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RESUMEN

Las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) han revolucionado al mundo
entero y dan paso a la innovacion educativa, que cada vez mas requiere estar presentes en

los procesos de formacidn profesional demandados por la sociedad actual.

En consecuencia, el uso de los medios tecnoldgicos demanda una nueva configuracion del
proceso didactico y de la metodologia, pues los contenidos a desarrollar no deben estar
exclusivamente en manos del docente sino que los estudiantes han de ser constructores de

su propio aprendizaje.

El presente trabajo investigativo, de caracter descriptivo, se centrd en la determinacion del
proceso de ensefianza—aprendizaje de la integral definida como el area bajo una curva en las
asignaturas de Caélculo en las carreras de Ingenieria de la Facultad Regional
Multidisciplinaria de Esteli. Se identificaron aspectos que fundamentan tedricamente la
elaboracion de un compendio metodoldgico en el aprendizaje del concepto de integral

definida como &rea bajo la curva en un entorno computacional.

Los hallazgos del presente estudio se obtuvieron a través del analisis documental,
encuestas, entrevistas y observacion. El andlisis documental se realizé al programa de
asignatura, plan didactico y plan de clase de las asignaturas de Calculo Diferencial e
Integral y Célculo 1l. Las entrevistas se aplicaron al Director de Departamento de Ciencia,
Tecnologia y Salud, coordinadores de carreras y docentes participantes en el estudio. La
observacién se realizé en los dos grupos clases de estas asignaturas y el cuestionario se
aplico tanto los estudiantes sujetos de estudios como de otras ingenierias, con el fin de

valorar sus actitudes hacia la Matematica y el uso de la computadora.

Esta investigacion reveld que, en el Modelo Educativo de nuestra Universidad sugiere la

utilizacion de estrategias metodoldgicas activas. Estas estan dirigidas a la evaluacion



procesual, vinculacion de la teoria con la practica, construccion de aprendizajes, formacion

de valores, al saber hacer, saber ser y a la promocion del pensamiento critico y auténomo.

En los programas de asignatura las sugerencias metodoldgicas y estrategias de evaluacion
son concretas y claras. No obstante, hace falta un mayor énfasis en el desarrollo de aptitudes,
habilidades y destrezas. En los planes didacticos de la asignatura estdn presentes
estrategias metodoldgicas activas y la forma de evaluacion coincide con lo establecido en

dicho programa.

Referente a la preparacion informética de los docentes se constatd que existe dominio de
contenidos basicos necesarios para manipular la computadora, pero hay debilidades en el
dominio de asistentes y software matematicos. Sin embargo, existen fortalezas cognitivas y

actitudinales para la incorporacion de los mismos al proceso de ensefianza-aprendizaje.

Se verifico que en los estudiantes existe una actitud global positiva hacia las Matematicas y
el uso de las computadoras, aunque no demasiado alta, no asi en el uso de la computadora
en actividades matematicas, tal vez por el desconocimiento que tienen los estudiantes de
este recurso. También se comprob6 que las dimensiones actitudinales como compromiso,

confianza y seguridad son altamente positivas, la motivacion fue positiva pero baja.

La principal dificultad encontrada en los libros de textos, recomendados en el programa de
asignatura, es que no se considera la utilizacion de las nuevas tecnologias en el Célculo
Integral, lo que favoreceria un aprendizaje significativo de sus contenidos. Con este fin, se
disefid un compendio metodoldgico que promueva el aprendizaje de la integral definida
previo al célculo de derivadas, basado en las representaciones semiéticas de Duval, como
un aporte didactico a los docentes y estudiantes que imparten o cursan la asignatura Calculo
Diferencial e Integral y Calculo II, con el propdsito de que el acto educativo sea mas

dindmico y enriquecedor.
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PRIMERA PARTE:

INTRODUCCION




l. INTRODUCCION

Ander-Egg, (1992, p. 57), concluye a partir de varias definiciones, en una que nos presenta
una amplia proyeccidn en relacion con las diversas disciplinas cientificas:

La investigacion es un proceso reflexivo, sistemético, controlado y critico que tiene por
facilidad descubrir e interpretar hechos y fenémenos, relaciones y leyes de un determinado
ambito de la realidad... - una busqueda de hechos, un camino para conocer la realidad, un
procedimiento para conocer verdades parciales, - o mejor, para descubrir no falsedades
parciales.

En relacion con lo anterior, podemos afirmar que, vivimos en un mundo que cambia
continuamente, donde los grandes adelantos cientificos y tecnolégicos son gracias a la
investigacion. Estos han hecho que la humanidad supere sus propios retos. De ahi que, la
investigacion nos permite establecer contacto con la realidad a fin de que la conozcamos
mejor; y esto conlleva al estimulo del pensamiento critico, la creatividad, la curiosidad

creciente acerca de la solucion de problemas.

Considerando que las dudas y la curiosidad por saber son inherentes al ser humano, es
necesario investigar, ya que, la investigacion es la fuente de todo conocimiento. Para

comprender la realidad se hace necesario realizar investigacion.

Reafirmamos que nadie pone en duda la importancia de investigar, pues se considera el
principal pilar del progreso de la ciencia. Ahora bien, sin establecer un orden de
importancia podemos decir que, investigar contribuye a ampliar el conocimiento, en
cualquier actividad que realicemos, al desarrollo del pensamiento I6gico. Mediante su
practica aumentamos la autoestima (confianza en uno mismo), nos ayuda a ser mas
rigurosos, nos hace mas racionales. Ademas, favorece al mejoramiento de la vida colectiva,
ya que cuando hay cambios necesarios en la sociedad primero debemos saber que esta

ocurriendo, por qué sucede esto y cual es la mejor forma de abordar la situacion.



En resumen, la importancia de la investigacion cientifica es que nos permite establecer

contacto con la realidad a fin de que la conozcamos mejor.

Refiriéndonos a la investigacion educativa, podemos decir que la educacién posee un
aspecto interesante: es un proceso activo, dinamico, en constante construccion, y sin duda,
altamente contextualizado. Esta caracteristica facilita hacer cambios y aportes que aseguran
su permanente transformacion. Bajo esta perspectiva, la investigacion repunta como
actividad inherente al proceso educativo; ya sea que se trate de investigacion cientifica
altamente rigurosa o bésica, pero su propésito es siempre hacia la bldsqueda de dar
respuestas a las necesidades y problemas reales a los que nos enfrentamos en cualquier

campo de la ciencia.

Sin menospreciar otros elementos, podemos afirmar que, en el &mbito de la Educacion,
investigar es importante porque su fin es la mejora de la formacion de los estudiantes, ya
que el docente— investigador en cualquier situacion relacionada con su quehacer se plantea
metodicamente dudas y busca soluciones. En este proceso, reflexiona, aprende, selecciona
y decide. Ademas, le permite intercambiar estos conocimientos con homdlogos de otras
universidades de todo el mundo, ya sea publicando sus trabajos, asistiendo a congresos,
participando en actividades relacionadas con su labor investigativa, lo que a su vez le

permite mantenerse en una primera linea del conocimiento.

Por tanto, el docente—investigador puede compartir a sus estudiantes no solo
conocimientos, a los cuales con el avance de la ciencia puede acceder con enorme facilidad

mediante Internet, sino sobre todo conceptos, criterios, orientaciones, tendencias y dudas.

El campo de la investigacion es realmente amplio y en la Educacion Matematica representa
una alternativa que facilita el analisis didactico-pedagdgico, favorece la vision prospectiva,
estratégica y tactica, necesaria para todos los profesionales y en especial para los del ambito

educativo.



Es por ello que, conforme ha avanzado el tiempo, se ha incrementado la investigacion de
los problemas asociados a la ensefianza y al aprendizaje de las Matematicas, asi como al
desarrollo de productos de "aplicacion™ de los resultados de las investigaciones que

permiten coadyuvar en la solucion de problemas.

A continuacidn se describe de manera breve las formas en que los paises desarrollados han

abordado la investigacion en la Educacion Matematica.

Blanco (2011), sefiala que hasta inicio de los afios 90, el tema més frecuente de las
investigaciones en Matematica era la medicion del rendimiento escolar en los diferentes
niveles educativos, resaltando éstos en los niveles de primaria y secundaria, a través de
pruebas objetivas. Para el andlisis de resultados se utilizaron procedimientos cuantitativos,
mayoritariamente cuestionarios y el uso de la estadistica como metodologia preferente,
pues las variables que generalmente se correlacionaban eran género, nivel socioeconémico,

inteligencia general, tipo de centro, entre otros.

Otra tematica abordada en estos trabajos fue sobre aspectos relacionados con el dominio
afectivo, como la creatividad, la motivacion o la actitud. También se desarrollaron algunas
experiencias con grupos de estudiantes que siempre eran comparadas con algin grupo de

control que validara los resultados.

Un aspecto que nos parece importante resaltar es que, estas investigaciones no se centran en
contenidos especificos de Matematicas, excepto para analizar el aprendizaje de los primeros
nameros y los problemas aritméticos. Es decir, consideraban las Matematicas como un todo
sin tener en cuenta que el contenido matematico fuera un referente fundamental que influye

en el resultado en la investigacion.

A partir de la década de los 90, se aprecia la incorporacién del contenido matematico en
trabajos de investigacion. A este respecto, resaltan la linea relacionada con la Didéactica del

Analisis, sobre la ensefianza-aprendizaje de las derivadas, limites, integrales y diferentes



proyectos de investigacion que han dado lugar a una abundante literatura cientifica sobre el

tema.

Es de destacar que estas investigaciones se han centrado tanto en estudiantes como
profesores de secundaria y Universidad, para optar al grado de licenciados o ingenieros. Sin
embargo, son pocas las investigaciones encontradas cuya poblacion de estudio sean

estudiantes de Matematicas.

Como se hacia referencia anteriormente, entre las investigaciones con contenido
matematico sobresalen las relacionadas con la Didactica del Andlisis, pero otro elemento a
mencionar es el estudio de la funciones, globalmente o en aspectos especificos, el cual ha
sido considerado por diferentes grupos de investigacion. Asimismo, otra linea de
investigacion que ha tenido repercusion en la Educacion Matematica esta centrada en el
andlisis del conocimiento, concepciones y creencias de los estudiantes, asi como de los

profesores y su desarrollo profesional en diferentes niveles educativos.

No podemos obviar los estudios relacionados con la resolucion de problemas de
Matematicas, tema que ha sido ampliamente tratado en investigaciones desarrolladas en los
departamentos de pedagogia y psicologia. Uno de los problemas de investigacion
frecuentes se refiere al conocimiento, concepciones y creencias de los profesores en
formacion y en servicio. Asi como trabajos de investigacion que relacionan la resolucion de

problemas matematicos con diferentes aspectos del dominio afectivo.

En los trabajos de investigacion también aparece la Geometria como un topico de
referencia. A este respecto, debemos destacar las investigaciones sobre ensefianza -
aprendizaje en la educacion primaria, en la formacion inicial de profesores de primaria y en

un entorno interactivo de aprendizaje.

Algunos investigadores han trabajado tematicas sobre la Historia de la Educacion

Matematica y el analisis de los libros de texto, el uso de recursos en la ensefianza -



aprendizaje de las Matemaéticas. Del mismo modo, existen estudios sobre el uso de juegos y
Matemaética recreativa para la resolucion de problemas o la literatura como recurso

didactico.

También es meritorio sefialar que los temas en educacion infantil han sido escasamente
abordados desde el &rea de Didactica de la Matematica pero no asi desde el ambito de la

pedagogia y psicologia.

Finalmente, en los diferentes seminarios de investigacién se han abordado de forma
periodica el andlisis de la metodologia e instrumentos de investigacion en Educacion

Matematica.

A nivel nacional, se debe reconocer el esfuerzo que hacen algunas universidades como la
UNAN-Ledn, UNAN-Managua, UNI y otras, en relacion a la investigacién como actividad
académica. Hace algunos afios se han venido preparando hacia una investigacion que
relacione la generacion de conocimientos con la innovacion, el emprendedurismo y esto a
su vez con el empleo del futuro. Sin embargo, existe ain una distancia resaltada entre lo
que hacemos en investigacion y lo que se define como investigacion para ser parte de un

sistema cientifico.

Al mismo tiempo, en nuestro pais, el Plan Nacional de Educacién, la Ley General de
Educacion y la Politica Educativa del Gobierno de Reconciliacion y Unidad Nacional,
plasman algunas orientaciones y directrices acerca de lo que el Sistema Educativo debe
realizar para que exista una educacion de calidad. Esto se concretd en el Encuentro
Nacional de Educacién, realizado en diciembre del 2015, cuyos acuerdos fueron retomados,
ampliados y profundizados durante el 2016, a través de los ejes del fortalecimiento de la
Educacion, que ratifican, entre otros, el papel de la universidad en cuanto a la educacion
publica, el papel de los docentes para la calidad educativa, la integracion responsable

didactica y pedagogica de las nuevas tecnologias.(Van de Velde, 2014).



Este mismo autor sefiala que, estas intenciones expresadas anteriormente, sin duda alguna,
también cuentan con las potencialidades correspondientes para ir avanzando
sustancialmente en la construccion de la calidad educativa pretendida. Cabe mencionar

que, esto mismo se destaca en el Plan de Educacién en Buena Esperanza 2016.

Sin embargo, no podemos obviar que, en la actualidad la calidad de la educacion secundaria
estd siendo muy cuestionada principalmente en la disciplina de Matematica debido a que
los resultados obtenidos por los estudiantes durante los procesos de evaluacion en
secundaria no concuerdan con los resultados obtenidos en los exdmenes de ingreso en la
universidad, que no son satisfactorios. Existen muchos factores que provocan dicha
situacion, algunos centrados en los estudiantes, otros en los docentes y otros en el Sistema

Educativo Nacional.

Pero, es meritorio reconocer, los esfuerzos que el pais hace con apoyo de la cooperacion y
financiamiento internacional, para transformar y fortalecer la formacion docente. En los
ultimos afios se han impartido cursos de diplomados de cobertura nacional, coordinadas y
certificadas por varias universidades del pais (UNAN Leon, UNAN Managua, UCA, BICU,

URACCAN), con miles de docentes involucrados.

En el afio 2010 el Instituto de Estudio de Estrategias y Politicas realiz6 un estudio sobre la
formacion permanente de docentes en Nicaragua, en el que se abordan los principales
desafios que enfrentan. Uno de los resultados de ese estudio es que existe un alto indice de

empirismo docente principalmente en la zona rural sobre todo en el &rea de Matematica.

En el afio 2009 el Ministerio de Educacion implementd un curso de actualizacion de
docentes de educacion secundaria en herramientas cientificas y metodoldgicas de la

Matematica.



En el afio 2013 el Ministerio de Educacion, en conjunto con la UNAN-Managua, presentd
el “Diplomado para el Mejoramiento de la Calidad Educativa en Nicaragua”, para darle un
continuo desarrollo a la calidad de los procesos de ensefianza y aprendizaje en nuestro pais.
Resulta oportuno sefialar que, en el 1 Congreso de Educacion, realizado en la UNAN
Managua, se abordd la Transformacion Curricular de la Educacion Bésica y Media (2009),
como una estrategia para alcanzar la calidad educativa, la cual estd basada en un modelo
consensuado de relaciones pedagdgicas y de aprendizajes, popular, cientifico y de fuertes
raices nicaraglenses. Dicha transformacion curricular se sustenta por las siguientes

razones:

1. La ensefianza tradicional basada en el uso exclusivo de la memoria, no es eficaz,
pues no prepara a los estudiantes en forma satisfactoria y éstos fracasan al tratar de

acceder a la universidad y al trabajo.

2. El desarrollo acelerado de la tecnologia, la comunicacion y las ciencias genera una
gran cantidad de conocimientos en todos los campos, a los cuales nuestros
estudiantes no tienen acceso mediante la forma tradicional de ensefianza. Por lo
tanto, es ineludible para el pais el establecimiento de nuevos enfoques curriculares y
nuevos procedimientos metodoldgicos que privilegien el aprendizaje comprensivo,
el pensamiento critico, el aprender haciendo, el espiritu de investigacion y el

aprendizaje permanente.

3. Para lograr el desarrollo del pais hay que lograr primero el desarrollo de cada
ciudadano, mediante una educacion que lo prepare para la vida, que lo prepare para

el trabajo, que responda a sus necesidades e intereses.

En su Modelo Educativo, Normativa y Metodologia para la Planificacion Curricular, la
UNAN - Managua desde el afio 2013 también desarrolla el proceso de transformacion
curricular el que constituye un espacio que permitird tomar decisiones para la

implementacion de los cambios que requiere nuestra institucion. De esta manera se estara



garantizando que la Universidad esté en capacidad de enfrentar los grandes retos que la
sociedad actual le plantea. (UNAN-Managua, 2011).

Retomando lo expresado en parrafos anteriores podemos afirmar que, la Educacién es un
proceso en el cual el ser humano adquiere conocimientos a lo largo de su vida y ésta se va
desarrollando a través de situaciones y experiencias vividas por cada persona. Se debe tener
en cuenta que la misma no consiste en el simple hecho de transmitir y adquirir
conocimientos, sino que el propdsito fundamental de la educacion es la formacion integral
de los sujetos, el desarrollo de las facultades fisicas, intelectuales y morales del ser humano,

con el fin de integrarse mejor en la sociedad. jEs un aprendizaje para vivir!

Por ello, la educacion superior del siglo XXI debe asumir el cambio necesario de su ser y
quehacer, lo que implica la busqueda constante de nuevas alternativas que apunten a la
mejora de la practica docente. De ahi que, la UNAN—Managua en su Modelo Educativo
plantea que el proceso de ensefianza—aprendizaje debe estar centrado en el estudiante, por
lo cual éste debe asumir un rol activo, participativo y con alta responsabilidad en el
desarrollo de un aprendizaje autbnomo vy estratégico, implementando, para ello,
metodologias de aprendizaje activas.

El proceso de aprendizaje y ensefianza de las Matematicas en todos los sistemas educativos:
primaria, secundaria y en la educacion universitaria se ha convertido, en una tarea
ampliamente compleja y fundamental. Con el fin de preparar a los estudiantes para la vida,
se hace necesario dotarlo de un sistema de conocimientos, habilidades, habitos, modos de
actuacidn y convicciones para su accionar en la sociedad. Esto a tono con el contexto actual

gue impone el vertiginoso desarrollo cientifico-técnico.

Por lo anteriormente expresado, los docentes de matematicas y de otras areas del
conocimiento cientifico debemos actualizarnos y/o adquirir conocimientos que permitan
enfrentarnos a exigencias didacticas cambiantes e innovadoras. Para ello, se requiere una

mayor atencion por parte de los investigadores en el campo de la didactica de la



Matemaética; asi como trabajar en el desarrollo de unidades de aprendizaje donde el
estudiante sea sujeto de su propio aprendizaje y el docente el facilitador.

Asimismo, es fundamental el manejo de las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion (TIC) en este nuevo milenio, ya que somos llamados a ser docentes de
calidad, pertinentes y contextualizados, en esta sociedad del conocimiento. Es por ello que,
representa un reto para cualquier labor docente ser gestor de cambio, donde los recursos
tecnoldgicos son los nuevos pilares como estrategia para obtener un aprendizaje

significativo.

Es importante indicar que, a nivel internacional se han realizado estudios sobre esta
problematica y se plantea que las fallas en el aprendizaje del Célculo son frecuentes. Los
estudiantes se someten a un régimen pesado de ejercicios y el porcentaje de reprobacion
oscila entre el 30% y el 50%. Este es uno de los problemas que mé&s preocupa a la

comunidad educativa, y, Nicaragua no es la excepcion.

El proceso de ensefianza y aprendizaje de los conceptos de Calculo infinitesimal han sido
considerados un tema complejo dificil de facilitar. EI Céalculo Diferencial e Integral
(Célculo 1), es una asignatura de caracter obligatoria y fundamental para los estudiantes de
las carreras de ingenieria que se imparte en la Facultad Regional Multidisciplinaria de
Esteli.

