimismo, los resultados obtenidos tienen implicancias importantes para el
desarrollo de competencias matematicas. La educacion superior actual demanda que los
estudiantes no solo memoricen contenidos, sino que desarrollen capacidades relacionadas
con el razonamiento, la interpretacion, la toma de decisiones y la resolucion de problemas.
Los hallazgos de esta investigacion muestran que los diagramas de flujo favorecen
precisamente el desarrollo de estas habilidades al proporcionar estructuras que orientan
el analisis de situaciones matematicas complejas y facilitan la organizacion de estrategias
de solucion. Esta observacion coincide con los planteamientos de Ballon y otros (2024),
quienes sostienen que el aprendizaje matematico efectivo requiere la integracion de
comprension conceptual y dominio procedimental dentro de contextos orientados a la

resolucion de problemas.

Desde la perspectiva del docente, la investigacion pone de manifiesto la necesidad
de diversificar las estrategias metodoldgicas utilizadas en la ensefianza del célculo
integral. Los resultados sugieren que la incorporacion de recursos visuales puede
contribuir significativamente a mejorar la calidad del aprendizaje y favorecer una mayor
participacion de los estudiantes dentro del proceso educativo. Esto implica que los
docentes deben asumir un papel méas activo en el disefio de materiales didacticos
innovadores y en la creacion de experiencias de aprendizaje que promuevan la

comprension y la reflexion, mas alla de la simple repeticion de ejercicios.
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Otra implicancia importante se relaciona con la atencion a la diversidad de estilos
y ritmos de aprendizaje presentes en las aulas universitarias. No todos los estudiantes
procesan la informacion de la misma manera ni desarrollan las mismas estrategias para
aprender contenidos matematicos complejos. Los diagramas de flujo ofrecen una
alternativa pedagogica que puede beneficiar especialmente a aquellos estudiantes que
requieren apoyos visuales para organizar la informacion y comprender procedimientos
abstractos. En este sentido, la estrategia implementada contribuye a generar entornos de
aprendizaje méas inclusivos y adaptados a las necesidades de diferentes perfiles

estudiantiles.

Los resultados también poseen implicancias desde la perspectiva de la teoria de la
carga cognitiva. Sweller (2020) sefiala que los estudiantes aprenden con mayor eficacia
cuando los contenidos se presentan de manera organizada y estructurada, reduciendo la
sobrecarga de informacion que puede dificultar el aprendizaje. Los diagramas de flujo
utilizados durante la intervencién permitieron simplificar procesos complejos y facilitar
la toma de decisiones durante la resolucion de problemas. Por ello, su utilizacién puede
contribuir a optimizar el procesamiento cognitivo de los estudiantes y favorecer mejores

resultados académicos.

De igual manera, la investigacion aporta evidencias relevantes para la aplicacién
de estrategias basadas en el andamiaje cognitivo. Van Nooijen y otros (2024) sostienen
que los apoyos estructurados favorecen el aprendizaje al proporcionar orientacién durante
la ejecucidon de tareas complejas. Los diagramas de flujo funcionaron precisamente como
mecanismos de apoyo que guiaron a los estudiantes durante la resolucion de integrales,
permitiéndoles desarrollar progresivamente mayores niveles de autonomia. Esta
experiencia demuestra que los recursos visuales pueden utilizarse como herramientas de
acompariamiento pedagogico capaces de facilitar la transicion hacia formas mas

independientes de aprendizaje.

En el ambito institucional, los hallazgos sugieren la conveniencia de promover
programas de formacion docente orientados al disefio y utilizacion de recursos visuales
dentro de la ensefianza universitaria. Muchas de las dificultades asociadas al aprendizaje
de las matematicas no dependen exclusivamente de los contenidos, sino también de las

metodologias empleadas para ensefiarlos. La capacitacion de los docentes en el uso de
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estrategias innovadoras podria contribuir significativamente a mejorar la calidad de los
procesos educativos y favorecer una ensefianza mas centrada en el aprendizaje del

estudiante.

Por otra parte, los resultados obtenidos abren nuevas posibilidades para la
incorporacion de tecnologias educativas. Los diagramas de flujo pueden integrarse
facilmente dentro de plataformas virtuales, sistemas interactivos de aprendizaje y
recursos digitales orientados a la ensefianza de las matematicas. Esta posibilidad resulta
especialmente relevante en un contexto donde la educacion superior experimenta una
creciente digitalizacion de sus procesos formativos. La combinacion de recursos visuales
y herramientas tecnoldgicas podria potenciar ain mas los beneficios observados durante

la presente investigacion.