Las carreras de ingenieria (Ingenieria Industrial, Ingenieria Agroindustrial, Ingenieria en
Energias Renovables e Ingenieria en Ciencias de la Computacidn) se imparten en el turno
vespertino e Ingenieria Ambiental en el turno matutino. En todos los planes de estudio de

estas carreras se imparten ademas de Matematica General, las asignaturas de Célculo 1y I1.

Todas estas ingenierias llenan el cupo establecido en la oferta educativa (50 estudiantes),

con estudiantes de primera y segunda opcidn, a excepcion de la Ingenieria en Energias



Renovables e Ingenieria Ambiental las cuales no alcanzan la meta ni con los estudiantes de

tercera opcion.

La asignatura de Calculo Il aparece en los planes de estudios ubicada en el Il o IV

semestre (depende de la carrera) y los contenidos a desarrollar son:

En las carreras de Ingenieria Industrial, Ingenieria Agroindustrial e Ingenieria en Ciencias
de la Computacion: (1) La integral definida, (2) La integral indefinida y los métodos de
integracion y (3) Aplicaciones de la integral definida. Este programa tiene un total de 60

horas presenciales y 120 horas de estudio independiente.

En Ingenieria en Energias Renovables e Ingenieria Ambiental la asignatura Calculo
Diferencial e Integral se imparte en el IV semestre y sus contenidos son: (1) Introduccion a
la derivada; (2) La derivada y sus aplicaciones; (3) La integral y sus aplicaciones. Este

programa tiene un total de 90 horas presenciales y 180 horas de estudio independiente.

En las recomendaciones metodoldgicas propuestas para el desarrollo de estas unidades con
el fin de dinamizar el proceso ensefianza — aprendizaje se detallan: preguntas exploratorias,
conferencias, mapas cognitivos y aprendizaje basado en problemas. Es de sefialar que, la
elaboracion de mapas cognitivos de los contenidos conceptuales se propone desarrollarlos

durante las horas de estudio independiente, mediante la entrega de una guia de lectura.

En estas asignaturas se reportan frecuentemente problemas en su ensefianza aprendizaje.
Estas presentan un alto indice de reprobacion, inclusive con aquellos estudiantes que cursan
la asignatura por segunda y tercera vez. Muestra de ello se visualiza en los porcentajes de
reprobacion de los ultimos cinco afios en las diferentes carreras de Ingenieria, los cuales se
encuentran entre 37.6% y 66.50%.

Revisando la bibliografia recomendada en los programas de asignatura, observamos que,

generalmente la forma en que se presenta la Matematica en los libros de textos y las
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distintas publicaciones cientificas no reflejan el proceso de creacion de la definicion,
siendo, posiblemente, ésta la causa del conflicto entre la estructura propia matematica y los

proceso cognitivos necesarios para la adquisicion del concepto.

De igual forma, por la experiencia adquirida y conversaciones con comparferos de trabajo,
coincidimos con varios estudios que plantean que los profesores impartimos las clases
mediante secuencias de tipo Definicion — Teorema - Aplicacion, obviando asi los procesos

que aparecen involucrados en el aprendizaje.

Por otra parte, el proceso de ensefianza - aprendizaje de la Matematica se realiza de
diferentes maneras y con la ayuda de muchos medios, cada uno con sus respectivas
funciones. Y es precisamente en este sentido, donde los docentes universitarios tenemos
como tarea principal incentivar la curiosidad de nuestros estudiantes. De modo que, se debe
establecer la relacion entre los conocimientos previos que tienen los estudiantes sobre la
tematica a abordar y lo que se va a estudiar, estimulando la busqueda de medios para

resolver problemas.

Ahora bien, en la actualidad, la computadora y sus respectivos programas se han convertido
en un medio artificial muy utilizado para el tratamiento de diferentes temas matematicos.
Estos medios ayudan a los docentes para un buen desempefio en el desarrollo del proceso

educativo, sobre todo en los niveles universitarios y de secundaria.

Por todo lo anteriormente descrito, me he motivado por indagar sobre ¢cémo integrar
didacticamente la computadora al proceso ensefianza — aprendizaje de la integral definida

como el area bajo una curva?

El campo cientifico en el que estd ubicado este estudio es la Didactica de la Matematica, el
cual se genera como un intento por estudiar los problemas relativos al proceso de ensefianza
aprendizaje de los estudiantes de ingenieria de la Facultad Regional Multidisciplinaria de

Esteli. Este problema toma como punto de referencia tanto la experiencia educativa, en la
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que se han observado dificultades en la apropiacion de los conceptos matematicos,
especialmente los relativos al concepto de integral definida.

Es por ello que, el objeto de estudio es el aprendizaje de la integral definida como area bajo
una curva, es decir, cdmo el estudiantado se apropia de la parte conceptual del célculo,
especificamente del concepto de integral definida.

De ahi que, se consideré importante centrar este estudio en la busqueda del aprendizaje
significativo de los estudiantes mediante la determinacion del “Proceso de ensefianza—
aprendizaje de la integral definida como el &rea bajo una curva en las asignaturas de
Calculo en las carreras de Ingenieria”, de la Facultad Regional Multidisciplinaria de
Esteli. Este estudio se deriva de la linea de investigacion de la Universidad Nacional
Autonoma de Nicaragua (UNAN — MANAGUA; FAREM - Esteli) “Calidad educativa”.
En fin, este estudio pretende desarrollar el campo conceptual del Calculo y su ensefianza

aprendizaje, considerando dos aspectos principales:

Un primer aspecto, de &mbito cognitivo mediante el cual se preparé material curricular con
el objetivo de introducir previamente al estudio del calculo de primitivas, el concepto de
Integral Definida como area bajo una curva, desde una perspectiva gréafica y numérica.

En este ambito se considerd el concepto de la integral definida poniendo énfasis en las
relaciones con el de area y los procesos que intervienen en la adquisicion de dicho
concepto.

Los aspectos que se tuvieron en cuenta en el desarrollo de la investigacion son:

e La problematica de la definicion del concepto de integral como area bajo una curva.

e Ladualidad del concepto de integral definida, considerada a su vez como proceso y
como objeto
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e Lavisualizacion del concepto de integral definida.

Con relacién al primer &mbito, se tratd de desarrollar una imagen del concepto de integral
definida, lo méas completa posible, en el sentido de obtener una perspectiva amplia que
permitiera integrar sus diferentes tipos de representaciones semidticas utilizando las
representaciones de Duval. De este modo, reconocer la importancia que tienen las diversas
representaciones de los objetos matematicos fue el primer paso para elaborar actividades

que permitieran alcanzar un aprendizaje conceptual mas rico.

En relacién a la dualidad del concepto de integral definida, como proceso y como objeto
(Sfard, 1991; Dubinsky, 1991), citado por Depool (2005), se considerd que los conceptos
matematicos como procesos son una forma dinamica de comprensién de un concepto
matematico, obtenido a partir de acciones y transformaciones mentales sobre él mismo,
mientras que el concepto matematico entendido como un objeto, es cuando las

transformaciones mentales ya han sido ejecutadas con anterioridad.

Al referirnos a la visualizacion, la entendimos como un proceso que incluye, tanto la
interpretacion y la comprension de modelos visuales, que reflejan la estructura matematica
del concepto de integral definida y el proceso de integracién como el calculo de un area
bajo una curva. Esto es, la habilidad de traducir en imégenes visuales la informacion
presentada en forma simbdlica; es decir, los aspectos de codificacion y decodificacion del

concepto.

En esta propuesta se consideré que los conocimientos y destrezas relacionadas con la

visualizacion que deberia alcanzar un estudiante seran:

e Entender los lenguajes analiticos y graficos como diferentes alternativas para la

expresion del concepto de integral definida.
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e Entender las reglas y convenciones asociadas con las representaciones gréaficas

del area bajo una curva.

e Entender la estimacion y la aproximacién en un contexto geomeétrico.

e Disponer de un repertorio amplio de imagenes visuales.

El segundo aspecto, de &mbito afectivo consistié en analizar las componentes del proceso
de ensefianza—aprendizaje de la unidad de integral definida como &rea bajo la curva,
poniendo énfasis en las actitudes de los estudiantes en torno a confianza, seguridad,

motivacidn, compromiso y uso del ordenador en el trabajo matematico.

Tradicionalmente las investigaciones en la ensefianza—aprendizaje de las Matematicas se
han centrado sobre el rendimiento académico de los estudiantes y la resolucién de
problemas, primeramente en aspectos cognitivos, segundo en aspectos afectivos, pero pocas
veces en la interaccion de ambos. Actualmente se reconoce la necesidad de integrar ambas
dimensiones. De ahi que nuestra propuesta estudie este &mbito.

Como ya se sefiald anteriormente, en esta investigacion se tuvo en cuenta las siguientes
dimensiones: Confianza y seguridad en el trabajo matematico, motivacion hacia él,
compromiso con el mismo y, uso del ordenador en las actividades matematicas, que
constituyeron los elementos basicos de nuestro analisis. Consideramos las actitudes

referidas a respuestas afectivas que poseen cierta intensidad y relativa estabilidad.

Se considerd que esta investigacion comprendiera tres aspectos principales: la problematica
surgida con los aspectos didacticos, el uso de las computadoras y las actitudes de los
estudiantes en la ensefilanza—aprendizaje de las Matematicas en general y del Calculo en

particular.
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La Tesis Doctoral que se presenta, se estructura en diez partes que describiremos a

continuacion:

En la parte I - Introduccion, después de describir la importancia de la investigacion,
primeramente de manera general, luego la investigacion en Educacion y por Gltimo la
investigacion en Matematica se caracterizan las formas en que se ha abordado en los paises
desarrollados, a nivel nacional e institucionalmente, se sitGa el marco general en que se
desarrolla la investigacion, se da una perspectiva del problema a estudiar y se describen los
tres aspectos principales que comprende el estudio: la problematica surgida con los
aspectos didacticos, el uso de las computadoras y las actitudes de los estudiantes en la

ensefianza—aprendizaje de las Matematicas en general y del Calculo en particular.

La parte Il. Planteamiento del problema, aqui se describen los hechos y acontecimientos
que giran en torno al problema, las causas posibles del mismo y la evidencia de sus efectos.

Se concluye con las preguntas de investigacion.

En la parte Ill. Justificacion, se fundamenta la necesidad y pertinencia de tratar este
problema, la importancia y relevancia del estudio tanto a nivel metodol6gico como
cientifico. También se fundamenta la pertinencia de realizar la investigacién y la viabilidad

de su ejecucion y el impacto social que conlleva.

En la parte 1V.- Estado del Arte, se presentan los resultados de la revision de la literatura
cientifica que configura los tres campos donde se enmarca nuestro trabajo. Se analizan las
distintas investigaciones relacionadas, fundamentalmente, con la ensefianza y aprendizaje
del concepto de integral definida, el ambito afectivo y el uso de las TIC para la ensefianza y

aprendizaje de los diferentes conceptos del Calculo

En la parte V.- Cuestiones de investigacion, se plantean las preguntas cientificas que

constituyen la guia para la realizacion del trabajo y sus correspondientes tareas cientificas.
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En la parte VI. Objetivos, se plantean el objetivo general del estudio a realizar y los
objetivos especificos que permiten el alcance del objetivo general.

En la parte VII. Perspectiva tedrica, se describen los distintos componentes que intervienen,
tanto para el &mbito afectivo (creencias y actitudes) como para aquéllos que tienen que ver
con los aspectos cognitivos curriculares (los sistemas de representacion semidticos, la
visualizacion matematica, las TIC en el aprendizaje de las Matematicas), que convergen en
el establecimiento de un modelo de competencia cognitivo para el aprendizaje del concepto

de integral definida.

En la parte VIII. Perspectiva metodoldgica, se presenta el enfoque metodoldgico utilizado
en la investigacion, que resulta ser una metodologia descriptiva y cualitativa que utiliza
diferentes técnicas e instrumentos para la recogida de la informacion. Se describen ademas
en este capitulo, las distintas escalas de actitudes utilizadas en el estudio, asi como el disefio

general del compendio propuesto para la ensefianza del concepto de integral definida.

En la parte IX. Andlisis y discusion de los resultados de la parte diagndstica y la
disposicion del compendio metodolégico. Aqui se describen los resultados obtenidos a
partir del procesamiento, analisis y comparacion de la informacidon. Estos se presentan junto
con su interpretacion y se abordan de acuerdo con cada uno de los objetivos planteados en

esta investigacion.

La tesis finaliza con las referencias bibliogréaficas que han sido utilizadas en el desarrollo de

la investigacion.
Para completar, se incluye un apartado de anexos en los que recogen las distintas escalas de

actitudes, los cuestionarios, guia de observacion, programas de asignaturas, planes

didacticos y en archivo aparte la propuesta de compendio metodoldgico.
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SEGUNDA PARTE:

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
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II.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La UNAN-Managua, es una institucion que desde su fundacion ha gozado de prestigio a
nivel nacional e internacional, por la calidad de sus docentes y graduados. La Facultad
Regional Multidisciplinaria (FAREM) Esteli desde el 2006 adquirié el compromiso social
de formar ingenieros industriales y de sistemas, ampliando su oferta educativa
paulatinamente. En la actualidad se sirven cinco ingenierias en: Energias Renovables,

Ambiental, Agroindustrial, Industrial y en Ciencias de la Computacion.

En la FAREM Esteli, una buena parte de los docentes estamos implementando estrategias
metodoldgicas activas en el proceso de ensefianza aprendizaje. Sin embargo, se presentan
dificultades de aprendizaje en disciplinas de ciencias, entre ellas la asignatura Célculo
diferencial e integral, que se imparte en las ingenierias Ambiental y en Energias Renovable

y su homologa Calculo 11 en las restantes ingenierias.

En las evaluaciones realizadas en los colectivos docentes, en los informes cualitativos y
cuantitativos y en las asambleas estudiantiles de las carreras del Departamento de Ciencia,
Tecnologia y Salud de nuestra Facultad, a las que pertenecen las carreras de Ingenieria en
Energias Renovables, Industrial, Agroindustrial, Ambiental y Ciencias de la Computacion
y Licenciatura en Turismo Sostenible, Disefio Grafico y Multimedia y, recientemente la
carrera de Medicina, los docentes consideramos, entre otros aspectos, que los bajos
rendimientos estan asociados a la falta de interés, falta de motivacion, pocos habitos de
estudio, desaprovechamiento del estudio independiente y, en muchos casos, poca identidad

con el perfil profesional.
A lo anterior se agrega, las concepciones erroneas en relacion a que son materias dificiles y

aburridas, y principalmente en las Matematicas, donde la mayoria de los estudiantes tienen

prejuicios. Asimismo, los docentes somos de la opinidn que tiene que ver con la base que
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traen los estudiantes de la secundaria, falta de estudio individual, falta de escucha, que
algunos estudiantes no aprovechan el tiempo, y que tienen dificultad en analisis de
problemas. Es asi, que este problema ha venido siendo un tema de grandes preocupaciones

de parte del profesorado de nuestra Facultad.

Referente a la asignatura Cdlculo Diferencial e Integral (Célculo 1), los estudiantes
expresan como principal dificultad, la poca relacion que tienen los contenidos con la
realidad o mas bien su aplicacion en la vida diaria y su utilidad en la vida profesional.
Algunos afirman que la metodologia docente no es adecuada, que las explicaciones de la

clase no son claras y que son poco dinamicas.

Los registros estadisticos de la FAREM-Esteli analizados en el periodo 2012-2016 reflejan
que en las carreras de ingenieria esta asignatura, durante este periodo, presentaron en

promedio un porcentaje de reprobados entre 37.6% y 66.50%.

Consideramos importante mencionar, que esta asignatura es prerrequisito para otras
asignaturas del plan de estudio y base de asignaturas subsecuentes. En mi experiencia
laboral he observado y constatado a través de las evaluaciones, dificultades en relacion a
conceptos basicos y operaciones fundamentales de aritmética y algebra, lo que dificulta la

comprension y aprendizaje consciente del Célculo Diferencial e Integral.

Segun Llorens & Santonja (1997), generalmente en los cursos de Calculo Integral y la
mayoria de textos se consideran dos grandes momentos. En primer lugar, podemos
comprobar que la secuencia de contenidos en el apartado de Célculo integral es siempre la
misma: Calculo de primitivas, Métodos de integracion, La integral definida, Aplicaciones
de la integracion: Calculo de areas y volumenes. En segundo lugar, el nivel de profundidad
en cada uno de esos contenidos suele ser diferente, llevandose la mayor cantidad de horas
clases los dos primeros, porque el objetivo es que los estudiantes adquieran destrezas en el

calculo de primitivas, trucos matematicos y recetas para la obtencion del resultado.
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Se puede constatar que en muchos textos se omite una revision del concepto de area; se
aprovecha que es un “concepto intuitivo” para interpretar de ese modo las integrales,
justificando todo el engorroso calculo de primitivas. Ademas, en los Ultimos afios se esta
generalizando el uso de software, para computadoras y calculadoras cientificas que realicen
diferentes operaciones y actividades matematicas como la integracion. En estas
circunstancias, se considera mas importante el significado y estudio de algunos métodos de

integracion numeérica con el uso de las nuevas tecnologias.

Por estas razones, se presenta una propuesta que introduce, previo al calculo de primitivas,
el concepto de integral definida como area bajo una curva, desde una perspectiva grafica y

numérica, partiendo de la idea de aproximacion.

Por otra parte, en los trabajos de diversos autores (Chalmers, 1990; Holton, 1996; Wolpert,
1992; Dunbar, 1999), citados por Solbes (2007) concluyen que existe un desinterés
generalizado e incluso rechazo por parte de los estudiantes hacia el aprendizaje de las
ciencias y en particular de la Matematica. Asimismo afirman, que el mayor nivel de fracaso

se debe al impacto emocional que representa el ingreso a las aulas universitarias.

Los mismos autores destacan que los estudiantes no aprenden ciencias y llegan a los
estudios superiores con muy mala base. Esta situacion, junto con la cantidad de contenidos
abstractos y los otros factores ya mencionados, ha provocado que los estudiantes
universitarios disminuyan el interés por el aprendizaje consciente de la Matematica en

general y el Calculo en particular.
Por lo antes expuesto, me he motivado a indagar sobre ;como se realiza el proceso
ensefianza-aprendizaje de la Integral Definida como el &rea bajo una curva y como integrar

didacticamente la computadora a dicho proceso?

El campo cientifico en el que esta ubicado este estudio es la Didactica de la Matematica, el

cual se genera como un intento por estudiar los problemas relativos al proceso de ensefianza

20



aprendizaje de los estudiantes de ingenieria de la Facultad Regional Multidisciplinaria de
Esteli. Este problema toma como punto de referencia la experiencia educativa, en la que se
han observado dificultades en la apropiacion de los conceptos matematicos, especialmente

los relativos al concepto de integral definida.

Es por ello que, el objeto de estudio es el aprendizaje de la integral definida como area bajo
una curva, es decir, como el estudiantado se apropia de la parte conceptual del célculo,
especificamente del concepto de integral definida.

De ahi que, se considerd importante centrar este trabajo en la determinacién del Proceso
de ensefianza—aprendizaje de la integral definida como el area bajo una curva en las
asignaturas de Calculo en las carreras de Ingenieria”, de la Facultad Regional
Multidisciplinaria de Esteli. Este estudio se deriva de la linea de investigacion de la
Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua (UNAN — MANAGUA,; FAREM - Esteli)

“Calidad educativa”.

En fin, en este estudio nos centramos en un diagndstico que consistio en analizar las
componentes del proceso de ensefianza — aprendizaje de la unidad de integral definida
como éarea bajo la curva, poniendo mas énfasis en las actitudes de los estudiantes (dmbito
afectivo) y en el disefio de un compendio metodologico utilizando un entorno
computacional que contribuyan a la generacion de aprendizajes significativos en dicha

asignatura.
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TERCERA PARTE:

JUSTIFICACION DEL ESTUDIO
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I1l.  JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

En diferentes partes del mundo, se ha venido observando que es necesario introducir
cambios al interior de las aulas de clase. Esto es algo que viene considerandose seriamente,
y que se debe reflexionar en las aulas de Ingenieria una vez que se reconoce la necesidad de

brindar aportes para la mejora de los procesos de ensefianza.