Sin embargo, también es importante reconocer que los diagramas de flujo no
constituyen una solucién unica para todas las dificultades asociadas al aprendizaje del
calculo integral. Los resultados muestran que, aunque se produjeron mejoras
significativas, algunos estudiantes continuaron presentando dificultades académicas. Esta
situacion evidencia que el aprendizaje matematico es un fenémeno complejo influenciado
por multiples factores, entre ellos la motivacion, los conocimientos previos, los habitos
de estudio y las caracteristicas individuales de cada estudiante. En consecuencia, los
diagramas de flujo deben considerarse como parte de un conjunto mas amplio de
estrategias orientadas a fortalecer el aprendizaje.

En sintesis, las implicancias educativas derivadas de esta investigacion permiten
afirmar que los diagramas de flujo constituyen una herramienta pedagdgica valiosa para
la ensefianza del célculo integral en la educacién superior. Su utilizacion favorece la
comprensidn conceptual, fortalece el aprendizaje procedimental, mejora el rendimiento
académico y contribuye al desarrollo de competencias matematicas fundamentales.
Asimismo, promueve metodologias mas activas, facilita la organizacion del conocimiento
y proporciona apoyos que ayudan a los estudiantes a enfrentar con mayor éxito los
desafios asociados al aprendizaje matematico. Estos hallazgos respaldan la necesidad de
continuar explorando e incorporando estrategias de innovacion educativa que contribuyan
a mejorar la calidad de la ensefianza universitaria y a fortalecer la formacion académica

de los futuros profesionales.
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El presente capitulo permitio trasladar los fundamentos tedricos desarrollados en
los capitulos anteriores hacia un escenario de aplicacion concreta, evidenciando como
una estrategia de innovacion educativa basada en diagramas de flujo puede influir en el
aprendizaje del célculo integral en estudiantes universitarios. A través del caso de estudio
desarrollado, fue posible analizar no solo la implementacion de la propuesta
metodolodgica, sino también sus efectos sobre dimensiones fundamentales del proceso
educativo, como el aprendizaje conceptual, el aprendizaje procedimental y el rendimiento

académico.

La descripcion del contexto y del disefio metodologico permitié comprender las
condiciones bajo las cuales se desarroll6 la investigacion y los procedimientos empleados
para evaluar la efectividad de la intervencién. Asimismo, la exposicion de la estrategia
educativa evidencio que los diagramas de flujo fueron concebidos como herramientas
orientadas a organizar visualmente el conocimiento matematico, facilitar la toma de
decisiones y fortalecer la comprension de procedimientos complejos asociados al calculo
integral. Su aplicacion respondié a principios pedagdgicos sustentados en el aprendizaje

significativo, el constructivismo, el andamiaje cognitivo y la teoria de la carga cognitiva.

Los resultados obtenidos mostraron diferencias significativas entre el grupo
experimental y el grupo de control en las tres variables analizadas. En el aprendizaje
conceptual se observaron mejoras relacionadas con la comprensién de los contenidos y la
capacidad para establecer relaciones entre conceptos matematicos. En el aprendizaje
procedimental se evidencié una mayor habilidad para seleccionar técnicas de integracion,
ejecutar procedimientos y resolver problemas de manera organizada. Finalmente, en el
rendimiento académico se constatd un desempefio superior por parte de los estudiantes

que participaron en la intervencion basada en diagramas de flujo.

La discusion de los resultados permitio interpretar estos hallazgos a la luz de la
literatura cientifica especializada y contrastarlos con investigaciones previas. Las
coincidencias encontradas con estudios desarrollados por Travero y Roble (2022),
Chinofunga y otros (2022; 2024), Ballon y otros (2024), entre otros autores, fortalecen la
validez de los resultados y confirman el potencial de las representaciones visuales como
recursos capaces de favorecer el aprendizaje matematico. Del mismo modo, las

implicancias educativas derivadas de la investigacion ponen de manifiesto la necesidad

Manuel Tuesta Moreno, Jorge Augusto Bartens Lopez, Rony Torres 148
Monzon, Antonio Notonha Gémez, Emanuel Jhire Tuesta Vega



Diagramas que cambian mentes
Innovacion visual en el aprendizaje del calculo integral

de promover metodologias que integren recursos visuales, participacion activa y procesos

orientados a la construccion significativa del conocimiento.

Si bien los resultados obtenidos fueron favorables, también evidenciaron que el
aprendizaje del célculo integral continla representando un desafio para una parte de los
estudiantes. Esta situacion confirma que los procesos educativos estan influenciados por
multiples factores y que ninguna estrategia, por si sola, puede resolver todas las
dificultades presentes en el aprendizaje matematico. Sin embargo, la experiencia
desarrollada demuestra que los diagramas de flujo constituyen una herramienta valiosa
que puede contribuir significativamente a mejorar la comprension de contenidos

complejos y fortalecer el desempefio académico en contextos universitarios.

En términos generales, los hallazgos obtenidos permiten afirmar que la innovacion
visual aplicada a través de diagramas de flujo representa una alternativa pedagdgica
pertinente para la ensefianza del calculo integral. Su capacidad para organizar
procedimientos, facilitar la comprension de conceptos y apoyar la resolucion de
problemas convierte a esta estrategia en un recurso con amplias posibilidades de
aplicacion dentro de la educacion superior. Mas alla de los resultados especificos de la
investigacion, la experiencia desarrollada pone de manifiesto que la transformacion de
las préacticas educativas requiere metodologias capaces de responder a las necesidades de

los estudiantes y de promover formas mas significativas de aprender matematicas.

Con ello concluye el analisis empirico de la obra, proporcionando las bases
necesarias para formular las reflexiones finales que se presentan en el capitulo siguiente.
Estas reflexiones permitiran integrar los principales aportes tedricos y practicos derivados
de la investigacion, asi como valorar las contribuciones de los diagramas de flujo al

fortalecimiento del aprendizaje y del rendimiento académico en célculo integral.
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REFLEXIONES
FINALES

La educacion matematica universitaria enfrenta actualmente el desafio de formar

estudiantes capaces de comprender, interpretar y aplicar conocimientos en contextos cada
vez mas complejos. Dentro de este escenario, el célculo integral continda siendo una de
las asignaturas que presenta mayores dificultades para los estudiantes, no solo por la
complejidad de sus contenidos, sino también por las exigencias cognitivas que implica la
comprension de conceptos abstractos, la seleccién de procedimientos adecuados y la
resolucion de problemas que requieren razonamiento y analisis. Esta realidad ha
impulsado la busqueda de nuevas estrategias pedagdgicas orientadas a transformar las
formas tradicionales de ensefianza y a generar experiencias de aprendizaje mas

significativas.

La experiencia desarrollada en esta obra permite reflexionar sobre la importancia
de la innovacion educativa como una necesidad permanente dentro de la educacion
superior. Innovar no significa Gnicamente incorporar nuevas herramientas o recursos
didacticos, sino repensar la manera en que los estudiantes construyen conocimiento y las
formas en que los docentes pueden facilitar ese proceso. En este sentido, los diagramas
de flujo demostraron ser mucho mas que simples representaciones graficas; se
convirtieron en instrumentos de mediacidn cognitiva capaces de ayudar a los estudiantes
a organizar ideas, visualizar procedimientos y comprender relaciones matematicas que,

en muchas ocasiones, resultan dificiles de identificar mediante enfoques tradicionales.

Uno de los principales aprendizajes derivados de esta investigacion es que la
comprension matematica mejora cuando los estudiantes logran visualizar el
conocimiento. Las matematicas suelen percibirse como una disciplina altamente
simbolica y abstracta, lo que puede generar barreras para quienes enfrentan dificultades
para interpretar conceptos complejos. Los diagramas de flujo permitieron transformar
procesos matematicos abstractos en secuencias visuales organizadas, facilitando la

comprension de las decisiones involucradas en la resolucion de problemas y
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proporcionando una estructura que orientd el aprendizaje. Esta experiencia confirma que
la visualizacion constituye una herramienta poderosa para favorecer la construccion de

significados y fortalecer el aprendizaje.

Asimismo, los resultados obtenidos invitan a reflexionar sobre la estrecha relacion
existente entre comprension conceptual y dominio procedimental. Durante mucho
tiempo, la ensefianza de las matematicas ha estado marcada por una separacion artificial
entre comprender y hacer. Sin embargo, la evidencia obtenida muestra que ambas
dimensiones se fortalecen mutuamente. Los estudiantes que comprendieron mejor los
conceptos fundamentales del célculo integral fueron también quienes mostraron una
mayor capacidad para aplicar procedimientos y resolver problemas. Del mismo modo, la
practica organizada de procedimientos contribuyé a consolidar la comprension
conceptual. Esta relacion confirma la necesidad de promover metodologias que integren

ambas dimensiones dentro de experiencias de aprendizaje coherentes y articuladas.