En efecto, en los ultimos afios se ha visto una preocupacion creciente por los métodos de
ensefianza—aprendizaje del Célculo, debido a los elevados niveles de fracaso estudiantil y,
consecuentemente, de reprobacion y desercion, sin obviar la incidencia probada que los

métodos utilizados para su ensefianza influyen en el proceso de aprendizaje.

En vista de lo anterior, varias de las investigaciones en torno a estas dificultades indican
que el problema esta en la comprensidon y manejo de los conceptos de limite, diferenciacion
e integracion, ya que, por un lado, la ensefianza del Célculo se concentra en habilidades de
proceso en lugar de la comprensién conceptual, y por el otro, los conceptos de las
Matematicas avanzadas tienen una complejidad intrinseca, que no pueden entenderse sin

una sélida comprension de los conceptos basicos previos (Turégano, 1998).

Salinas & Alanis (2009), mencionan que la ensefianza tradicional del Calculo propicia que
los docentes centremos la evaluacion en la capacidad que logran los estudiantes para aplicar
algoritmos y procesos algebraicos en la resolucién de ejercicios. Por otra parte, los
estudiantes no prestan interés por comprender los conceptos matematicos, sino mas bien
que procuran aprender procesos mecanicos de resolucion de ejercicios. Si el area bajo la
curva no se establece como un objeto geométrico, ocurre que los estudiantes identifican el
concepto de integral con el calculo de primitivas y con la aplicacién indiscriminada de la

regla de Barrow.
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En este mismo sentido, Depool (2005), sefiala que, no existe una integracion del concepto
de Integral Definida y el area, es decir, falta una coordinacion adecuada entre la
representacion grafica y la numérica, citando a Llorens & Santonja (1997; Turégano
(1998); Hitt (2003); Contreras y Ordofiez (2006).

En las carreras de ingenieria el Célculo Diferencial e Integral y Célculo 11 son asignaturas a
las cuales hay que prestar mucha atencion, si consideramos que su ensefianza y aprendizaje

constituye una parte fundamental de otras asignaturas.

En el programa de asignatura de Célculo diferencial e integral que se imparte en la Facultad
Regional Multidisciplinaria — Esteli para las carreras de Ingenieria se propone la
metodologia tradicional de ensefianza para desarrollar los contenidos propuestos basada en
clases expositivas, utilizando como recursos instruccionales: pizarra, marcadores y

borrador, ademas de guias elaboradas por el docente que imparte la asignatura.

De igual manera, los diagndsticos de investigaciones realizadas muestran que los
aprendizajes conceptuales y de aplicacion son escasos. Esto se debe a la poca visualizacion
y contextualizacion de las propiedades de los conceptos y procesos matematicos; asi como,
a dificultades en la vinculacion cognitiva de aspectos grafico-visuales y analitico—

algoritmicos de los mismos.

El plan de estudio y el programa de asignatura sefialan como propdsitos fundamentales,
favorecer el desarrollo de un pensamiento l6gico, formal y algoritmico en el futuro
profesional, lo que le permitird analizar, criticar, precisar, abstraerse, argumentar,
formalizar, intuir, modelar, resolver y tomar decisiones en la solucién de problemas de
aplicacion de la vida diaria. Sin embargo, las actividades y recursos didacticos sugeridos
han proporcionado resultados poco satisfactorios.

En la asignatura de Calculo diferencial e integral predomina el modelo tradicional, el cual

se traduce en un aprendizaje basado Unicamente en la reproduccion mecénica de los
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contenidos impartidos por el o la docente. Lo anterior, favorece en los estudiantes la
memorizacion, lo que no es congruente con lo que establece la teoria del aprendizaje
significativo de Ausubel. En ella se enfatiza, que el estudiante es el constructor de su propio

aprendizaje, con la mediacion del docente. Tal como lo plantea nuestro Modelo Educativo.

En conversaciones con docentes con vasta experiencia en la ensefianza de las Matematica
se menciona que, por lo general, los docentes introducimos el concepto de integral definida
de una funcion como el area bajo la curva en forma expositiva, evitando el verdadero

proposito que consiste en obtener aproximaciones cada vez mas precisas.

De manera semejante, se afirma que, existe una pobre comprension de los conceptos y su
aplicacion en la ensefianza del Célculo. Esto posiblemente debido a que, por un lado, ésta
se conduce con una fuerte carga operativa en deterioro de la parte conceptual, y por el otro,
la ensefianza del Célculo esta asociada al predominio del formalismo en el abordaje de los

conceptos y la ausencia de asociacion con un enfoque geométrico.

También es habitual que se realice un abordaje bastante simple o superficial del concepto y
sin aparente conexion con las aplicaciones del Calculo Integral. Esto incide en la
comprension por parte de los estudiantes, y por ende, la resolucién de problemas. Es decir,
en la aplicacion de la integral donde se hacen célculos de é&reas, longitud de curvas,
volumen de solidos de revolucion; y los referidos a aplicaciones a la ingenieria: trabajo,

presion, fuerza hidrostatica y centros de masa.

Para ilustrar esto, usualmente la ensefianza del Célculo parte de enunciados, teoremas y
problemas que ejemplifican los conceptos asociados y se apoya fundamentalmente en el
conocimiento algebraico del estudiante y poco en la intuicion geométrica y visual. Esto,
probablemente, debido a la dificultad de representar en el papel o la pizarra un nimero
suficientemente grande de ejemplos, que den significado geométrico a los contenidos del
Célculo. Ademéas de que en el programa de asignatura se dedica poco tiempo para el

desarrollo de contenidos relacionados con los conceptos. En este sentido, se hace necesario
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rescatar el desarrollo del Calculo haciendo uso de los medios tecnoldgicos de que se

dispone.

Para Duval (1998), citado por Aranda (2015), el acceso al conocimiento matematico no es
directo, por lo que se requiere auxiliarse de diferentes representaciones de los objetos

matematicos, segun la teoria de representaciones semioticas.

La presente investigacion tiene la finalidad de analizar la manera en que se incide en el
aprendizaje del tema de la Integral Definida en los estudiantes de Ingenieria de la FAREM -
Esteli, mediante la elaboracion de un compendio enmarcado en un esquema constructivista,
en que el estudiante sea activo en la adquisicién y formacion de sus conceptos, pues se
plantean problemas que propician la necesidad de utilizar diferentes representaciones

semioticas (gréficas, algebraicas y verbal).

Nuestra propuesta se fundamenta en que, uno de los recursos didacticos que facilita los
procesos de ensefianza aprendizaje para transmitir la naturaleza dinamica de un concepto a
partir de la visualizacion es la computadora. De igual manera, facilita la coordinacion de los
distintos registros de representacion de un concepto, asi como la creacién de medios
personalizados que mejor se adapten a los requerimientos pedagdgicos. Ademas, facilita el
factor motivacién de manera que los estudiantes reafirmen los conocimientos tedrico —

practicos necesarios para el alcance exitoso de los objetivos de la asignatura.

Con esta investigacion se pretende contribuir a mejorar el proceso de ensefianza —
aprendizaje del Calculo Integral en el que se utilizan las TIC como mediador didactico,
donde es posible analizar las dificultades y potencialidades que se dan en su
implementacion y, también aportar en cuanto a los factores que influyen en la comprension

de los conceptos relacionados con la asignatura.
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Considerando, ademas que, la calidad educativa también es un mandato de ley tal y como
lo establece la Ley General de Educacion, Ley N° 582, aprobada por la Asamblea Nacional

(2006, p.8) que expresa literalmente en el articulo 6 inciso €) en su Gltimo parrafo:

La calidad de la educacién apunta a la construccion y desarrollo de aprendizajes relevantes,
gue posibiliten a los educandos enfrentarse con éxito ante los desafios de la vida y que cada
uno llegue a ser un sujeto — actor positivo para la comunidad y el pais.

Con la realizacion de este trabajo se pretende apoyar el proceso de ensefianza aprendizaje
de los estudiantes universitarios, produciendo cambios significativos en las préacticas
pedagdgicas, metodologias de ensefianza y la forma en que los estudiantes acceden a los

conocimientos e interactdan con los conceptos matematicos presentes en ellos.

Basado en lo anterior, es indudable la necesidad de incursionar en una propuesta de nuevas
metodologias para la ensefianza aprendizaje de las Matematicas en la carreras de Ingenieria,
utilizando el entorno computacional de aprendizaje, el mismo que serd un apoyo tanto para
los docentes universitarios como para el estudiantado universitario, generando de esta

manera cambios valiosos y significativos en la forma de ensefiar y aprender.

Es decir, se facilita la reflexion tanto de los docentes como de los estudiantes cuando se
trata de ensefiar y aprender las Matematicas, utilizando las herramientas tecnolégicas de
que se dispone en la actualidad, sin obviar que el mejor recurso para el aprendizaje va a
depender de los objetivos propuestos, los métodos de ensefianza utilizados, la forma
organizativa docente a emplear, las posibilidades y limitaciones, la cantidad de estudiantes
y la maestria del docente, entendida esta Ultima como su nivel de conocimientos,

experiencia profesional y dominio de elementos psicopedagogicos y de comunicacion.
La parte innovadora del presente estudio es precisamente proponer la inclusién de una

metodologia didactica que permita mejorar el proceso de ensefianza del Calculo en la

universidad, especialmente en Ingenieria.
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El aporte practico tanto para el docente como para los estudiantes, es poder optar por esta
forma de ensefianza-aprendizaje, ya que este Ultimo se realiza en forma computacional,
trata de adaptar la teoria a la realidad; a su vez facilita al docente en su tarea mediante
actividades sencillas. En lo que tiene que ver a los estudiantes mejorard su aprendizaje,
estard motivado y llevard a la practica lo aprendido, despertando su interés y entusiasmo,
por ser participe en su proceso de aprendizaje.

Se considera que esta investigacion fue factible y necesaria no solo para la Facultad
Regional Multidisciplinaria de Esteli, sino para la Universidad Nacional Autonoma de
Nicaragua, que estd inmersa en un proceso de cambio hacia un Nuevo Modelo Educativo
con el proposito de transformar la ensefianza tradicional, centrada en el docente, en una
entidad activa donde el estudiantes debe ser gestor de su propio desarrollo y formacién
integral: intelectual, humana, social y profesional, donde los estudiantes sean personas
autonomas, independientes y reguladoras de su propio aprendizaje, es decir, que aprendan a
aprender. Por otro lado, los docentes seran los facilitadores, disefiadores, comunicadores,

coordinadores, asesores, orientadores y evaluadores en el proceso de aprendizaje.

El presente trabajo de investigacion, pretende ser el punto de partida para establecer lineas
de discusion y accidn, que permitan elaborar nuevas herramientas didacticas en un entorno
computacional, con la seguridad que con ello se contribuira a mejorar el aprendizaje
significativo de la Integral Definida, de tal manera que sea mas ameno, motivador y que
tenga una aplicacion practica; de una manera general constituird un aporte para las deméas

asignaturas que son parte del plan de estudio de las carreras.

En lo concerniente a la elaboracién del compendio, su ambito de aplicacion sera,
inicialmente, en las asignaturas de Calculo Diferencial e Integral y Calculo II, de las
carreras de ingenieria. Su utilizacion se podra extender, posteriormente, a todas aquellas

asignaturas o catedras que aborden temas relacionados con las ciencias aplicadas.
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El disefio del compendio contribuird a la superacion de factores limitantes u
obstaculizadores del aprendizaje del Célculo. Esto a fin de estimular el interés por el

estudio del mismo, promoviendo un ambiente favorable para el aprendizaje significativo.

Asimismo, esta investigacion es oportuna, dado que nuestra universidad se encuentra en un
proceso de transformacion curricular en el aspecto metodoldgico tendiente a un aprendizaje

centrado en el estudiante como verdadero protagonista del proceso docente educativo.

La trascendencia de esta investigacion esta relacionada con su aporte al enriquecimiento de
estrategias metodoldgicas participativas, para la motivacion y generacién de interés por el

aprendizaje del Céalculo en las carreras de nuestra Facultad.

En el aspecto metodoldgico, beneficiara a los docentes interesados en aplicar metodologias
activas, con miras a la mejora continua del proceso de aprendizaje. Ademas, este estudio
servira de base para otras investigaciones que tengan como interés principal profundizar

sobre la tematica.

La novedad cientifica estd dada en la introduccion coherente de la computadora como
medio auxiliar didactico para el proceso de ensefianza—aprendizaje de la unidad de Integral
Definida como area bajo la curva en un entorno computacional. Al incorporar herramientas
computacionales se brinda la posibilidad de ofrecer medios de expresion matematica
alternativos, formas innovadoras de manipulacién de los objetos matemaéticos y estrategias

de acercamiento al conocimiento matematico.

La realizacion de esta investigacion fue viable ya que se contd con los recursos humanos, el

apoyo institucional y con la disposicion de todos los implicados en la misma.
En consecuencia, consideramos que esta investigacion tiene impacto social por ser una de

las primeras realizadas a nivel de Doctorado en el area del Célculo Integral, mediante la

introduccion coherente de la computadora como medio auxiliar didactico para el proceso de
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ensefianza—aprendizaje. Ademas, como toda investigacion en el area de Didactica de la
Matematica, tiene como objetivo Ultimo el de mejorar el aprendizaje de las Matematicas, lo
cual implica mejorar su ensefianza y, por tanto, aportar elementos tedricos y practicos que
permitan incrementar la eficacia de una formacion inicial de los estudiantes universitarios,
quienes utilizaran nuevas formas de aprender, con el propoésito que se les facilite su

desarrollo profesional.
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CUARTA PARTE:

ESTADO DEL ARTE
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IV.ESTADO DEL ARTE

En la busqueda de investigaciones realizadas sobre el problema que se plantea en este
estudio, se realizd un recorrido sobre la tematica planteada “Proceso de ensefianza—
aprendizaje de la integral definida como el area bajo una curva en las carreras de

ingenieria”, de la Facultad Regional Multidisciplinaria de Esteli.

Uno de los trabajos pioneros es el de Orton (1983), sobre el aprendizaje del concepto de
Integral Definida, que plantea como uno de sus objetivos investigar la comprension de los
estudiantes sobre la integracion y la diferenciacion. En los resultados del trabajo se
evidencia el dominio del modo algebraico sobre el grafico y algunas carencias de

significado en limites y aproximaciones.

Dicho estudio se basa en entrevistas a 110 estudiantes con edades comprendidas entre los
16 y 22 afios; todos ellos cursaban Matematicas como una de las materias principales de su
curso. Sesenta alumnos fueron seleccionados del nivel académico conocido como Sixth
Form (16-18 afios) de cuatro escuelas diferentes; los otros cincuenta (18-22 afios) eran
estudiantes de dos colegios de Educacidn Superior que se preparaban para ser profesores de

Matematicas.

En el estudio se consideraron 38 items, de los cuales 18 eran relativos a la integracion. Se
consideraron clave para evaluar la comprension de la integracion los items relacionados
con:

e Limite de una sucesion igual al area bajo una gréafica.

e Limite a partir de una sucesion de fracciones y a partir de un término general.
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Orton consideraba que los limites son importantes para una comprension real de la
integracion y la diferenciacion, aunque por lo general a éstos no se les presta mucha
atencion para su aprendizaje hasta que sean necesarios para el Calculo.

Otro estudio referente al concepto de integral definida es el de Aranda (2015), quien
presenté la tesis doctoral Andlisis de la construccion del concepto de integral definida en
estudiantes de bachillerato. El objetivo de esta investigacion fue analizar el proceso de
construccién del concepto de integral definida desde el marco de la abstraccion reflexiva.
Este estudio se realizé con quince estudiantes de bachillerato (16 -18 afios) que participaron

en un experimento de ensefianza constructivista.

Cabe sefialar que, los participantes de esta investigacion fueron elegidos del segundo afio de
bachillerato, sin distincion del rendimiento académico, es decir, la calificacion final

obtenida en la asignatura de Matematica | del primer curso de bachillerato.

Dichos estudiantes trabajaron por parejas que formo la docente con el criterio de que todos
ellos tuvieran un nivel de rendimiento similar. Esto se hizo con el objetivo, entre otros, de
que los estudiantes discutiesen sobre las tareas y sus soluciones, de modo que se pudiera
observar mejor el proceso de construccién del conocimiento. Ademas, realizaron su trabajo

utilizando una guia didactica que minimizaba el papel de la profesora.

El experimento de ensefianza se realizo en tres fases.

Fase I: Disefio y planificacion donde se especifican los objetivos de aprendizaje de los
estudiantes, la secuencia de tareas que se les proponen y una hipotesis del proceso de

aprendizaje.

Fase I1: Se identifican las comunicaciones orales y registros de interacciones con el applet

gue mostraban acciones cognitivas de los estudiantes.
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Fase Ill: Se describe la trayectoria de aprendizaje de los estudiantes en términos del
mecanismo reflexién sobre la relacién actividad — efecto, mostrando los saltos cognitivos
que se producen al pasar del momento de proyeccion al de reflexién y de este al de
anticipacion local.

En relacion a la secuencia didactica, ésta plantea el estudio de la Integral Definida a partir
del célculo del area de una superficie bajo una curva (Turégano, 1998) y se articula de la

siguiente manera:

e Aproximacion del area de superficies bajo una curva (un cuadrante del circulo y de
la region determinada por una parabola, el eje X y dos rectas verticales), cuando la

funcion es positiva y mediante suma de areas de rectangulos.

o Diferencia entre &rea bajo una curva en un intervalo e integral definida de la funcion

definida por la curva en dicho intervalo: Definicion de integral definida.

e Propiedades de la integral

e Introduccion de la funcion integral, del teorema fundamental del calculo y la regla

de Barrow.

Para abordar la secuencia didactica se disefian once tareas con sus correspondientes guias

de trabajo, las cuales dan orientaciones y plantean cuestiones.

Para facilitar el trabajo se disefian distintos tipos de applets: unos aproximan el éarea de
superficies mediantes rectangulos que recubren la superficie por exceso y por defecto; otros
visualizan la acumulacién de diferencias de las sumas superiores e inferiores. En ambos
casos el estudiante (usuario) determina el numero de rectangulos, que corresponde al

numero de subintervalos de la particion.

34



Finalmente otros applets permiten relacionar una funcion y su funcién integral en casos
sencillos, donde el usuario puede modificar la pendiente, los pardmetros de la ecuacion de

una recta y los extremos de un intervalo.

La investigacion se centra en los siguientes temas:

1. Area del cuadrante

2. Parabola: area bajo un arco de parabola
3. Parabola: error de la aproximacion

4. Area e integral

5. Funcion integral |

6. Funcion integral Il

A partir de la relacién con la construcciéon de la aproximacién al area bajo una curva se

identifican tres perfiles de estudiantes:

Perfil 1: Estudiantes que muestran evidencias de construir la aproximacion mediante la
coordinacion entre dos concepciones del limite: la métrica y la dinamica y son capaces de

aplicar las regularidades observada a nuevas situaciones (momento de anticipacion local).
Perfil 2: Estudiantes que muestran evidencias de construir la aproximacion mediante la
coordinacion entre dos concepciones del limite: la métrica y la dindmica pero no de

conexion entre ambas concepciones (momento de reflexion).

Perfil 3: Estudiantes que no dan evidencias de construir una aproximacion al area de

superficie bajo una curva como limite de una sucesion (momento de proyeccion)
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En relacion al significado de la expresion de las sumas de Darboux se identifican tres
perfiles:

Perfil 1: Coordinacion entre representaciones de la acumulacion de diferencias de sumas
superiores e inferiores (momento de anticipacion local)
Perfil 2: Coordinacidn entre representaciones para las sumas superiores e inferiores pero no

entre representaciones de la acumulacion de diferencias de (momento de reflexion)

Perfil 3: no existen evidencias suficientes de coordinacion entre representaciones

(momento de proyeccidn)

En relacion con la construccion del concepto de integral definida y de funcion integral se

identifican dos perfiles:

Perfil 1: Los estudiantes distinguen entre el valor del area y la integral definida mas alla de
los casos particulares, relacionan una funcion (constante, lineal o afin) y la funcién integral

y expresan esta relacion gréfica y analiticamente (momento de reflexiéon)

Perfil 2: Los estudiantes hacen sélo algunas constataciones sobre la relacion entre el area y
la integral apoyado en los casos particulares y son capaces de obtener la formula del area
bajo una recta, pero no de relacionar una funcion y su funcion integral (momento de

proyeccion)

En la Tesis Unidad didactica para la interpretacion de la integral definida como el &rea de
una region plana, mediante la modelacién de las funciones en Geogebra, Diaz (2015), se
planteé como objetivo: Disefiar una unidad didactica para los cursos de Calculo Integral de
la Universidad de Boyacd, para interpretar la Integral Definida como area de una region

plana a partir del estudio grafico y analitico de funciones, usando el software Geogebra.
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Para alcanzar este objetivo se aplicd, al inicio, una prueba diagnostica con el propdsito de
revisar conceptos previos, relativos a la nocion de area y a la representacion y analisis de
funciones de variable y valor real. El trabajo esta conformado por cinco capitulos de los
cuales cuatro de ellos describen el marco historico, epistemologico, didactico y disciplinar,

con el fin de fundamentar el anélisis de la prueba y disefiar la unidad didactica.

Para la elaboracion de la unidad Didéactica, con el apoyo del software Geogebra como
herramienta para la construccion de curvas, se presenta una aproximacion intuitiva y
secuencial a la interpretacion de la Integral Definida como area. Para ello, parte de la
nocion inicial de &rea por recubrimiento de una regién plana (poligonos regulares e
irregulares). Luego, se aproxima paulatinamente al concepto formal de Integral Definida,
haciendo énfasis en procesos de visualizacion y generalizacion, asi como para la

determinacion de intersecciones y la caracterizacion de regiones del plano.

También, se incluye un analisis de resultados de la aplicacion de la unidad didactica a un
grupo de estudiantes del curso de Calculo Integral, ademas de una serie de applets y una
guia basica (que aparece como anexo) para que los estudiantes que trabajen con la
secuencia de actividades puedan usar el Geogebra como herramienta para representar
funciones, delimitar regiones del plano y construir iterativamente poligonos inscritos y

circunscritos y aproximarse al concepto de Integral Definida.

Otra investigacion relacionada con el estudio es la Tesis Doctoral Integral Definida,
Célculo Mental y Nuevas Tecnologias, realizada por Porres (2011), inscrita en Didactica de
la Matematica, realizada bajo el marco metodoldgico cualitativo de investigacion - accion y

el modelo tedrico de los actos de comprension de Sierpinska.

En esta investigacion se establece como objetivo basico y fundamental: “Investigar los
aprendizajes que se producen en los estudiantes de segundo de Bachillerato de Ciencias
Sociales sobre la Integral Definida al integrar docencia tradicional, calculo mental y nuevas

tecnologias”, desglosandolo en cuatro objetivos generales:
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Objetivo 1: Analizar el desarrollo epistemoldgico de la integral y diferentes
conceptualizaciones de la misma con el fin de establecer conexiones con el curriculo actual

y fundamentar la docencia y la investigacion.

Objetivo 2: Descubrir los logros y las dificultades que tienen los estudiantes al resolver
mentalmente integrales indefinidas sencillas, que sean muy parecidas a las que figuran en

las tablas de primitivas.

Objetivo 3: Explorar desde una perspectiva investigadora los aprendizajes que se producen
en los estudiantes en el estudio de la integral definida utilizando los soportes clasicos: libro

de texto, toma de apuntes y resolucion de problemas con lapiz y papel.

Objetivo 4: Analizar la integracién del programa de céalculo simbolico DERIVE, aplicado
al desarrollo teorico-practico de la integral definida, en el proceso de ensefianza del

profesor y aprendizaje de los estudiantes.

La propuesta consiste en realizar un estudio epistemoldgico del area y la Integral Definida
que permita justificar la docencia actual del Célculo Integral con estudiantes de bachillerato

de ciencias sociales.

En esta investigacion participan seis ciclos, y las muestras de cada uno de ellos estan
tomadas de un Unico grupo de estudiantes de segundo curso de bachillerato de la modalidad
de ciencias sociales del Instituto de Ensefianza Secundaria “Félix Rodriguez de la Fuente”
de Burgos, siendo la muestra de, aproximadamente, veinte estudiantes por ciclo, para un

total de ciento veinte.

La metodologia basica empleada es la préactica del calculo de primitivas mediante el calculo

mental con estudiantes de segundo de bachillerato de ciencias sociales, generalmente, al
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comienzo de cada clase y, ademas, con la realizacion de pruebas escritas donde sélo se

permitia escribir la solucidn de integrales indefinidas elementales.

Los instrumentos utilizados en la obtencion de datos son los siguientes:

Anotaciones del docente-investigador. Después de cada clase, el docente-
investigador anotaba en un cuaderno especifico los acontecimientos, el ambiente,
las incidencias y los episodios considerados relevantes durante el desarrollo de la

clase.

Grabaciones en audio. Con esto se asegura la toma de datos de manera fidedigna,
con todas las intervenciones orales de los estudiantes y del docente, incluso, refleja

el ambiente de clase.

Los textos escritos de los estudiantes. Consistia en cuadernos que debian completar
los estudiantes para poder obtener informacion sobre su comprension tedrica de los
conceptos, la comprension de la practica informatica, cuestionarios, pruebas sobre
la comprensidn - adquisicién de los conceptos explicados en el aula de clase y en el

aula de informatica.

Las aportaciones de todos estos documentos fueron muy valiosas para obtener informacion

acerca del proceso de aprendizaje, las dificultades encontradas, los logros conseguidos,

carencias detectadas, etc.

La parte experimental se realiza en seis ciclos, en donde se elaboraron y reelaboraron

distintos materiales, segun el curriculo establecido y la programacion del departamento de

matematicas. Se trabajo con estudiantes de Bachillerato de la modalidad de Ciencias

Sociales y se encontrg, entre otras, las siguientes aportaciones:
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e Los aprendizajes de los estudiantes sobre los conceptos inherentes a la integral
definida analizados mediante el establecimiento de categorias de comprension
matematica, segun los actos de comprension de Sierpinska, y con la metodologia

cualitativa de investigacion-accion.

e Los resultados practicos del calculo de primitivas elementales realizados mediante
el célculo mental, cuya implementacion ha sido realizada en los diez primeros

minutos de cada sesion de clase en el aula habitual de grupo.

e Los resultados de la utilizacion del programa de calculo simbolico DERIVE, junto
con el programa de utilidades realizado por el profesor investigador, en la

ensefianza y el aprendizaje de la integral.

La tesis “El entorno virtual de aprendizaje y el aprendizaje significativo de la integral
definida en el area de ciencias exactas de la Universidad Politécnica Saleciana” Cafiizares
(2010), investiga sobre la incidencia del entorno virtual de aprendizaje (EVA) vy el
aprendizaje significativo de la integral definida, en los estudiantes de las Carreras de
Ingenieria Agropecuaria, Ingenieria en Biotecnologia, Ingenieria en Administracion de
Empresas, Ingenieria Civil, Ingenieria Eléctrica y Electronica, de la Universidad

Politécnica Salesiana, en el semestre septiembre 2009 a febrero del 2010.

El objetivo de esta investigacion: Busca identificar si la utilizacion del EVA contribuye a
generar aprendizajes significativos y analizar el &mbito de los aprendizajes significativos de
la integral definida. Plantea como hipoétesis: la 6ptima utilizacion del Entorno Virtual de
Aprendizaje mejorara los aprendizajes significativos de la Integral Definida en los

estudiantes de las Carreras de Ingenieria.
Ademas, propone la elaboracion de un texto digital como herramienta de aplicacién para el
EVA, que contribuya a mejorar el aprendizaje significativo de la integral definida. Se

consider6 que esta investigacion es de tipo propositiva, utiliza la metodologia

40



fundamentada en lineamientos de caracter cualitativa, interpretativa y cuantitativa, que
incluy6 una investigacion de campo, documental, bibliografica y electrénica de caracter
descriptiva con una perspectiva de proyecto factible analitica, induccién, deducciéon y
estadistica, mediante la utilizacion de entrevistas, encuestas, material bibliografico y

consultas en la Internet.

Del analisis de los datos obtenidos, se concluye que los EVA constituyen una herramienta
para lograr aprendizajes significativos de la integral definida, verificandose, de esta manera,

la hip6tesis propuesta.

En el 2005, la tesis doctoral “La ensefianza y aprendizaje del célculo integral en un
entorno computacional. Actitudes de los estudiantes hacia el uso de un Programa de
Célculo Simbdlico (PCS), Depool (2005), la cual se inscribe dentro de las lineas de
investigacion del area de Didactica de las Matematicas del Departamento de Anélisis

Matematico de la Universidad de La Laguna (Espafia).

En la investigacion se propone tres objetivos fundamentales:

e Estudiar las actitudes de los estudiantes al participar en un curso que involucra el

uso de la Tecnologia de la Informacion y la Comunicacion

e Disefiar, implementar y evaluar un médulo instruccional que contiene précticas de

laboratorio, estructuradas utilizando el programa de calculo simbélico DERIVE

e Estudiar el nivel de competencia que puede lograr el estudiante en cuanto a la

comprension del concepto de integral definida.

Los estudiantes fueron seleccionados de la asignatura de Calculo I de un primer curso de

Ingenieria de la Universidad de Venezuela, los cuales participaron en actividades que
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combinaban clases normales de tiza y pizarra con practicas de laboratorio, siguiendo el
maodulo instruccional basado en DERIVE.

Las principales conclusiones fueron:

e EIl mddulo resulta ser un instrumento Gtil en la ensefianza y aprendizaje del Calculo
|

e Los estudiantes lograron una comprension aceptable del concepto de integral
definida

e Enrelacion a las actitudes se tiene que el uso de los ordenadores inspira confianza y
seguridad, resulta motivante y compromete en la realizacion de actividades

matematicas usando DERIVE.

Otra tesis que se considera importante mencionar es la Tesis Doctoral de Turégano (1995),
Los Conceptos en torno a la Medida y el Aprendizaje del Célculo Infinitesimal, destaca,
después de aplicar un cuestionario, que el nombre “area bajo la curva” resultd conflictivo

cuando la funcién toma valores negativos.

Dicho trabajo parte de la hipdtesis de que los estudiantes pueden aprender (de forma
intuitiva) conceptos del Calculo sin el dominio previo o simultdneo de las habilidades
algoritmicas usuales, utilizando la visualizacién a través del ordenador para dar significado
al concepto de integral definida y a sus propiedades mediante la idea de area bajo una

curva.

Segun esta autora, para iniciar al estudiante en el estudio del Calculo Infinitesimal seria
mas adecuado utilizar una secuencia del curriculum del Calculo y un enfoque de la
integracion de acuerdo con su génesis historica. Para ello, propone comenzar con la integral

definida, independientemente de la diferenciacion y como primera introduccién al concepto
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de limite; motivado por el problema que esté en el origen del calculo integral: el calculo de
areas planas. ElI modelo que propone estd basado en la definicion geométrica de la integral

de Lebesgue, asociada a la idea de medir una region.

Como conclusidn final menciona que en la secuenciacion de contenidos, se debe considerar
la génesis histdrica sobre su orden l6gico, y que la introduccidn a los conceptos mediante la
resolucion de problemas que han estado en el origen del concepto logra realizar la
formacion de éste. Al utilizar simultdneamente diferentes representaciones, se favorece el
establecimiento de conexiones entre ellas, siendo las conexiones las que marcan las
diferentes etapas del aprendizaje en los estudiantes.

Aqui es donde el ordenador juega un papel importante debido a su potencia visual, que
ayuda a la formacion y transformacion de intuiciones y a la creacion de la imagen del
concepto, y debido también a la facilitacion para realizar célculos, eximiendo al estudiante
de esta tediosa labor, el estudiante puede centrarse en la exploracién y discusion de los

conceptos.

4.1 Investigaciones relacionadas con las actitudes hacia las Mateméticas y hacia los
ordenadores y el uso de los PCS.

El estudio de las actitudes en educacion matemética se ha desarrollado de forma
significativa en las Gltimas décadas. Las primeras investigaciones estaban centradas en las
relaciones entre actitudes positivas y rendimiento (Leder, 1985; Leder y Forgasz, 2006),
estudios centrados en la medida de actitudes en distintas areas de la matematica (Kulm,
1980; Estrada, 2002), metaandlisis y estudios recientes sobre la naturaleza de la actitud
(Ruffell et al., 1998), la busqueda de una buena definicion (Di Martino y Zan, 2001, 2002),
0 la exploracién de instrumentos como cuestionarios (Hannula, 2002) (Camacho M. &
Depool R., 2003, p 128).

Blanco, Caballero, Piedehierro, Guerrero & Goémez del Amo (2010), mencionan que
diversas evaluaciones sobre rendimiento en las Matematicas (INECSE, 2001; OCDE, 2005,
MEC, 2007) revelan que un alto porcentaje de estudiantes fracasan y muestran dificultades
para superar con exito esta materia. Dicho autor, citando a Marchesi y Hernandez (2003)
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sefiala que los factores que mejor explican el fracaso académico son, por un lado, la falta de

conocimientos y habilidades cognitivas, interés y afectos positivos.

Depool (2005), sostiene que aunque el estudio de las actitudes hacia la Matematica se viene
desarrollando desde hace tiempo, los trabajos relacionados con las actitudes hacia la
tecnologia en el aprendizaje matematico tiene una historia mas corta. Sobre esto, han sido
significativas las investigaciones llevadas a cabo con estudiantes universitarios por
Galbraith y Haines (2000); Cretchley y Galbraith (2002); Camacho y Depool (2002);
Gbmez-Chacon y Haines (2003) y en el ambito de secundaria Forgasz (2003); Goos et al.,
(2003); Pierce y Stacey, (2004); Pierce, Stacey y Brakatsas (2007).

Se podria afirmar que, la tendencia en estos estudios ha sido el uso de los cuestionarios para
la evaluacion de las actitudes, formulados desde la perspectiva de la definicion
multidimensional de actitud (cognitiva, afectiva y conductual) y teniendo en cuenta, como
principales dimensiones respecto a su influencia en el aprendizaje, la confianza y la

motivacion matematica.

Es valido mencionar que segun , Cretchley y Galbraith (2002, p.8), citado por Depool (2005),

estos estudios han obtenido conclusiones similares, indicando que:

Existe una débil relacién entre actitudes hacia la Matematica y actitudes hacia el ordenador
(ambas, confianza y motivacion) y que las actitudes de los estudiantes en el aprendizaje
matematico en contextos tecnoldgicos correlacionan mas fuertemente con las actitudes
hacia los ordenadores que con las actitudes hacia las Matematicas.

Otros estudios mencionados por Gil, Guerrero, & Blanco (2006), sobre actitudes hacia las
Matematicas han sido llevadas a cabo por autores como Gairin (1990), Camacho,
Hernandez y Socas (1995), Carbonero, Martin y Arranz (1998), Hernandez y Socas (1999)
y Cubillo y Ortega (2002), entre otros. Sin embargo, son escasos los estudios sobre
dimension afectiva y el aprendizaje de la Matematica, y son mas raros aun los relativos al

estudio de las emociones.
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Galbraith y Haines (1998), citado por Depool (2005), realizaron un estudio sobre las
actitudes de los estudiantes hacia las Matematicas y el impacto de la tecnologia en la
ensefianza y aprendizaje de las mismas. Para ello aplico un cuestionario de actitudes a 156

estudiantes de un primer curso de Ingenieria, Matematicas y Ciencias Actuariales.

El instrumento aplicado constd de seis escalas para medir la confianza y motivacién en
Matematicas y en los ordenadores, asi como la interaccion de ordenador y las Matematicas

y el compromiso con las Matematicas.

Las conclusiones a las que se llega en este estudio son:

e Los estudiantes con alta confianza en Matematicas creen que ellos obtienen valor
mediante su esfuerzo, no se preocupan por tener que aprender temas complicados,
esperan conseguir buenos resultados, y se sienten bien con las Matematicas como

materia.

e Los estudiantes con confianza baja estan nerviosos al aprender nuevos contenidos,
esperan que todas las Matematicas sean dificiles y se preocupan mas por las

Matematicas que por cualquier otra materia.

e Los estudiantes con alta motivacion matematica disfrutan haciendo Matematicas,
insisten en los problemas hasta que los resuelven, contindan pensando sobre sus
ideas confusas fuera de la clase, y se entusiasman cuando resuelven actividades

matematicas.

e Los estudiantes con baja motivacién no disfrutan con los desafios matematicos, se
frustran teniendo que pasar tiempo resolviendo problemas, prefieren que les den las
respuestas en lugar de pensar sobre ellas, y no pueden entender a las personas que se

entusiasman con las Matematicas.
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El ordenador influye de manera dominante en cuanto a la interaccion ordenador -
Matematicas y es de esperar que tenga un impacto significativo al integrar el uso del
ordenador y las calculadoras gréficas al plan de estudio.

Los estudiantes prefieren trabajar utilizando ejemplos més que aprender la materia
teorica, les gusta probarse razonando mediante ejercicios y problemas, les agrada
relacionar sus nuevos conocimientos con los que ya tenian, les gusta elaborar

apuntes de las materias, y repasan su trabajo regularmente.

Los estudiantes con baja actitud tratan las ideas en Matematicas como unidades
separadas que deben ser posteriormente recordadas, no toman apuntes y usualmente

no comprueban sus calculos y les gusta revisar la materia toda de una vez.

Los estudiantes que tienen una alta confianza y seguridad en el uso del ordenador,
desarrollan actitudes positivas a la hora de realizar actividades matematicas
utilizandolo. Tal actitud genérica hace esperar un importante impacto cuando estas

herramientas sean integradas en la ensefianza.

4.2 Investigaciones sobre los programas de célculo simbdlico en la ensefianza y

aprendizaje de las matematicas

A continuacion se referencian algunas investigaciones llevadas a cabo por varios autores

que han utilizado algin PCS en sus estudios, mencionados por Gonzélez - Martin, (2005),

en su trabajo de tesis doctoral.

Marlewski (1999) presenta un programa de utilidades distinto a los que aparecen en la

libreria de DERIVE para el estudio de las férmulas de cuadraturas. EI programa de

utilidades proporciona soluciones gréficas a los problemas de cuadratura.

46



De manera analoga, Mann y Zehavi (1998) presentan una serie de programas de utilidades,
distintos a los que vienen incorporados en la libreria de DERIVE, para el calculo de valores
extremos de una funcion. En este estudio, los problemas son resueltos utilizando
representaciones graficas y simbolicas y una de las conclusiones sefiala que, un importante
cambio positivo es el uso de un alto lenguaje matematico para interactuar con PCS, el cual
facilita a los estudiantes el hacer Matematicas, y ampliar el rango de los problemas que
ellos pueden resolver. Otro importante resultado es que, podemos aproximar problemas que

eran considerados tabu en afios anteriores.

Tall (1997) destaca que los Programas de Céalculo Simbdlico (o manipuladores simbolicos)
estan siendo ahora mas extensivamente usados para ensefiar Calculo, desde cursos basados
en libros de software, que incluyen manipulacion simbdlica y el dibujo de gréficas en
Mathematica (Brown, Porta y Uhl 1990; 1991a), a cursos de laboratorio afiadidos a cursos
estdndar en Maple (Muller 1991) y proyectos de investigacion (Heid 1988; Palminter
1991).

Comparando estudiantes en un laboratorio con ordenadores usando DERIVE con un curso
tradicional, Coulombe y Mathews (1995) no encontraron diferencias importantes en el
conocimiento, manipulacion de lapiz y papel, comprensién conceptual o destrezas mentales
de orden superior, aunque produzcan un nivel similar de realizacion mientras que se da una

familiaridad adicional a los estudiantes con la tecnologia computacional.

Depool (2005), refiriéndose al trabajo de Monaghan et al. (1994), sefiala que, el uso de
software con instalaciones graficas y manipulaciones simbdlicas cambia las concepciones
de los estudiantes de Calculo y sus capacidades para llevar a cabo las destrezas
relacionadas. Estos autores, encontraron que algunos estudiantes, que usan un PCS para
efectuar el proceso de diferenciacion, respondian a una explicacién solicitada sobre la

diferenciacion describiendo la sucesion de “secuencia de teclas” que era necesario para
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conseguir el resultado. Parece que algunos estudiantes pueden simplemente reemplazar un

procedimiento que tiene poco significado conceptual por otro.