Otra reflexion importante se relaciona con el papel del docente en los procesos de
innovacion educativa. La implementacion de diagramas de flujo evidencio6 que el profesor
deja de ser Unicamente un transmisor de informacion para convertirse en un disefiador de
experiencias de aprendizaje. Su funcidn consiste en crear condiciones que permitan a los
estudiantes explorar, interpretar, construir relaciones y desarrollar autonomia intelectual.
Esta transformacion exige una actitud abierta al cambio, disposicién para experimentar

nuevas metodologias y compromiso con la mejora continua de las practicas pedagogicas.

La investigacion también pone de manifiesto la importancia de reconocer la
diversidad de formas de aprender presentes dentro de las aulas universitarias. No todos
los estudiantes procesan la informacion de la misma manera ni enfrentan los desafios
académicos utilizando las mismas estrategias. Algunos requieren apoyos visuales, otros
necesitan mayor tiempo de reflexion y otros aprenden mejor mediante la practica
constante. En este contexto, los diagramas de flujo representan una alternativa que amplia
las posibilidades de acceso al conocimiento y contribuye a generar entornos educativos

mas inclusivos y adaptados a diferentes necesidades de aprendizaje.

De igual manera, la experiencia desarrollada permite reflexionar sobre el potencial

de los recursos visuales dentro de la ensefianza de las matematicas. Tradicionalmente,
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estas herramientas han sido mas frecuentes en disciplinas vinculadas al disefio, la
ingenieria o las ciencias aplicadas; sin embargo, los resultados obtenidos demuestran que
también pueden desempefiar un papel fundamental dentro del aprendizaje matematico.
La capacidad de representar procesos, relaciones y secuencias de decision convierte a los
diagramas de flujo en recursos especialmente valiosos para abordar contenidos

caracterizados por altos niveles de complejidad cognitiva.

No obstante, esta investigacion también invita a reconocer que ninguna estrategia
educativa constituye una solucion absoluta a los desafios del aprendizaje. A pesar de los
resultados favorables observados, algunos estudiantes continuaron presentando
dificultades académicas. Este hecho recuerda que el aprendizaje es un fendmeno
multidimensional influenciado por factores personales, sociales, emocionales y
contextuales. La motivacion, los conocimientos previos, la confianza académica, los
habitos de estudio y las condiciones del entorno contintan desempefiando un papel
importante en los resultados obtenidos por los estudiantes. Por ello, las estrategias de
innovacion deben entenderse como componentes de un proceso mas amplio orientado a

fortalecer la calidad educativa.

Desde una perspectiva mas amplia, la experiencia presentada en esta obra permite
reafirmar la necesidad de construir una educacion matematica centrada en la comprension
y no uUnicamente en la memorizacion. Las demandas profesionales del siglo XXI
requieren individuos capaces de analizar informacion, resolver problemas, tomar
decisiones y adaptarse a situaciones nuevas. Estas capacidades dificilmente pueden
desarrollarse mediante enfoques centrados exclusivamente en la repeticion de
procedimientos. Por el contrario, requieren experiencias educativas que promuevan la

reflexion, el razonamiento y la construccion activa del conocimiento.

Finalmente, los hallazgos de esta investigacion permiten sostener que los
diagramas de flujo poseen un importante potencial para transformar la manera en que los
estudiantes aprenden célculo integral. Su capacidad para organizar el pensamiento,
facilitar la comprension y fortalecer la resolucion de problemas los convierte en
herramientas valiosas para la innovacion educativa. Mas alla de los resultados especificos
obtenidos, esta experiencia demuestra que cuando la ensefianza incorpora estrategias que

ayudan a los estudiantes a visualizar el conocimiento, comprender los procesos y
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construir significado, las matematicas dejan de ser percibidas como una sucesion de
procedimientos dificiles de memorizar y comienzan a convertirse en un sistema logico,

comprensible y accesible.

En ultima instancia, la principal ensefianza de esta obra es que los diagramas no
solo organizan procesos matematicos; también tienen la capacidad de transformar la
manera en que los estudiantes piensan, aprenden y se relacionan con el conocimiento. Por
ello, hablar de diagramas que cambian mentes no constituye Gnicamente una metafora,
sino una expresion que resume el verdadero propdsito de toda innovacion educativa:
generar nuevas formas de comprender el mundo y de construir aprendizaje significativo
a través de experiencias que despierten la curiosidad, fortalezcan el pensamiento y

promuevan el desarrollo integral de las personas.
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CONCLUSIONES

La implementacion de diagramas de flujo como estrategia de innovacion

educativa influyo significativamente en el aprendizaje del célculo integral de los
estudiantes universitarios, evidenciandose mejoras en la comprension conceptual, en el
dominio procedimental y en el rendimiento académico. Los resultados obtenidos
confirman que la organizacion visual de los procesos matematicos constituye un recurso
eficaz para fortalecer la construccion del conocimiento y facilitar el aprendizaje de

contenidos caracterizados por elevados niveles de complejidad.

Los diagramas de flujo contribuyeron al fortalecimiento del aprendizaje
conceptual al permitir que los estudiantes comprendieran con mayor claridad las
relaciones existentes entre los diferentes conceptos del célculo integral. La representacion
visual de procedimientos y decisiones favorecié la construccion de significados, facilitd
la integracion de conocimientos previos con nuevos contenidos y promovid una
comprension mas profunda de los fundamentos matematicos involucrados en los procesos

de integracion.

La estrategia educativa implementada mejoro significativamente el aprendizaje
procedimental de los estudiantes. La utilizacién de diagramas de flujo permitio organizar
secuencias de resolucidn, facilitar la seleccion de técnicas de integracion y reducir errores
asociados a la aplicacion de procedimientos matematicos. Como consecuencia, los
estudiantes desarrollaron una mayor capacidad para resolver ejercicios de manera

sistematica, eficiente y fundamentada.

El rendimiento académico de los estudiantes que participaron en la intervencion
basada en diagramas de flujo fue significativamente superior al alcanzado por los
estudiantes del grupo de control. Este resultado evidencia que las mejoras observadas en
las dimensiones conceptual y procedimental se reflejaron en un mejor desemperio global,
confirmando la estrecha relacion existente entre comprension conceptual, dominio

procedimental y éxito academico en el aprendizaje del calculo integral.

Los resultados obtenidos respaldan los postulados del aprendizaje significativo, el

constructivismo, el andamiaje cognitivo y la teoria de la carga cognitiva, al demostrar que
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la organizacion visual de la informacion favorece la comprension de contenidos
complejos y optimiza los procesos de aprendizaje. Los diagramas de flujo funcionaron
como herramientas de apoyo que facilitaron la construccion progresiva del conocimiento
y promovieron una participacion mas activa de los estudiantes durante el proceso

educativo.

La utilizacion de diagramas de flujo favorecio el desarrollo de competencias
matematicas relacionadas con el razonamiento, la toma de decisiones y la resolucion de
problemas. Los estudiantes mostraron una mayor capacidad para analizar situaciones
matematicas, identificar procedimientos adecuados y justificar las estrategias utilizadas,
aspectos que resultan fundamentales para la formacion profesional y académica en

contextos universitarios.

La contrastacion de los resultados con investigaciones previas permitio verificar
la consistencia de los hallazgos obtenidos con la evidencia cientifica existente sobre el
uso de recursos visuales en educacion matematica. Las coincidencias encontradas con
estudios desarrollados por diversos autores fortalecen la validez de la propuesta y
confirman el potencial de los diagramas de flujo como herramientas de innovacion

pedagdgica aplicables a la ensefianza de contenidos matematicos complejos.

La experiencia desarrollada demuestra que la innovacion educativa no depende
exclusivamente de la incorporacion de nuevas tecnologias, sino también del disefio de
estrategias pedagogicas capaces de transformar la manera en que los estudiantes
interacttan con el conocimiento. En este sentido, los diagramas de flujo representan una
alternativa metodoldgica accesible, flexible y adaptable a distintos contextos de
ensefianza, con capacidad para contribuir significativamente a la mejora de los procesos

de aprendizaje.