Tall (1991a) sefiala que, la disponibilidad creciente del ordenador con graficos de alta
definicion, ha ofrecido la posibilidad de reforzar, en general, la visualizacion en
Matematica y el Calculo, en particular. EI software interactivo para ordenador puede usarse
para dar la vision a los estudiantes, maestros y matematicos profesionales. No obstante, la
tecnologia trae con ella, el desafio para re-evaluar lo que es importante en el plan de
estudios y esto esta demostrando ser la tarea mas dificil para los matemaéticos profesionales

con una rica experiencia en tecnologia del pre-ordenador.

En otro estudio, Tall (1990) menciona que tradicionalmente el Calculo es el estudio de los
algoritmos simbdlicos para la diferenciacion e integracion, la relacion entre ellos, y su uso
para la resolucion de problemas. Sélo al final del curso, cuando todo falla, se introducen los
métodos numéricos, como el método de Newton-Raphson para resolver ecuaciones, o la

regla de Simpson para el célculo de areas.

El problema con tal acercamiento es que a menudo los estudiantes estdn muy bien versados
en algoritmos y pueden resolver complicados problemas simbdlicos, pero todavia no
entienden el significado de lo que estan haciendo. Con la llegada del software para el
ordenador, el cual puede llevar a cabo estos algoritmos mecanicamente, la pregunta es qué
partes del Célculo deben ser estudiadas en futuros planes de estudios. En su opinién debe
usarse la tecnologia del ordenador para producir un acercamiento mas versatil al tema de

las representaciones numéricas y gréaficas.

Expresa que las ideas fundamentales, en el Calculo, son las de cambio, la razon de cambio,
y la acumulacion debida al cambio. Simbolicamente éstos se representan por el concepto de
la funcidn, la derivada y la integral, respectivamente. En los estudios del Calculo para el

futuro, se necesita ampliar las ideas en estos tres aspectos, para que en la ensefianza del
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Célculo no sélo se aplique la abstraccion propia del Célculo tradicional, sino también los
planteamientos aplicados al mundo real.

Tall (1986) retoma lo mencionado en el articulo anterior y expone una serie de estrategias
que se pueden utilizar para explicar grafica y numéricamente, el Célculo aproximado del
area de una region bajo una curva, utilizando el Graphic Calculus Il (software creado por
él). El software aproxima el area utilizando los extremos izquierdos o derechos de los
rectangulos o los puntos medios de la base de cada uno de ellos, sin embargo sefiala que el
programa no estima sumas inferiores y superiores. Si la funcion es creciente o decreciente
no hay problema, pero, si en un intervalo hay un maximo o minimo, se requeriria una
técnica sofisticada para encontrarlos. La teoria de “sumas superiores e inferiores” es
construida a partir de un teorema de existencia y por tanto habra que considerar los

intervalos de crecimiento y de decrecimiento de la funcidn para poder utilizar el software.

Tall (1985) menciona que la llegada del ordenador a las aulas ofrece una buena oportunidad
para la ensefianza del Calculo, el cual permite demostraciones graficas. En su articulo
expone algunas dificultades observadas en los estudiantes al estudiar limites, derivadas e
integrales. En este Gltimo indica, citando a Orton (1980), que éste notd que los estudiantes
tenian dificultades con el concepto de la integral cuando f(x)es negativa o b es menor que
a. Interpretado geométricamente que se puede dar una demostracion cognoscitiva profunda

de las ideas.

Muestra dos gréaficos hechos con un PCS, utilizando rectangulos punto medio, explicando
la construccion de estos rectangulos, tanto si estan sobre el eje OX como debajo de él;
menciona que al aumentar el nimero de rectangulos se puede ilustrar como se aproxima el
area de la region. Puntualiza que una aproximacién geométrica usando un ordenador no
puede considerarse como de bajo nivel matematico; al contrario se puede probar que tiene

beneficios directos para la comprension de las Matematicas.
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Es valido sefialar que durante el andlisis documental sobre el tema de investigacion, se
comprobo que es un tema poco o casi nada estudiado en el ambito nacional. No se encontro
ningan trabajo de investigacion a nivel de postgrado relacionado con la temaética a
investigar. Sin embargo, es meritorio mencionar los esfuerzos realizados por algunos
docentes de Matematica los cuales han elaborado guias metodoldgicas de contenidos de
asignaturas, solucionarios de ejercicios, material de apoyo para el desarrollo de algunas

asignaturas.
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QUINTA PARTE:

CUESTIONES DE INVESTIGACION
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V.- CUESTIONES DE INVESTIGACION

En la presente investigacion se tomd como objeto de estudio el proceso de ensefianza —
aprendizaje de la Integral Definida como area bajo la curva, en las carreras de ingenieria de
la Facultad Regional Multidisciplinaria de Esteli, donde se enmarca su campo de accion el
cual se deriva de la linea de investigacion de la Universidad Nacional Autonoma de
Nicaragua (UNAN — MANAGUA; FAREM - Esteli) “Calidad educativa”.

Para el estudio se partié de un sistema de preguntas cientificas que constituyeron la guia
para la realizacion del trabajo:

1. ¢Como se realiza el proceso de ensefianza aprendizaje de la Integral Definida en las

carreras de Ingenieria de nuestra Facultad?

2. ¢Cual es la opinion de los docentes sobre el uso de software matematico en el

proceso de ensefianza - aprendizaje de la Integral Definida?

3. ¢Cudles son las actitudes de los estudiantes hacia las Matematicas y el uso de la

computadora?

4. ¢Qué dificultades metodoldgicas presentan los libros de textos recomendados en la
asignatura de Célculo para el tratamiento de la Integral Definida?

5. ¢Cudl es la necesidad de disponer de un compendio con un enfoque basado en los
sistemas de representacion grafica y numérica para la ensefianza de la Integral
Definida utilizando herramientas tecnologicas para el aprendizaje significativo de

ésta?

Estas interrogantes cientificas conducen a las siguientes tareas cientificas:
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Anélisis de los componentes del proceso ensefianza—aprendizaje de la unidad de
Integral Definida en los programas de asignaturas en torno a objetivos, contenidos,

estrategias metodoldgicas, medios y formas de evaluacion.

Valoracion de la opinidn de los docentes sobre el uso de software matemaético en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Integral Definida.

Valoracién de las actitudes de los estudiantes hacia las Matematicas y el uso de la

computadora.

Descripcion de las dificultades metodol6gicas que presentan los libros de textos
recomendados en la asignatura de Calculo para el tratamiento de la Integral
Definida.

Disefio de un compendio con un enfoque basado en los sistemas de representacion
grafica y numeérica para la ensefianza de la Integral Definida utilizando herramientas

tecnoldgicas como elemento béasico para su aprendizaje.
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SEXTA PARTE:

PROPOSITOS DE INVESTIGACION
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VI.- PROPOSITOS DE INVESTIGACION

En este apartado nos interesa destacar, de acuerdo con Hernandez, Fernandez, & Baptista
(2014), que los objetivos de investigacion son los que han guiado nuestro estudio, al
establecer lo qué se pretende con el mismo. Es decir, son el norte que nos permite precisar
hasta que nivel de respuesta aspiramos llegar, por lo que los mismos estuvieron presentes

durante todo su desarrollo.

Partiendo de que los objetivos de investigacion expresan el grado de compromiso que
adquiere el investigador en cuanto al alcance de su estudio y, ademas definen el grado de

respuesta que aspiramos llegar, nos planteamos los siguientes objetivos:

PROPOSITOS GENERALES

1. Determinar el proceso de ensefianza—aprendizaje de la integral definida como el
area bajo una curva en las asignaturas de Calculo en las carreras de Ingenieria de

nuestra Facultad.

2. Disponer un compendio metodoldgico para el proceso de ensefianza — aprendizaje
de la Integral Definida como el area bajo una curva utilizando un entorno
computacional para las carreras de Ingenieria de la Facultad Regional
Multidisciplinaria de Esteli.

PROPOSITOS ESPECIFICOS
1. Describir como se realiza el proceso ensefianza — aprendizaje en el desarrollo de la

unidad Integral Definida de las asignaturas de Calculo en las carreras de Ingenieria
de la FAREM-Esteli.
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2. Valorar la opinion de los docentes sobre el uso de software matemaético en el
proceso de ensefianza - aprendizaje de la Integral Definida.

3. Valorar las actitudes de los estudiantes hacia las Matematicas y el uso de la

computadora.

4. Describir las dificultades metodoldgicas que presentan los libros de texto
recomendados en la asignatura de Calculo para el tratamiento de la Integral
Definida.

5. Fundamentar el enfoque basado en los sistemas de representacion grafica y
numérica para el aprendizaje significativo de la Integral Definida utilizando como

elemento bésico herramientas tecnoldgicas.

Es importante sefialar que la descripcion de cdmo se realiza el proceso de ensefianza —
aprendizaje es referido al andlisis del programa de asignatura en la unidad de Integral
Definida en relacion a objetivos, contenidos, estrategias metodoldgicas propuestas, medios
y forma de evaluacion. Asi como las acciones que los docentes realizan cuando planifican,

organizan, dirigen y evaltan el proceso de aprendizaje en dicha asignatura.
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SEPTIMA PARTE:

PERSPECTIVA TEORICA
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VIl.- PERSPECTIVA TEORICA DE LA INVESTIGACION

La presente fundamentacién incluye los conceptos de términos basicos para identificar
claramente los mismos, muestra los aspectos tedricos tanto en el &mbito afectivo como
cognitivo-curricular, basados en trabajo de investigacion relacionados con el ambito
afectivo en cuanto a las emociones, actitudes y creencias y se establece lo que
entenderemos por actitudes, asi como en el &mbito cognitivo, se exponen las propuestas
tedricas de Duval (1995) sobre los sistemas de representacion semidtica y la visualizacion.
También se describen las componentes tedricas relacionadas con el uso de las TIC.

7.1 Conceptos de términos basicos

Aprender o aprendizaje

Segun Van de Velde (2014, p. 25), “Hablar de aprendizaje es hablar de cambio de
actitud”. Tal afirmacion la sustenta expresando que la actitud es un proceso inconcluso, en
construccion, de caracter dinamico. El aprendizaje es la modificacion del comportamiento

como resultado de una experiencia.

Es evidente entonces que, aprender resulta un proceso complejo, continuo, inconcluso,
necesario y dindmico. Inciden una serie de factores internos y externos y es producto de la
interaccidn entre las personas y de éstas con su entorno. Es decir, es un constructo social,

historico, politico, cultura dialégico. Se caracteriza por ser creativo, practico y vivencial.

Basado en lo anterior, podemos afirmar que el aprender es algo propio, consciente,

impulsado por el interés mismo que conlleva a la satisfaccion personal.

De lo anterior expuesto podemos afirmar que, el aprendizaje se define como el cambio de la

conducta de una persona a partir de una experiencia. Podemos definirlo también, como la
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consecuencia de aprender a aprender. Por tanto, es innegable que el aprendizaje es el centro
de la accion educativa.

Ausubel (1983), referido por Palomino (2006), plantea que el aprendizaje del alumno
depende del conjunto de conceptos, ideas previas que un individuo posee en un
determinado campo del conocimiento, asi como su organizacion, relacionadas con la nueva

informacion.

Este mismo autor plantea que, el proceso de orientacion del aprendizaje no solo es saber la
cantidad de informacion que posee el estudiante sino cuales son los conceptos y
proposiciones estables y definidos. Se debe partir de que, los educandos tienen una serie de
experiencias y conocimientos que afectan su aprendizaje y pueden ser aprovechados para su
beneficio. Esto quiere decir que en el proceso educativo, es importante considerar lo que el

individuo ya sabe de tal manera que establezca una relacion con aquello que debe aprender.

Aprendizaje significativo

De acuerdo con Diaz Barriga & Hernandez Rojas ( 2004, p. 39), el aprendizaje significativo

Es el que conduce a la creacion de estructuras de aprendizaje de conocimiento mediante la
relacién sustantiva entre la nueva informacion y los conocimientos previos del estudiante.

Para obtener este aprendizaje significativo es necesario reestructurar tanto a los/as
participantes como los contenidos. Ausubel referido por Pozo (2006), cree al igual que
Vygotsky, que para que esa reestructuracion se produzca se precisa de una instruccion
formalmente establecida, que presente de modo explicito la informacién, asi el aprendizaje
debe analizarse desde dos dimensiones que constituyen los ejes vertical y horizontal, tal y

como se muestran en la siguiente figura:
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Aprendizaje
Significativo

Aprendizaje
por Repeticion

Clasificacion
de las
relaciones
entre los
conceptos

Conferencias o
presentaciones
de la mayor
parte de los
libros de texto

Tablas de
multiplicar

Aprendizaje
por Recepcion

Ensefianza
audiotutelar
bien disefiada

Trabajo escolar
en el
laboratorio

Aplicacion de
formular para
resolver
problemas

Aprendizaje
por
Descubrimiento
guiado

Investigacion
cientifica
(Misica o
arquitectura
nueva)

“Investigacion”
mas rutinaria o
produccion
intelectual

Soluciones a
rompecahezas
por ensayo y
error

Aprendizaje
por
Descubrimiento
autonomo

Figura 1. Ejes del aprendizaje
Fuente: (Pozo, 2006)

Segun Ausubel si nos situamos en el eje vertical adquirimos un aprendizaje memoristico y
no significativo, ya que este se da cuando se incorpora la nueva informacion a las
estructuras de conocimientos que los participantes ya poseen, es decir, cuanto material
adquiere significado para el sujeto a partir de su relacién con los conocimientos anteriores
(Pozo, 2006).

En otras palabras, los participantes relacionan los conocimientos previos que han obtenido
a través de la experiencia o de su formacion educativa y los conjugan como un todo que

convierte, en algunas veces, en conceptos estratégicos y adaptados a su realidad.

En efecto, en el proceso educativo, es importante considerar lo que el individuo ya sabe de
tal manera que establezca una relacion con aquello que debe aprender. Por tanto este

proceso tiene lugar si el educando posee en su estructura cognitiva conceptos, estos son:

60



ideas, proposiciones, estables y definidas, con los cuales la nueva informacion puede
interactuar.
Segun Lopez (2012, p. 59) para la UNAN (Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua):

El aprendizaje significativo hace énfasis en las estrategias metodoldgicas de construccion
de conocimientos, en el saber hacer, que necesita para lograrse del saber y del saber ser
como condiciones sine que non. Las estrategias que sobresalen en este tipo de aprendizaje
son aquellas que, ademas de presentar un producto, demandan un fuerte componente
procedimental - actitudinal capaz de provocar la metacognicion del aprendiz. Es decir,
favorecen el procesamiento profundo de la informacion, la estructuracion l6gica y adecuada
de ésta y finalmente, crean recuerdos mas efectivos sobre lo aprendido.

Actitud hacia el aprendizaje

Considerando que, la actitud es un estado de disposicion psicoldgica, adquirida y
organizada a través de la propia experiencia que incita al individuo a reaccionar de una
manera caracteristica frente a determinadas personas, objetos o situaciones o sea es la

disponibilidad a reaccionar de manera favorable ante un estimulo.

Las actitudes no son susceptibles de observacién directa sino que han de ser inferidas de las
expresiones verbales; o de la conducta observada. Esta medicion indirecta se realiza por
medio de unas escalas en las que partiendo de una serie de afirmaciones, proposiciones o
juicios, sobre los que los individuos manifiestan su opinién, se deducen o infieren las
actitudes (Van de Velde, 2014).

La actitud hacia el aprendizaje puede ser positiva 0 negativa o indiferente, su esencia
dependera de las circunstancias en que nos encontremos, de nuestra motivacion y de la
experiencia misma de aprendizaje como tal. En un mundo donde prima la competencia y
predomina el conocimiento como componente esencial del aprendizaje, se deja por fuera
componentes tales como la afectividad, el contexto, la bioenergética, lo estético entre otras

dimensiones.
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Si retomamos la definicion de aprendizaje como cambio de actitud, tenemos que reconocer
al cambio como un proceso dinamico, que no depende de la voluntad, es ineludible. Sin
embargo, es necesario crear oportunidades de aprendizaje para buscar conscientemente
cambios de actitud con significado, con sentido, frente a la vida, de manera intencionada,

planificada, organizada. La apertura al cambio lo hace mucho mas facil y placentero.

Estrategia para la ensefianza

Se puede caracterizar la ensefianza como un proceso activo, el cual requiere no solamente
del dominio de la disciplina, en nuestro caso de los conocimientos matematicos basicos a
ser trabajados con los estudiantes y aquellos que fundamentan o explican conceptos mas
finos y rigurosos necesarios para la comprension del mundo de las matemaéticas, sino del
domino adecuado de un conjunto de habilidades y destrezas necesarias para un buen

desempefio de nuestra labor como profesores de matematicas.

En la actualidad, la computadora y sus respectivos programas son un medio muy utilizado
para el tratamiento de diferentes temas matematicos. Esos medios ayudan a los docentes

para un buen desempefio en el desarrollo del proceso de aprendizaje y ensefianza.

Una estrategia para la ensefianza se puede definir como un conjunto de acciones que se dan
en cada aula, en donde el docente es el responsable de crearlas, suscitarlas, avivarlas y
dirigirlas mediante la planificacion y direccion de acciones consientes e intencionadas por
una determinada metodologia didactica que facilite el desarrollo del proceso ensefianza-

aprendizaje, es decir el camino para conseguir los objetivos educativos.
Estrategias de aprendizaje
Al revisar las aportaciones mas relevantes sobre el tema de las estrategias de aprendizaje

nos encontramos con una amplia gama de definiciones que reflejan la diversidad existente a

la hora de delimitar este concepto.

62



De acuerdo con Gonzélez Cabanach, Fernandez Suarez, Cuevas Gonzalez, & Valle (1998),
los rasgos esenciales que aparecen incluidos en la mayor parte de las definiciones sobre
estrategias son los siguientes (Justicia y Cano, 1993): las estrategias son acciones que
parten de la iniciativa del alumno (Palmer y Goetz, 1988), estan constituidas por una
secuencia de actividades, se encuentran controladas por el sujeto que aprende, y son,
generalmente, deliberadas y planificadas por el propio estudiante (Garner, 1988).

Atendiendo a lo anteriormente expresado, podemos decir que, una estrategia de aprendizaje
es un plan de accion, consciente e intencional, disefiada para lograr un objetivo de
aprendizaje. Dicha estrategia exige tomar decisiones en la planeacion, ejecucion vy
evaluacion del plan, lo que a su vez implica una continua revision y auto-evaluacién del

proceso de aprendizaje.

De acuerdo a Monereo (2007, p.27),

La estrategia de aprendizaje se define como procesos de toma de decisiones (conscientes e
intencionales) en los cuales el estudiante elige y recupera de manera coordinada, los
conocimientos que necesita para cumplir con una determinada demanda u objetivo,
dependiendo de las caracteristicas de la situacién educativa en que se produce la accion.

Con respecto a lo enunciado por el autor, se considera que estrategias de aprendizaje son
pasos que el mismo estudiante toma para ordenar e interiorizar sus conocimientos, para
cumplir con sus metas en una accion determinada. Las estrategias utilizadas por cada uno
suelen conllevar a crear diferentes vias innovadoras que le permitan el avance en el

proceso.

Componentes del proceso ensefianza — aprendizaje

Los componentes del proceso ensefianza aprendizaje se clasifican en:
v Personales

e Profesor
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e Estudiante
v No personales
e Objetivos.
e Contenidos
e Métodos
e Medios de ensefianza
e Formas organizativas docentes

e Evaluacion.

Objetivos

De acuerdo con Alvarez (1990), los objetivos constituyen la categoria mas importante del
proceso docente educativo, es decir, la categoria rectora de toda la actividad docente. Esta
se realiza con el fin de lograr un egresado formado integralmente, que satisface
determinado niveles requeridos por la sociedad, lo que constituye el encargo social que se

le plantea a la universidad.

Asimismo, este autor refiere a que, un objetivo es la planificacion de un fin socialmente
determinado, una meta o un proposito, cuya funcién es lograr transformaciones graduales
en el sistema de conocimientos, habilidades y habitos que poseen los estudiantes, asi como

en sus actitudes, convicciones, sentimientos, ideales y valores.

Ademas, manifiesta que los objetivos, de acuerdo con el grado de trascendencia que se
espera alcanzar en los estudiantes, se clasifican en educativos, instructivos y

desarrolladores.

También se clasifican los objetivos de acuerdo con su nivel de generalidad en:

a) Objetivos generales; que son los objetivos de la sociedad, la educacion, la educacion

superior, las disciplinas y las asignaturas.
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b) Objetivos parciales o particulares, que abarcan los temas de cada asignatura.

c) Objetivos especificos, que son los sefialados a lograr en cada actividad docente.
Precisamente, la derivacion gradual de los objetivos implica ir desde los objetivos

generales hasta los especificos.

Los contenidos de la ensefianza

Segun Rosell & Garcia (2003), los contenidos de la ensefianza constituyen el componente
del proceso docente-educativo que representa las bases o fundamentos de cualquier campo
de la cultura, estan determinados por los objetivos y se concretan en el programa analitico
de cada asignatura. El contenido estd estructurado en tres sistemas: sistema de

conocimientos, sistema de habilidades, y sistema de habitos, valores y actitudes.

Los métodos de ensefianza

Ruiz (1994), sefiala que los métodos de ensefianza son el camino o via que se debe escoger
para lograr el objetivo del modo mas eficiente, es decir, es el orden, la secuencia de las
actividades que ejecuta el estudiante para aprender y el profesor para ensefiar, asi como la
organizacion del proceso de comunicacion. Ademas, los métodos de ensefianza no
constituyen un elemento aislado del proceso pedagdgico, su determinacion depende de los
objetivos propuestos y de las caracteristicas del contenido de la ensefianza con los cuales

interactGan constantemente.
Es necesario tener en cuenta que para elevar la calidad de la educacion superior no basta
con la aplicacion de nuevos planes y programas que posean un alto nivel cientifico, si se

mantiene métodos que no estan en correspondencia con las nuevas exigencias planteadas.

Los medios de ensefianza
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Ruiz (1994), indica que, los medios de ensefianza constituyen aquellos elementos del
proceso docente que le sirven de soporte material a los métodos de ensefianza y que junto
con ellos posibilitan el logro de los objetivos planteados. Los medios de ensefianza tienen
una relacion de coordinacion con los métodos vy, al igual que éstos, estan determinados por

el objetivo y el contenido, por lo que se subordinan a ellos.

Las formas de ensefianza

Este mismo autor sefiala que, las formas de ensefianza son los espacios curriculares en los
que se encuentran profesores y estudiantes para desarrollar el proceso docente educativo en

un determinado escenario docente.

La evaluacion

Rosell & Garcia (2003), nos dice que la evaluacion es el mecanismo regulador del proceso
docente y puede considerarse como el instrumento de control de la calidad del producto
resultante de dicho proceso. Esta determinada por los objetivos, pero su efectividad va a
depender en gran medida del nimero, la frecuencia y la calidad de los controles que se
apliquen, asi como de la correcta y uniforme calificacion que se realice de los resultados.

Funciones de la evaluacion. Funcion de retroalimentacion: Funcion instructiva: Funcion
de comprobacion y control Funcion educativa.

7.2 La ensefianza y el aprendizaje con las nuevas tecnologias de la comunicacion
Partimos de que, la ensefianza y el aprendizaje son los contenidos esenciales de la Didactica
y, ademas, son referencia obligada a la hora de fundamentar la virtual naturaleza educativa

de los medios y las tecnologias de la comunicacion, ya que estos medios son actores

condicionantes de manera especial en los procesos didacticos. Es asi que, las tecnologias de
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la comunicacion provocan necesariamente resultados cuando se integran en el proceso de

ensefianza aprendizaje.

En consecuencia, el uso de los medios tecnoldgicos demanda una nueva configuracion del
proceso didactico y de la metodologia, ya que los contenidos a desarrollar no tienen que
estar exclusivamente en manos del docente sino que los estudiantes dejan de ser meros

receptores de informacion, se convierten ahora en constructores de su propio aprendizaje.

De acuerdo con Aguaded (1989), los nuevos medios audiovisuales e informaticos permiten
la simultaneidad de acceso al saber. Ahora bien, no podemos obviar que, el papel del
docente sigue siendo esencial en la planificacion de esas adquisiciones, en la orientacion y
motivacién para su busqueda y en las dinamicas de afianzamiento y evaluacion de los

mismos.

Estos nuevos accesos al conocimiento implican también originales propuestas
metodoldgicas para el aprendizaje, lo que presupone un nuevo rol del docente que ha de
responsabilizarse del disefio de situaciones instruccionales para el estudiante y se convierte
en tutor del proceso didactico. En suma, se produce un cambio en el modelo didactico-
comunicativo que pasa de ser basicamente unidireccional (el saber se encuentra en los
libros o en el docente) a ser multidireccional, mas abierto y flexible con diferentes puntos
de informacidn, posibilitando la ruptura de la clase como Unico espacio para el aprendizaje.

(Perera-Cumerma & Veciana-Pita, 2013).

Con la aparicion de las tecnologias de la comunicacién se hace necesario una profunda
revision del modelo tradicional de ensefianza, pues en la actualidad es posible incorporar
nuevas formas de presentacion de la informacion donde la imagen aporta componentes

iconicos muy intuitivos y motivadores

Resumiendo, la presencia de las tecnologias de la comunicacion en la sociedad y también

en la escuela es uno de los factores fundamentales que define la necesidad de modificar los
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esquemas tradicionales de la ensefianza, pues estos nuevos medios ofrecen mdltiples
posibilidades de acceso a la informacion con canales méas versatiles, potentes, econémicos y
rapidos que los tradicionales. De manera que los mismos estudiantes pueden obtener la
informacidn sin necesidad de la presencia de los propios docentes. La educacion por tanto,
dejaré de ser tan informativa, para pasar a ser mas orientadora y guia de los aprendizajes de
los estudiantes.

7.3 Fundamentos Tedricos de la integral

A continuacion presentaremos, en forma general, algunas nociones necesarias para entender
el concepto de integral. Para ello, hemos tomando como fuente principal el texto de Apostol
(2001), asi como a Zill (2011), pues ademas de ser libros con rigurosidad teorica, presentan
la integral antes que la derivada, tal como se aborda el concepto de integral definida en el
compendio metodolégico propuesto, basados en el orden histérico del desarrollo del
Célculo. Ademas se introducen las tematicas prescindiendo de un formalismo exagerado y

se hace amplio uso del razonamiento geomeétrico.

Partiremos del concepto de funcion, por ser éste uno de los principales conceptos que
definen la integral.

En Apostol (2001, p. 62)
Una funcién f es un conjunto de pares ordenados (X, y) ninguno de los cuales tiene

el mismo primer elemento.

Este concepto permite introducir el concepto de area, dado que el area es vista como una
funcién que asocia un numero a una coleccion M de conjuntos del plano medibles, es decir
que puede asignarseles area. La definicion de &rea es entonces: En Apostol (2001, pp. 72-
73)
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Supongamos que existe una clase M de conjuntos del plano medibles y una funcion de
conjunto a, cuyo dominio es M, con las propiedades siguientes:

1. Propiedad de no negatividad. Para cada conjunto S de M se tiene a(S) = 0.

2. Propiedad aditiva. Si S y T pertenecen a M, también pertenecena M, SUTyYS n T,
ysetiene a(S U T) = a(S)+ a(T)—a(S N T)

3. Propiedad de la diferencia. Si Sy T pertenecen a Msiendo S < T, entonces T — S esta
en M,y setienea(T — S) = a(T) — a(S)

4. Invariancia por congruencia. Si un conjunto S pertenece a M y T es congruente a S,
también T pertenece a M y tenemos a(S) = a(T).

5. Eleccién de escala. Todo rectangulo R pertence a M. Si los lados de R tienen longitudes
hy K, entoces a(R) = hk.

6. Propiedad de exhaucion. Sea Q un conjunto que puede encerrarse entre dos regiones S
yT,demodoqueS € Q = T (1.1)
Si existe uno y sélo un nimero ¢ que satisface las desigualdades
a(S) < c <_a(h
Para todas las regiones escalonadas que satisfagan (1.1), entonces Q es medible y
a(Q =c

De la definicion anterior vemos que se considera el area de una regién como la suma de las

areas de sus particiones.

Las funciones escalonadas, (funciones que permiten aproximar una curva), se definen de la

siguiente manera: En Apostol (2001, pp. 80-81)

Una funcién s cuyo dominio es el intervalo cerrado [a,b], se dice que es una funcién
escalonada, si existe una particion P = {XO,Xli ...,xn}, de [a, b], tal que s es constante en
cada subintervalo abierto de P. Es decir, para todo k = 1,2, ..., n existe un nimero real sy
tal que:

s(X) = sk sixg_q <X < Xg

Ademas, la particion de una region delimitada por curvas en rectangulos inscritos y

circunscritos se apoya en la siguiente definicion para la integral de una funcién escalonada.
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La integral de s en el intervalo [a, b], se define mediante la siguiente formula
n

fa 560k = PIERIC

k=1
Es decir, para obtener el valor de la integral, se multiplica cada valor s constante, por la
longitud de intervalo k-ésimo correspondiente, formando el producto sy - (xx — Xk—1) Y €
suman luego todos los productos obtenidos

Lo anterior, nos permite determina la integral de funciones acotadas mas generales a partir

de funciones escalonadas. Asi:

Sea f una funcion definida y acotada en [a,b]. Sean s y t dos funciones escalonadas
arbitrarias definidas en [a, b], tales que

s(x) < f(x) < t(x) (1.2)
Para cada x en [a, b]. Si existe un nimero 1, y sélo uno, talque
b b
Jy sdx <1< [ t(x)dx (1.3)

para cada par de funciones escalonadas s y t que verifican (1.2), entonces este nimero | se
denomina la integral de f desde a hasta b y se indica por el simbolo fab f(x)dx. Cuando |
existe se dice que f es integrable en [a, b]

Basados en la determinacion de la integral de funciones acotadas se determinan las

integrales superiores e inferiores: En Apostol (2001, pp. 91-92)

Toda funcién f acotada en [a, b] tiene una integral inferior I(f) y una integral superior I1(f)
gue satisfacen las desigualdades

b b
j s(x)dx < I(H) < 1(P) SJ t(x)dx

Para todas las funciones s y t tales que s < f < t. La funcion f es integrable en [a, b]si y sélo
si sus integrales superior e inferior son iguales, en cuyo caso se tiene

b
f fG0dx = 1(F) = 1(P)
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Podemos decir que, lo anterior, fundamenta con rigurosidad las construcciones geométricas
en torno al area de una superficie delimitada por curvas en el plano. En Apostol (2001, p.
92)
Sea f una funcién no negativa, integrable, en un intervalo [a,b], y sea Q el conjunto de
ordenadas de f sobre [a, b]. Entonces Q es medible y su &rea es igual a la integral fab f(x)dx

A partir de la definicion de integral, es posible deducir las propiedades fundamentales
siguientes: En Apostol (2001, pp. 99-100)

1. Linealidad respecto al integrando. Si f y g son ambas integrables en [a, b] también lo
es c;f+ c,g para cada par de constantes c; Yy c,. Ademas, se tiene:

b b b
f [c1f(X) + cog(x)]dx = ¢4 f f(x) dx + czf g(x) dx
a a a

2. Aditividad respecto al intervalo de integracion. Si existen dos de las tres integrales

siguientes, también existe la tercera y se tiene:

fbf(x)dx + J:f(x) dx = fcf(x) dx

3. Invariancia frente a una traslacion. Si f es integrable en [a, b], para cada nimero real
C se tiene:

fa ’ f(x)dx = fa k:Cf(x — ¢)dx

4. Dilatacién o contraccidon del intervalo de integracion. Si f es integrable en [a, b] para
cada namero real k # 0, se tiene:

jbf(x)dx - Hkbf(g) dx

ka

Nota: En las dos propiedades 3 y 4 la existencia de una de las integrales implica la
existencia de la otra. Cuando k = —1, la propiedad 4 se llama propiedad de reflexion.
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5. Teorema de comparacion. Si f y g son ambas integrables en [a,b] y si g(x) < f(x)
para cada X [a, b], se tiene:

fbg(x)dx < fbf(x) dx

Un caso particular importante del teorema anterior se tiene cuando g(x) = 0 para cada x. En

este caso el teorema dice que si f(x) = 0 en todo el intervalo [a, b], entonces fab f(x)dx >
0. Dicho de otra manera, una funcion no negativa tiene integral no negativa.

Teorema fundamental del Célculo
Segln Apostol (2001, pp. 192-195), Barrow en su libro Lectiones Geometricae publico

varios teoremas semejantes al teorema fundamental del Calculo, como es el siguiente:

Si se traza una curva de modo que la razén de su ordenada a su subtangente es proporcional
a la ordenada de una segunda curva, entonces el area bajo la segunda curva es proporcional
a la ordenada de la primera.

La subtangente hace referencia al segmento de recta entre el punto A donde la recta
tangente al punto P de coordenadas (X,y) de la curva dada corta al eje x y el punto (x,0).
(Ver Figura 2)

o N

/ Subtangents

Figura 2

El razonamiento de Barrow sobre el teorema fundamental del Calculo, podemos

interpretarlo de la siguiente manera:
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Sea ZGE puntos de la curva y = f(x), se construye una nueva curva g(x), la cual
contiene los puntos AIF, tal que el rango de estas funciones es siempre igual al &area
limitada por f(x), el eje x, un punto fijo y el punto variable x ( Ver Figura 2). Lo que

Barrow demostrd es que la recta TF se encuentra fuera de la curva g(x) y por tanto es la

tangente de la curva en el punto F, siempre que DT = % (1.4)

A continuacion presentaremos una demostracion adaptada al razonamiento de Barrow sobre
el teorema fundamental del Calculo, la cual se encuentra en Kindt (2005). En esta

demostracion es notable que su enfogue no mostré ningun indicio del enfoque infinitesimal.

Demostracion: Sea un punto K de la recta TF, y
el segmentos KL el cual es paralelo a AD,
entonces los triangulos FDT y FLK son
semejantes, por tanto se cumple que

FL FD

KT~ DE (1.5) por (1.4).

Despejando FL en (1.5) se obtiene

FL = LK - DE (1.6)

Por otra parte sean u y v igual al area de APGZ y
ADEZ respectivamente, asi:

FL=v—u

= area PDEG (1.7)

< PD-DE

Por lo tanto de (1.6) y (1.7)
LK < PD =IL LK <IL (1.8)
De esta manera se muestra que cada punto K de

Figura 3 la recta TF estd por debajo de la curva g(x),
excepto el punto F. Lo cual significa que TF es la

tangente de la curva g(x) en el punto F.

Con la notacién de Leibniz el teorema de Barrow indica que, el area A bajo la curva de

f(x)es A= [ f(x)dx, lacual es equivalente a la ecuacion dA = f(x)dx.

Zill (2011, pp . 305-307), nos presenta los siguientes teoremas:
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Teorema fundamental del Calculo: primera forma

Si f una funcion continua sobre el intervalo[a,b] y F es una antiderivada de f sobre el
intervalo, entonces

b
[ redx =) - Fe@

En este teorema se ve que el concepto de antiderivada de una funcién continua constituye el

puente entre el calculo diferencial y el calculo integral.

Teorema fundamental del Calculo: segunda forma
Suponga que f es continua sobre un intervalo un intervalo[a, b], por lo que se sabe que la
integral fabf(t)dt existe. Para toda x en el intervalo [a, b], la integral definida

b
g&)=ffawt

representa un solo nimero

De lo anterior vemos que la f es una funcion positiva con dominio [a, b], y asi cuando x
varia a través del intervalo es posible interpretar g(x) como un area bajo la gréafica sobre el

intervalo [a, x].

Teorema fundamental del Célculo: forma de derivada

Sea f continua sobre [a,b] y sea x cualquier nimero en el intervalo. Entonces
gx) = faxf(t)dt es continua sobre [a, b] y diferenciable sobre (a, b) y
g'(x) =1f(x)
Otra forma de presentar el resultado es :—x fax f®)dt = f(x)
Como podemos ver este teorema garantiza construir una primitiva (antiderivada) de una

funcién continua por integracion. Cuando se combina esto con el hecho de que dos

primitivas de la misma funcién difieren tan solo en una constante, se obtiene el el teorema

fundamental del célculo de la primera forma faxf(t)dt =F(x) — F(a)
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La forma de antiderivada del teorema fundamental del calculo constituye una herramienta
muy importante y poderosa para evaluar integrales definidas, pero existen funciones para
las cuales su antiderivada fabf(t)dt no puede expresarse en términos de funciones
elementales: sumas, productos, cocientes y potencias de funciones polinomiales,

trigonométricas, logaritmicas y exponenciales. Estas son las Ilamadas integrales no

elementales.

7.4 Ensefianza de las Matematicas con la ayuda de la computadora y los

correspondientes programas

Sefiala Correa (1999), citado por Aguaded (1989, p. 48), que la ensefianza se puede definir
como “la accién desarrollada con la intencion de llevar a alguien al aprendizaje”. Como
bien se sefiala, la ensefianza trata de un acto consciente e intencional que pretende la

consecucion de un aprendizaje a través de una serie de acciones.

En virtud de lo anterior, podemos decir que la tecnologia, que en la actualidad ha tenido un
adelanto exponencial, podria convertirse en un poderoso recurso para el aprendizaje y la

ensefianza de las matematicas, administrada correctamente.

El problema que surge al integrar tecnologias en la ensefianza de la Matematica, en nuestro
caso en el célculo integral, no esta en discusion, pero si lo esta el como llevarlo a la

préctica, y qué habilidades fomenta o no la utilizacion de las mismas.

En el mismo orden de ideas, la integracion de las TIC en el proceso de la ensefianza -
aprendizaje de las matematicas, es un gran apoyo para el docente que desea que sus
estudiantes adquieran un aprendizaje significativo. Al usar las TIC en el aula de clase,
podemos encontrar estudiantes muy motivados, ya que ellos estdn muy familiarizados con
el uso de las herramientas tecnoldgicas, haciendo del aprendizaje un proceso agradable y

muy productivo para ellos.
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Es de aclarar, que las TIC usadas para apoyar el proceso de ensefianza — aprendizaje de las
matematicas, no son por si solas, agentes de cambio en la ensefianza de las matematicas,
sino que son una herramienta que el docente tiene a su disposicion para apoyarse y generar

ambientes diferenciados en el aula.

Cuando se utilizan las TIC, los contenidos de Matematica para los estudiantes, son mas
convincentes. Estas permiten modelar situaciones problemas, realizar graficos y elaborar
tablas, las cuales facilitan la comprension de dichos contenidos matematicos, y al mismo

tiempo, promueven una mayor participacion y atencion en la ensefianza de las matematicas

Hitt (2003), asegura que el uso de tecnologias favorece y facilita las diferentes
representaciones de los objetos matematicos, que son necesarias para construir un
conocimiento matematico. Uno de los conceptos que remarca como importante es el de
visualizacion matematica. Explica el autor que para comprender el enunciado de un
problema matematico se ponen en juego diferentes representaciones de la cuestion a tratar

en él.

También exterioriza que, es importante tener en cuenta las dificultades que manifiestan los
estudiantes para manipular distintas representaciones y a su vez sefiala que los docentes no
tenemos que priorizar alguna de ellas, en detrimento de otras, en el proceso de aprendizaje

de un determinado concepto.

De igual manera, hace referencia a otras investigaciones que muestran que los estudiantes
se resisten a utilizar diferentes representaciones para poder construir un concepto
matematico. Este comportamiento se extiende a todos los niveles educativos. Teniendo en
cuenta estas investigaciones el autor sefiala que es importante desarrollar habilidades de
visualizacion en los estudiantes, por ejemplo, haciendo uso de software. Asi, si un concepto

dado en el lenguaje algebraico no es comprendido por el estudiante, se puede provocar en él
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una percepcion diferente de dicho concepto realizando su representacion grafica y quizas,

aquello que resulto ser una interpretacion errénea, se pueda corregir o rearmar.