Si bien la estrategia implementada produjo resultados favorables, los hallazgos
evidencian que el aprendizaje del calculo integral continta siendo un proceso complejo
influenciado por multiples factores académicos y personales. Por ello, resulta necesario
complementar el uso de diagramas de flujo con otras metodologias activas, estrategias de
acompariamiento y recursos didacticos que permitan atender las diversas necesidades de

aprendizaje presentes en la educacion superior.
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En términos generales, la investigacion permite concluir que los diagramas de
flujo constituyen una herramienta pedagogica eficaz para fortalecer el aprendizaje y el
rendimiento académico en célculo integral. Su capacidad para organizar el pensamiento
matematico, facilitar la comprension de procedimientos y promover aprendizajes
significativos los convierte en un recurso valioso para la ensefianza universitaria,
aportando nuevas posibilidades para la innovacién educativa y el mejoramiento de la

formacion matematica de los estudiantes.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a los docentes universitarios incorporar diagramas de flujo como

recurso didactico complementario dentro de la ensefianza del calculo integral, debido a
su capacidad para organizar procedimientos, facilitar la toma de decisiones y fortalecer
la comprension de contenidos matematicos complejos. Su utilizacion puede contribuir
significativamente a mejorar el aprendizaje conceptual y procedimental de los

estudiantes.

Las instituciones de educacion superior deberian promover programas de
capacitacién docente orientados al disefio y aplicacion de estrategias de innovacion
educativa basadas en recursos visuales. El fortalecimiento de las competencias
pedagogicas del profesorado permitira ampliar las posibilidades de implementacién de
metodologias activas que favorezcan aprendizajes mas significativos y un mejor

desempefio académico.

Se recomienda integrar los diagramas de flujo dentro de materiales educativos,
guias de aprendizaje, manuales de ejercicios y recursos digitales utilizados en los cursos
de calculo integral. Su incorporacién sistematica puede facilitar la comprension de los
procedimientos matematicos y proporcionar a los estudiantes herramientas de apoyo para

el estudio autbnomo.

Los docentes deberian fomentar la participacion activa de los estudiantes en la
elaboracion y analisis de diagramas de flujo, promoviendo espacios donde puedan
representar procedimientos matematicos, justificar decisiones y reflexionar sobre las
estrategias utilizadas durante la resolucion de problemas. Esta practica contribuye al
fortalecimiento del razonamiento matematico y de las competencias de aprendizaje

autébnomao.

Se recomienda extender la aplicacion de diagramas de flujo a otros cursos de
matematicas universitarias, tales como céalculo diferencial, ecuaciones diferenciales,
algebra lineal, matematica discreta y métodos numéricos, con el proposito de evaluar su
efectividad en diferentes contextos de aprendizaje y ampliar las posibilidades de

innovacion educativa dentro de la formaciéon matematica.
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Las universidades deberian impulsar el desarrollo de recursos tecnologicos
interactivos que incorporen diagramas de flujo dentro de plataformas virtuales de
aprendizaje. La integracion de estas herramientas con entornos digitales puede potenciar
los beneficios observados en esta investigacion y favorecer experiencias educativas mas

dindmicas, accesibles y personalizadas.

Se recomienda complementar el uso de diagramas de flujo con metodologias
activas de ensefianza, tales como el aprendizaje basado en problemas, el aprendizaje
colaborativo y el aprendizaje basado en proyectos. La combinacion de estas estrategias
puede contribuir a fortalecer el pensamiento critico, la resolucién de problemas y la

construccién significativa del conocimiento matematico.

Los estudiantes deberian utilizar diagramas de flujo como herramientas de
organizacion cognitiva durante sus actividades académicas, especialmente en la
resolucion de problemas que impliquen multiples procedimientos o decisiones. Esta
practica puede favorecer una mejor comprensién de los contenidos y facilitar el desarrollo

de hébitos de estudio mas estructurados y eficientes.

Se recomienda que futuras investigaciones amplien el alcance del estudio
incorporando muestras mas numerosas, diferentes programas académicos y diversas
instituciones de educacion superior. Esto permitira contrastar los resultados obtenidos y
fortalecer la evidencia cientifica sobre la efectividad de los diagramas de flujo en la

ensefianza de las matematicas.

Finalmente, se sugiere desarrollar investigaciones orientadas a analizar el impacto
de los diagramas de flujo sobre otras variables educativas, tales como la motivacion
académica, la autoeficacia matematica, el pensamiento critico, la creatividad y las
competencias digitales. Estos estudios contribuiran a comprender de manera mas integral
el potencial de esta herramienta como estrategia de innovacion educativa en el contexto

universitario contemporaneo.
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