Siguiendo esta misma linea, Macias (2007) remarca que la Matematica se vale de la
semiotica y la visualizacion para representar los entes matematicos, y que ésta no es un fin
en si mismo sino un medio para mejorar la comprension de dichos entes abstractos. Este
proceso de visualizacion puede realizarse con lapiz y papel, pero el uso de tecnologia lo

torna mas agil y efectivo.

En relacion con lo anterior, podemos afirmar que, la tecnologia puede ayudar a los
estudiantes a aprender Matematica, ya que pueden examinar ejemplos o formas de
representar los conceptos, utilizando el poder grafico de estas herramientas, lo que permite
el acceso a modelos visuales poderosos. De esta manera, el aprendizaje se ve favorecido
por la retroalimentacion brindada por la tecnologia, ya que permite modificar graficos en la
pantalla, observar las consecuencias de un valor dependiente de algin pardmetro,

transformaciones dinamicas, etc.

En ese mismo sentido, podemos mencionar que, los programas en la ensefianza de las
matematicas juegan un papel muy importantes siempre y cuando se le dé una adecuada y
eficiente utilizacion para la comprension de los conceptos matematicos. La idea es utilizar
estos programas con la finalidad de visualizar con mayor precision y comodidad las
construcciones matematicas, comprender con mayor facilidad y motivacién algunas fases
de la construccion de estructuras matematicas y demostraciones, implementar estrategias
heuristicas en la resolucion de problemas y fomentar la independencia y creatividad de los

estudiantes.

En definitiva, el aspecto central en cuanto al aprendizaje con la ayuda de la computadora
radica, definitivamente, en una adecuada interaccion entre los programas seleccionados, el
papel de los docentes, las acciones de los estudiantes y las actividades concretas de

aprendizaje, sin obviar que la presencia activa y formadora de los docentes, es
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indispensable ya que son ellos en quienes recae con mayor peso la responsabilidad
pedagogica y didactica, pues no puede concebirse una sociedad integralmente “educada”

sin su presencia formadora.

Podriamos decir, finalmente, que la computadora se ha convertido en un recurso o medio
indispensable para el adecuado desarrollo del proceso de aprendizaje y ensefianza de todas
las asignaturas, particularmente de la Matematica. Ella, sin embargo, no deberia sustituir,

por ningln motivo, la presencia y el papel fundamental que jugamos los docentes.

Como sefialamos anteriormente, en la actualidad el uso de las TIC se ha convertido en una
poderosa herramienta en la ensefianza, que mediante un uso correctamente orientado apoya
a la visualizacion matematica, facilitando la comprensién de conceptos. Es asi como, en
Internet se pueden encontrar una gran variedad de software educativos, y los software

matematicos no son la excepcion.

Uno de los softwares, que se puede descargar en forma gratuita es Geogebra y con el cual
proponemos trabajar el concepto de Integral definida, como &rea bajo la curva. Este
programa trae incorporado comandos que calculan y grafican el area bajo una curva
utilizando rectangulos y trapecios inscritos y circunscritos, lo que permite a los estudiantes

observar y conjeturar respecto a dicho concepto.

7.5 Creencias y actitudes hacia las matematicas y hacia el uso de los ordenadores

En esta seccion pretendemos fundamentar un poco mas sobre las creencias y actitudes,
centrados principalmente en las matematicas y el uso de los ordenadores.

La actitud

Segun Ro0s(1985, p.220),citado por Sanchez R. & Ursini, (2010), existe una controversia

clasica en la definicion de actitud. Por un lado, la Escuela del Componente Unico (o

Unidimensional), dice que una actitud es simplemente la tendencia a evaluar un objeto o
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constructo en términos positivos 0 negativos, es decir, esta escuela mantiene que las
actitudes son evaluativas y se refieren a un objeto. En cambio, la Escuela de los
Componentes Mdltiples (o Multidimensional), conceptualiza la estructura de la actitud

formada por tres componentes: Cognoscitivo, Afectivo y Conductual.

En nuestro trabajo retomamos esta Ultima conceptualizacion. Veamos que entendemos por

estos tres componentes.

El componente cognoscitivo estd formado por las percepciones y creencias hacia un
objeto, asi como por la informacion que tenemos sobre ese objeto. Es decir, los objetos que

no conocemos o de los cuales no tenemos informacidn no pueden generar actitudes.

El componente afectivo es el sentimiento a favor o en contra de un objeto social. Es el

componente més caracteristico de las actitudes.

El componente conductual es la tendencia a reaccionar de una determinada manera hacia

un objeto. EI componente activo de la actitud.

También se establece que el componente cognitivo se refiere al grado de conocimiento,
creencias, opiniones, pensamientos que el individuo tiene hacia un objeto de actitud. El
componente afectivo alude a los sentimientos de una persona y su evaluacion del objeto de
actitud. En tanto la dimension conductual abarca tanto sus intenciones de conducta como

sus acciones respecto a su objeto de actitud.
En relacion con las creencias y actitudes hacia las Matematicas, la mayoria de las
investigaciones en Educacion Matematica manifiestan los aspectos que inciden en la

ensefanza y el aprendizaje de esta disciplina.

Segun (Sanchez R. & Ursini, 2010), algunos investigadores afirman que en estos procesos

confluyen factores socioculturales (Bishop, 1999), variables contextuales (Carvallo, Caso y
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Contreras, 2007) y factores internos (Papanastasiou, 2000) como las actitudes y las
habilidades, Schiefele y Csikzentmihalui (1995) sefialan que para comprender dichos
proceso habria que investigar las caracteristicas del estudiante, su ambiente familiar y el

contexto escolar.

El dominio afectivo ha sido tomado en cuenta, como una parte importante de la cognicion
dentro de la Educacion Matematica. Uno de los pioneros en estas investigaciones es
Mandler (1989) quien en sus trabajos trata de clarificar a qué debemos referirnos cuando

hablamos del dominio afectivo de nuestros estudiantes.

McLeod (1992), citado por Depool (2005, p. 378).), resume la teoria de Mandler de la

siguiente manera:

Primero, los estudiantes poseen ciertas creencias sobre las Matematicas y sobre si mismos
gue juegan un papel importante en el desarrollo de sus respuestas afectivas a situaciones
matematicas. Segundo, a partir de interrupciones y bloqueos que son una parte inevitable
del aprendizaje de las Matematicas, los estudiantes experimentaran emociones positivas y
negativas cuando aprenden Matematicas, estas emociones se notan mas probablemente
cuando las tareas a realizar son nuevas. Tercero, los estudiantes desarrollaran actitudes
positivas 0 negativas hacia las Matematicas cuando encuentran repetidamente situaciones
matematicas iguales 0 semejantes

Para McLeod (1992) el dominio afectivo en educacion matematica aparece dividido en tres

categorias principales y varias subcategorias.

v Creencias
e Hacia las Matematicas
e Hacia uno mismo
e Hacia la ensefianza de las Matematicas

e Hacia el contexto social.

v" Actitudes
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v Emociones

En concordancia con lo expresado anteriormente, las creencias son de naturaleza
principalmente cognitiva y se desarrollan durante largos periodos de tiempo. También, las
emociones se consideran con un menor valor cognitivo y pueden aparecer y desaparecer
bastante rapidamente. Ejemplo de esto es, la frustracion que sentimos cuando no podemos
resolver un problema que se convierte rapidamente en la alegria de haberlo resuelto al cabo

de poco tiempo.

Revisando la literatura, es dificil separar las investigaciones sobre actitudes de las
investigaciones sobre creencias, ya que existe una conexion importante entre ellas y las

emociones, las que se relacionan entre si cuando se desarrollan nuevas tareas matematicas.

Haciendo una sintesis de estos componentes, decimos que, una repeticion de las emociones
que surgen al experimentar con nuevas tareas, da lugar a actitudes que contribuyen a
configurar las creencias sobre las Matematicas y que a su vez inciden, de una manera o de

otra, en lo que se consideran emociones.

Como sefiala Mayer (1998), su vision sobre el dominio afectivo, planteada desde la
psicologia del desarrollo, es analoga a la vision constructivista sobre el dominio cognitivo.
(Depool, 2005)

Los estudiantes experimentan emociones, que se desarrollan en actitudes, las cuales son

usadas para construir sus propias creencias. En el siguiente esquema se sintetiza la idea de
Mandler:
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Nuevas tareas

L causan

Bloqueos
\ provocan
Emociones
Repetidamente '\ Dan lugar a
Actitudes Creencias

Desarrollan

Figura 4. Modelo de Mandler — Hart
Fuente Depool (2005)

Adhiriéndonos a las ideas de Depool (2005), nos basaremos, desde una perspectiva teorica,
en el modelo propuesto por Mandler-Hart, considerando como dimensiones del dominio
afectivo las creencias, las actitudes y las emociones. De esta manera, la creencia refleja un
juicio sobre cierto conjunto de conceptos; la actitud representa una reaccion emocional
sobre un objeto, sobre una creencia o sobre un comportamiento hacia el objeto; la emocion

significa una reaccion intensa creada por algun estimulo.

Consideramos las actitudes como el resultado de reacciones emocionales que han sido
internalizadas y automatizadas para generar sentimientos de intensidad moderada y
estabilidad razonable.

Algunos investigadores han considerado relevante los estudios que relacionan las actitudes
hacia la tecnologia conjuntamente con las actitudes hacia las Matematicas. Galbraith,
Haines e Izard (1998) estudian las actitudes de los estudiantes hacia las Matematicas y sus
efectos en el rendimiento estudiantil y justifican la importancia del estudio de las actitudes
hacia la tecnologia, por la relevancia de su uso en las actividades relacionadas con la

modelizacion matematica.(Depool, 2005).
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En este mismo sentido, de acuerdo con los resultados de Galbraith y Haines (2002), quienes
afirman que las actitudes hacia el ordenador son maés influyentes que las de las
Matematicas, en facilitar un compromiso activo con las actividades del ordenador para el
aprendizaje de éstas, optamos por incluir en este trabajo, con algunas pequefias

modificaciones, las escalas de actitudes utilizadas por estos investigadores.

En sintesis, las dimensiones, de andlisis que determinan nuestros aspectos teoricos son:

s )
*En el trabajo matematico

*En el trabajo con la computadora
*En el trabajo con software

eHacia el trabajo matematico
eHacia el trabajo con la computadora
otivacion eHacia el trabajo con software

*Con el trabajo matematico
ompro- *En el trabajo con software
iso

*Con las matematicas

nte ion
*Con las computadoras

el
tudiant

Figura 5. Dimensiones sobre actitudes

Fuente propia

La confianza en Matematicas es una dimension que el estudiante pone de manifiesto
cuando considera que el esfuerzo es un valor, no le preocupa la dificultad intrinseca de las
Matematicas, espera lograr buenos resultados y se siente bien con la Matematica.
Entendemos confianza con el ordenador cuando se siente seguro en las operaciones
efectuadas con éste, cuando cree que puede manejar los procedimientos que requiere su

uso, cuando piensa que si comete errores podra resolverlos por si mismo.

Se constata motivacion con el ordenador cuando el estudiante muestra un alto interés por

los ordenadores y encuentra que el aprendizaje con ellos es agradable, cuando reconoce que
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el ordenador le permite mas libertad para la experimentacion de nuevas ideas. A lo que
afiadimos que el estudiante mostrara una motivacion efectiva cuando se muestren dos

categorias de uso del ordenador:

e El valor para el usuario, que incluye el compromiso y el estimulo que conllevan
actitudes tales como curiosidad e interés, la credibilidad que afiade elementos de
valor y relevancia; y el valor de la utilidad (reconocer el valor de la tarea antes de

poner los medios para realizarla).

e La expectativa de éxito en su desenvolvimiento técnico y en su satisfaccion y
efectividad operan como estructuras orientadoras de la accion. Esta expectativa de

éxito esta vinculada a las formas de comportamiento en el uso del ordenador.

La dimension de compromiso en matematicas se refiere al comportamiento del estudiante
y a la expresion de gestos que manifiestan una implicacion responsable en el aprendizaje.
Ademas, como se ha indicado para el estudio de actitudes hacia el uso de tecnologia en el
aprendizaje matematico, Galbraith y Haines (1998), mencionado por Gonzélez - Martin
(2005. p 279), definen un constructo que denominan interaccion entre ordenador y

matematicas.

Al respecto, afirman que en este contexto “los estudiantes muestran interaccion alta entre
ordenador y matematicas cuando piensan que los ordenadores mejoran su aprendizaje,
proporcionandoles mas ejemplos, ayudandoles en procesos de demostracion, les ayudan en

el establecimiento de conexiones entre pensamiento algebraico y geométrico”.

7.6 Los sistemas de representacion. La visualizacion matematica

En la ensefianza - aprendizaje de las matematicas, se utilizan frecuentemente diversas
representaciones para las ideas matematicas. Es importante sefialar que no se debe

confundir al objeto matematico con su representacion, ya que esto provoca de forma
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inmediata, a mediano o largo plazo una pérdida de comprension lo que conlleva a que los
conocimientos adquiridos llegan a ser pronto inutilizables fuera de su contexto de
aprendizaje. Por lo anterior, de acuerdo con Duval (1998), la distincidn entre un objeto y su

representacion es indispensable para la comprension de las Matematicas.

El aspecto cognitivo referido a la adquisicion de los conceptos matematicos esta
relacionado con las representaciones semioticas definidas por Duval (1993, p. 25), como
“producciones constituidas por el empleo de signos que pertenecen a un sistema de
representacion”. Este sistema de signos tiene sus propias restricciones de significados y de
funcionamiento. Se puede considerar que las figuras de tipo geométrico, un enunciado en

lengua habitual o una formula matematica, pertenecen a sistemas semioticos diferentes.

Este autor define registro de representacion semidtica como aquel registro que “constituye
el margen de libertad con que cuenta un sujeto para objetivarse él mismo una idea aun
confusa, un sentimiento latente, para explorar las informaciones o, simplemente, para

comunicarlas a un interlocutor” (Duval, 2004, p.30)

A continuacion presentamos algunos elementos de la Teoria de las Representaciones
Semidticas de Duval, los cuales se considera permitiran formular coherentemente nuestra

propuesta.

Duval (2004) afirma que para lograr la conceptualizacion, o lo que podriamos considerar
“aprendizaje” el estudiante debe recurrir a varios registros de representacion semiotica,
sean gréaficos, simbolos, iconos, tablas, expresiones en lenguaje natural, entre otros. Es
decir, considera que la utilizacién de varios sistemas de representacion es esencial para el

ejercicio y el desarrollo de las actividades cognitivas fundamentales.

En el mismo sentido, sefiala que, para que un sistema semidtico pueda ser un registro de

representacion, debe permitir tres actividades cognitivas fundamentales:
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1. La formacion de una representacion identificable dentro de un registro dado. Este
se refiere a la seleccidn del conjunto de caracteres del concepto que forman parte de
un registro. Por ejemplo, el enunciado de una frase, la elaboracion de un dibujo o
esquema, de una grafica, la escritura de una expresion algebraica, entre otros. Esta
formacion debe respetar las reglas propias del registro semidtico en el cual se
produce la representacion, la funcion de estas reglas es asegurar las condiciones de
identificacion y de reconocimiento de la representacion, asi como también la

posibilidad de su utilizacion para los tratamientos.

2. El tratamiento de una representacion, que es la transformacién de esta
representacion en el registro mismo donde ha sido formada. El tratamiento es una
transformacion interna equivalente en un registro. Es decir, se refiere a toda la
manipulacion que puede hacerse de la informacion del concepto manteniendo un
registro determinado Por ejemplo, la transformacion equivalente de una expresion

algebraica.

3. La conversion de una representacion, que es la transformacion de esta
representacion en una representacion dentro de otro registro, conservando la
totalidad o solamente una parte del contenido de la representacion inicial. Por

ejemplo, la transformacion de una expresion algebraica en una grafica, o viceversa.

Cabe indicar que para el autor, este Gltima actividad es fundamental para que exista
verdadera conceptualizacion, es decir, verdadero aprendizaje del concepto.

En relacion al tratamiento de una representacion, distingue dos niveles: Denomina
“tratamiento cuasi instantaneo” a aquel que corresponde a la “familiaridad o a la
experiencia que resulta de una larga practica o de una competencia adquirida en un
dominio” (Duval, 2004, p. 40), lo que se suele llamar un tratamiento mecanico. Por otro

lado, “tratamiento intencional” es aquel que “para ser efectuado toma al menos el tiempo
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del control consciente” (Duval, 2004, p. 41). A mayor posibilidad de tratamientos cuasi

instantaneos que posea un estudiante, mayor posibilidad de tratamientos intencionales.

Duval (1998, p. 189), afirma también, que estos procesos deben ser ensefiados para que el
alumno pueda aprenderlos, y dice: “un aprendizaje que considere la relacién estrecha que
existe entre la noesis y la semiosis debe colocar a los alumnos en condiciones que permitan

esta toma de consciencia mas global, y para ello, se les deben presentar tareas especificas”

Duval llama semiosis a la aprehensiéon de las representaciones semidticas y noesis a la
aprehension conceptual de un objeto. Afirma que no hay noesis sin semiosis, lo cual
significa que no hay acceso al objeto matematico sino a través de sus representaciones

semibticas.

Este hecho es la causa de la paradoja cognitiva del pensamiento matematico y las
dificultades que de ella resultan para aprender este tipo de pensamiento, debido a que se
quiere ensefiar las matematicas como si la semiosis fuera una operacion despreciable con

respecto a la noesis.

En lo que se refiere a la paradoja cognitiva del pensamiento matematico, segun Duval
(1998), ésta se explica basados en la imposibilidad de un acceso directo a los objetos
matematicos, fuera de toda representacion semidtica. ;Como los estudiantes que estan en el
proceso de aprendizaje no van a confundir los objetos matematicos con sus
representaciones semidticas, si sélo se enfrentan a estas Ultimas? Y a la inversa ¢como
pueden adquirir la habilidad en los procesos matematicos necesariamente ligados a las
representaciones semidticas, si no tienen ya una aprehension conceptual de los objetos

representados?
Sin embargo, en la ensefianza no se le presta atenciéon a esta paradoja, probablemente

debido a que se le da mas importancia a las representaciones mentales que a las

representaciones semidoticas.
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Segln Duval, las representaciones mentales abarcan al conjunto de imégenes y, en forma

mas general, a las concepciones que un individuo puede tener sobre un objeto, sobre una

situacion y sobre lo que les estd asociado. Por lo general, se considera a las

representaciones semidticas como un medio de exteriorizacion de las representaciones

mentales, para volverlas visibles o accesibles a otros.

Este punto de vista es engafioso, ya que las representaciones semioticas son necesarias no

solamente para fines de comunicacién, sino que también son indispensables para la

actividad cognitiva del pensamiento.

En efecto, las representaciones semidticas son indispensables para:

El desarrollo de las representaciones mentales, ya que éste depende de una
interiorizacion de las representaciones semioéticas. Por lo cual no se puede proceder
como si las representaciones semidticas estdn subordinadas a las representaciones

mentales.

La realizacién de diferentes funciones cognitivas, tales como la funcion de
tratamiento, considerada una funcion cognitiva esencial, la cual no puede llevarse a
cabo por las representaciones mentales, debido a que las actividades de tratamiento
estan directamente ligadas al uso de sistemas semidticos; por ejemplo, el algebra.

La producciéon de conocimientos, debido a que las representaciones semidticas
permiten representaciones radicalmente diferentes de un mismo objeto en la medida
en que pueden hacer surgir sistemas semioticos totalmente diferentes (Benveniste,
(1974), Bresson (1987); citados en Duval (1998). El desarrollo de las ciencias esta
ligado a un desarrollo de sistemas semioticos cada vez mas especificos e

independientes del lenguaje natural (Gragner, 1979); citado en Duval (1998). Por lo
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cual se revela al funcionamiento cognitivo humano como inseparable de la

existencia de una diversidad de registros de representacion semiotica.

En la actividad matematica, la coordinacién de varios registros de representacion semiotica
(figuras, gréficas, escritura simbolica, lengua natural, etc.) es fundamental para una
aprehension conceptual de los objetos; estas conversiones entre registros de representacion
semidtica es una condicion necesaria para que no se confunda a los objetos matematicos
con sus representaciones y para que también se les pueda reconocer en cada una de ellas.

Esta es la clave para que una representacion funcione verdaderamente como tal y
proporcione el acceso al objeto matematico representado. Duval (1998) expone tres razones

para justificar lo anterior:

1. La conveniencia de tratamiento; la existencia de varios registros permite hacer
cambios entre ellos, y este cambio tiene como objetivo efectuar tratamientos de una

manera mas econdmica y potente.

2. La complementariedad de los registros; toda representacion es cognitivamente
parcial con respecto a lo que ella representa, y de un registro a otro no son los

mismos aspectos del contenido de una situacion los que se representan.

3. La conceptualizacién implica una coordinacion de registros de representacion. La
comprension de un contenido conceptual se sustenta en la coordinacion de al menos
dos registros de representacion, y esta coordinacion se manifiesta por la rapidez y la

espontaneidad de la actividad cognitiva de conversion.

En la ensefianza formal de las matematicas, la actividad de conversion se considera como
algo secundario o subordinado, ya que sélo se le percibe como necesaria para elegir el
registro que se va a utilizar y proceder a efectuar los tratamientos debidos dentro de dicho

registro, y se cree ingenuamente que ella tiene un caracter trivial, ya que al poder identificar
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un objeto en algun registro, el representarlo en otro registro no deberia provocar ninguna
dificultad.

Sin embargo, como Duval mismo lo explica, la actividad de conversion en muchos casos

esta lejos de ser trivial, por al menos dos razones:

a) laactividad de conversion no puede ser reducida a una simple traduccion, ni mucho

menos a un algoritmo o procedimiento estandarizado;

b) toda representacion es cognitivamente parcial en relacién con lo que ella representa.

A partir de este postulado de la complementariedad se puede concluir que los métodos de
ensefianza que se enfocan en, o privilegian algln registro en particular, sin propiciar la
coordinacion entre los diversos registros en los que se puede representar el objeto

estudiado, propician por ello un aprendizaje parcial o restringido de dicho objeto.

Si la formacion de conceptos matematicos implica de manera necesaria la coordinacion de
registros de representacion, resulta entonces que el aprendizaje de las matematicas no
puede ser concebido como la automatizacion o mecanizacion de ciertas técnicas
operatorias, sino que debe comprender también la coordinacion de diferentes registros de

representacion.

Segun Duval, la coordinacién de los registros de representacion es fundamental para la

cognicion y, por lo tanto, es una condicionante para todos los aprendizajes basicos.

Ahora bien, con respecto a las actividades propuestas a los estudiantes con el fin de que
realicen conversiones, Duval (2006) aclara que no basta con tareas que exigen simplemente
traducir de un registro a otro como por ejemplo que reconozcan al mismo objeto en una
expresion de una funcion lineal y la gréafica de una recta. A este tipo de conversiones

sencillas o directas, Duval (2006, p. 159), denomina “yuxtaposicion” y aclara que “la
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yuxtaposicion de dos representaciones de un mismo objeto no puede resolver el problema
cognitivo del reconocimiento del mismo objeto representado, porque las diferencias de
contenido de las representaciones varian independientemente de los objetos

representados”.

Asi que, es necesario por lo tanto, que las tareas de conversion propuestas exijan mas que
una mera yuxtaposicion, tareas en las que el estudiante deba realizar las conversiones por
opcidn propia, ya sea por economia de trabajo (porque trabajar en un registro diferente
facilita la resolucién) o porque el tratamiento posterior asi lo requiere. Debe existir mas que
una yuxtaposicion, una coordinacién entre los registros.

Otro aspecto central de la teoria presentada por Duval (1998, p.186), es que “la
comprension (integradora) de un contenido conceptual, reposa en la coordinacién de al
menos dos registros de representacion, y esta coordinacion se manifiesta por la rapidez y
la espontaneidad de la actividad cognitiva de conversion”.

Por lo tanto, no bastara con la exposicidn del docente para que el estudiante pueda adquirir
un concepto, pues debe manipular diferentes registros de representacion para poder adquirir
el conocimiento, y para esto las actividades o ejercicios propuestos a los estudiantes son

fundamentales.

Por otra parte, no bastara con presentar y proponer actividades que apunten a aprehension
o0 tratamiento de registros sino que necesariamente deben implicar conversion, pues no
existird comprension si no se maneja al menos dos registros semidticos diferentes del
mismo concepto.

Visualizacién matematica

En el ambito de la Didactica de las Matematicas el aspecto relacionado con la visualizacion

tiene una gran importancia.
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De acuerdo con Marmolejo (2014), segun la funcion que la visualizacion desempefia es

posible agrupar en cinco las acepciones en que ésta ha sido contemplada en la investigacion

educativa:

Como el estudio de imagenes que un individuo tiene o crea en su mente acerca de

un objeto matematico;

Como el estudio de las representaciones mentales que tiene acerca de él;

Como el estudio tanto de las representaciones externas de naturaleza espacial

(graficos, figuras, formulas...) como de las representaciones mentales;

Como el estudio de los registros de representacion semiética de naturaleza

analogica (gréaficos cartesianos, figuras geométricas, tablas, esquemas) vy,

Como un proceso matematico que genera prueba de naturaleza matematica.

En esta investigacion consideramos la visualizacion como el estudio de los registros de

representacion semiotica de naturaleza analdgica (graficos cartesianos, figuras geométricas,

tablas, esquemas).

Zimmerman & Cunningham (1991, p. 3) afirman que:

La visualizacién se toma como la habilidad para trazar con lapiz y papel un diagrama
apropiado, con ayuda de una calculadora o una computadora. El diagrama sirve para
representar un concepto matematico o un problema y ayuda a comprender el concepto 0 a
resolver el problema. La visualizacion no es un fin en si mismo sino un medio para
conseguir entendimiento; visualizar un problema significa entender el problema en términos
de un diagrama o de una imagen. La visualizacion en matematicas es un proceso para
formar imagenes mentales, con lapiz y papel, o con la ayuda de tecnologia y utilizarla con
efectividad para el descubrimiento y comprension de nociones matematicas.
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Todo lo expresado anteriormente pone de manifiesto la importancia de la visualizacion
dentro del ambito del proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas. La
visualizacion como mediadora en el razonamiento de un alumno puede facilitar el proceso
de resolucion de problemas. Dado un problema, el profesor guia a los estudiantes a
formarse una imagen de la situacion y a describirlo con sus propias palabras, creando una

imagen para lograr la generalizacion y asimilacion del conocimiento.

Es relevante sefialar que, a pesar de que la visualizacion se muestra como una parte esencial
en la ensefianza y aprendizaje de las Matemaéticas existe resistencia tanto por parte de
algunos docentes, como de muchos estudiantes a utilizar los aspectos visuales en la

resolucion de problemas matematicos.

En relacion a esta problematica Eisenberg y Dreyfus (1991), en palabras de Depool (2005),

establecen tres razones que influyen en este comportamiento.

La cognitiva (lo visual es mas dificil de entender). Es mas facil presentar un argumento
linealmente que un argumento que requiere de informacion bidimensional, con muchos
aspectos ligados unos con otros entre varias informaciones y con implicaciones en muchas
direcciones. Un diagrama es una coleccion de informacion concentrada y compleja.
Aunque dos representaciones de un concepto matematico contienen la misma informacion,
mucha de la informacion serd explicita en el diagrama e implicita en la representacion

analitica.

Las representaciones mediante diagramas no son inmediatamente entendibles sino que
necesitan procesos cognitivos para darle sentido. Los estudiantes que no han sido
ensefiados apropiadamente se niegan a dibujar diagramas y graficas. No han tenido la
oportunidad de adquirir la habilidad para interpretar diagramas.

La socioldgica (lo visual es mas dificil de ensefiar). Existe diferencia entre los métodos

para el procesamiento de la informacion usados por los matematicos en su trabajo (visuales
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generalmente), y los usados por los ensefiantes (los aspectos visuales, si se utilizan, son
meramente ilustrativos). La teoria de Chevallard (1985, p. 3) sobre las transposicion
didactica permite aclarar un poco la idea: La Trasposicion didactica “Es el cambio que
experimenta el conocimiento cuando es convertido en conocimiento cientifico, académico,

en el conocimiento para ser ensefiado bajo la institucién escolar.

Se pueden sefialar dos aspectos importantes de esta teoria, una es la linealizacion del
conocimiento, mediante la cual la preparacion didactica del conocimientos implica la
formulacién de un texto lineal que estructura el conocimientos (asi no se establece en la
mente de los matematicos); la otra, la compartamentalizacion del conocimiento, en la que el
conocimiento debe ser separado de un cuerpo de conocimientos y aislado en un gran
numero de pequefios trazos de conocimiento, debiendo hacerse explicito en lugar de ser

presentado implicitamente.

El grado de novedad de un concepto debe ser pequefio y es frecuentemente alcanzado por la
construccién de algoritmos y procedimientos de calculo, que permiten las presentaciones
secuénciales. El procesamiento analitico utiliza representaciones proposicionales vy
representa la manera mas cémoda para el profesor por lo que tiene sentido que los

estudiantes escojan procedimientos analiticos mas que visuales.

El uso de las Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicacién se presentan como una
alternativa que contribuye a la visualizacion de conceptos matematicos. Se considera que,
los ordenadores tienen papel directo y concreto en la visualizacion, debido a la manera que
generan graficas matematicas. Incluyen dibujos geométricos de todos los tipos en dos o tres
dimensiones; curvas y superficies, campos direccionales, trozos de contornos y otros

dibujos similares.

La visualizacion debe estar ligada a los aspectos numéricos y simbdlicos de las

Matematicas para lograr los mejores resultados.
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Hitt (1998), al referirse al uso de varios sistemas de representacion, menciona que éstos no
logran crear una articulacion coherente entre ellos; manipulan coherentemente las
transformaciones de representacion en un mismo sistema semiotico, sobre todo en el
algebraico, pero muestran una carencia de articulacion cuando se trata de convertir una

representacion de un sistema a otro, por ejemplo, del gréfico al algebraico.

El disefio de nuevos materiales resulta relevante, en los que sea notorio el uso reflexivo y
creativo de la tecnologia existente. El profesor de Matematicas sentira la necesidad del
cambio cuando se le presenten materiales y estudios que muestren su efectividad en el aula,
en la que la visualizacion matematica promueva la eleccion correcta de un sistema
semidtico de representacion, relacionado con el concepto inmerso en la situacién
problematica, y donde la aplicacion de aspectos sobre los sistemas semidticos de

representacion, sea clara.

La visualizacion matematica promovera entonces una vision global, integradora, holistica,

que articule representaciones de varios sistemas.

Guzman (1996), sefiala que las ideas, conceptos y métodos de las Matematicas, presentan
una gran riqueza de contenidos visuales, representables intuitiva y/o geométricamente y
cuya utilizacién resulta muy provechosa, tanto en las tareas de presentacion y manejo de
tales conceptos y métodos, como en la manipulacién con ellos para la resolucién de

problemas de campo.

Las personas mas aventajadas poseen imagenes visuales, modos intuitivos de percibir los
conceptos y métodos, de gran valor y eficacia en su trabajo creativo y en su dominio del
campo en que se mueven. Poseen la capacidad de relacionar, de modo muy versatil y
variado, elementos complejos y resultados teoricos a traves de redes significativas, siendo
capaces de escoger, de manera natural y sin esfuerzo, los modos de ataque mas eficaces

para resolver los problemas con los que se enfrentan.
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Del mismo modo, Guzman (1996), considera tres tipos de visualizacion, la isomdrfica, los
objetos tienen un correlato “exacto"”, es decir, significa que seria posible, en principio,
establecer una especie de tabla de correspondencias entre ciertos aspectos de la
representacion visual, que son los que se van a utilizar, y los significados matematicos que
representan, hasta tal punto que las posibles manipulaciones con los objetos de la
representacion visual podrian ser traducidos, en el momento en que Sea necesario, con

mayor o menor esfuerzo, en las relaciones matematicas abstractas que representan.

Su utilidad es clara, ya que la manipulacion de objetos percibidos por los sentidos o por la
imaginacion, se hace normalmente mucho méas facil que el tratamiento de conceptos

abstractos frecuentemente bien complicados.

El segundo tipo de visualizacion es la homeomorfica, en la que la representacion de
algunos de los elementos importantes tienen relaciones entre si que imitan suficientemente
las relaciones entre los objetos que representan, ofreciendo una ayuda poderosa a los

procesos mentales de busqueda, demostracion, entre otros.

La visualizacién analdgica, es cuando se sustituyen mentalmente los objetos con los que
se trabajan por otros que se relacionan entre si de forma analoga, y, cuyo comportamiento

resulta mas conocido por haber sido mejor explorado.

Por ultimo la visualizacion diagramaética. Nuestros objetos mentales y sus relaciones, en
los aspectos que interesan, son meramente simbolizados de manera que los diagramas asi
obtenidos ayuden en los procesos de pensamiento alrededor de ellos. A veces se podria
decir que estos procesos vienen a asemejarse a reglas nemotécnicas. Los diagramas en arbol
que usamos en combinatoria 0 probabilidad, asi como otros mucho mas personales que

cada uno se construye, son de esta naturaleza.
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7.7 Dificultades, obstaculos y errores

Otros elementos que intervienen en nuestro marco tedrico son las dificultades, obstaculos y
errores que estan presentes en el proceder de los estudiantes. Estos pueden estar
influenciados por diversos factores que pueden condicionar las respuestas dadas por los

estudiantes a situaciones planteadas.

Herscovics (1989), citado por Depool (2005), sefiala que el estudiante se enfrenta a nuevas
ideas que no tienen cabida en sus estructuras cognitivas ya existentes, lo que ocasiona que
no pueda enfrentarse adecuadamente a una nueva informacion, es decir, los obstaculos
cognitivos son producto de la experiencia previa de los estudiantes y del procesamiento
interno de estas experiencias, y que la organizacion curricular, disefiada para presentar los
objetos matematicos de la manera méas sencilla, puede causar obstaculos cognitivos, pero
también surgen obstaculos cognitivos que no tienen que ver con la organizacion curricular
sino que tienen que ver con otros aspectos, por ejemplo, la légica interna de las

Matematicas.

De igual forma, Depool (2005), retomando a Brousseau (1983) menciona que el error no es
solamente efecto de la ignorancia, de la incertidumbre, del azar, sino el efecto de un
conocimiento anterior, que tuvo su interés, su éxito, y que ahora se revela falso o
simplemente inadaptado. Los errores de este tipo no son fortuitos e imprevisibles, se

constituyen en obstaculos.

Un obstaculo es una pieza del conocimiento; forma parte del conocimiento del estudiante.
Este conocimiento ha sido satisfactorio, en general, durante un cierto tiempo para resolver
problemas. Es precisamente el aspecto satisfactorio el que ha afianzado el conocimiento en
la mente y lo ha convertido en obstaculo. El conocimiento demuestra ser inadecuado

cuando se enfrenta con problemas nuevos y puede resultar poco elemental la inadecuacion.

Los errores son datos objetivos que forman parte de la produccion de los estudiantes; en

muchas ocasiones constituyen un elemento estable, revelador de las caracteristicas de su
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conocimiento, de los componentes de su imagen del concepto respecto al concepto

considerado.

En Gonzalez - Martin (2005), una organizacion de las dificultades en el aprendizaje de las

Matematicas, que presenta Socas (1997), es la siguiente:

1. Dificultades asociadas a la complejidad de los objetos de las Matematicas

Dificultades asociadas a los procesos de pensamiento matematico

Dificultades asociadas a los procesos de ensefianza desarrollados para el aprendizaje

de las Matematicas

Dificultades asociadas a los procesos de desarrollo cognitivo de los estudiantes

Dificultades asociadas a actitudes afectivas y emocionales hacia las Matematicas.

En cuanto a las dificultades de acceso al Calculo (que son diversas y se refuerzan

mutuamente en redes complejas), Artigue (2002) las agrupa en tres grandes categorias:

Aquéllas asociadas con la complejidad de los objetos basicos del Calculo (nimeros

reales, sucesiones, funciones).

Aquéllas asociadas a la conceptualizacion y a la formalizacion de la nocion de

limite, centro del campo del Calculo.
Aquéllas vinculadas con las rupturas necesarias con los modos de pensamientos

puramente algebraicos, muy familiares, y a las especificidades del trabajo técnico en

el Calculo.
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Aquéllas asociadas con la
complejidad de los objetos
basicos del Calculo (nimeros
reales, sucesiones, funciones)

Aquéllas asociadas a la
conceptualizaciény la
formalizacién de la nocién de
limite, centro del campo del
Calculo

Aquéllas vinculadas con las
rupturas necesarias con los
modos de pensamiento
puramente algebraicos, muy
familiares y las especificidades
del trabajo técnico en el Calculo

Figura 6. Dificultades de acceso al Calculo
Fuente Depool (2005)

Asimismo, relacionadas con el concepto de funcion, Artigue (2002, pp. 110-111) cita
también que se han encontrado dificultades para articular los diferentes registros simboélicos
de las expresiones de la nocién de funcién:

Una vez mas los trabajos son muchos y los resultados concordantes. Junto con las
dificultades cognitivas que son reales en las conversiones de un registro a otro, o en el
trabajo dentro de un mismo registro, por ejemplo en el registro grafico cuando se deben
manejar simultaneamente dos niveles de informacion (informaciones sobre la funcién y su
derivada), estas investigaciones sefialan como causa de las dificultades los habitos de la
ensefianza tradicional. EI gran predominio que en ella se le otorga al registro algebraico y el
status infra-matematico que se le da al registro grafico impiden manejar adecuadamente este
tipo de dificultades y ayudar al estudiante a construir las flexibilidades necesarias en este
nivel.
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Todas estas dificultades se relacionan y forman redes en las que se refuerzan,

concretandose en la practica en forma de obstaculos y manifestandose en forma de errores.

Socas (2011) proporciona algunas caracteristicas de los obstaculos:

a) Un obstaculo es un conocimiento adquirido, no una falta de conocimiento.

b) Tiene un dominio de eficacia. El estudiante lo utiliza para producir respuestas

adaptadas en un cierto contexto.

c¢) Cuando se usa este conocimiento fuera de ese contexto genera respuestas

inadecuadas, incluso incorrectas.

d) Es resistente, y resultara mas resistente cuanto mejor adquirido esté o cuanto més
haya demostrado su eficacia y su potencia en el anterior dominio de validez. Es

indispensable identificarlo e incorporar su rechazo en el nuevo saber.

e) Después de haber notado su inexactitud, continia manifestandose esporadicamente.

Entre los tipos més frecuentes de error podemos mencionar los producidos por la ensefianza
o la forma en que se ensefia y los de corte epistemolégico. Con frecuencia los errores se
manifiestan durante la manipulacion de una representacion dentro de un mismo sistema de
representacion, que generalmente es el algebraico. Otro tipo de error se puede presentar
cuando hay una eleccidon inadecuada de un sistema semiotico al resolver un problema

matematico.
También, Camacho & Depool (2003) retomando a Duval (1993), sefiala que, muchas de

las dificultades encontradas por los estudiantes en diferentes niveles de su curriculo pueden

ser descritas y explicadas como una falta de coordinacidn de registros de representacion.
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Como hemos mencionado ya, la construccion inadecuada de un concepto se puede deber a
una carencia de articulacion entre diferentes registros semidticos de representacion.
También creemos que muchos malentendidos que presentan los estudiantes en el
aprendizaje de las Matematicas estan relacionados con la falta de estructuras cognitivas que
le permitan realizar las conexiones necesarias en la resolucion de un problema o para ir mas

alla de un problema resuelto.

Un obstaculo cognitivo se produce frecuentemente cuando un sujeto, al enfrentarse a un
problema, evoca representaciones contradictorias del concepto en cuestion, posiblemente a
causa de ideas intuitivas erroneas, en muchos casos incluso necesarias, construidas en el
proceso de formacién del concepto. Desde esta perspectiva, la instruccién debera promover
mejores conexiones (articulaciones) entre representaciones de tal forma que la red interna
que se esté formando en el sujeto le permita contrastar e intentar disminuir la fuerza de ese

conocimiento detectado e identificado como obstaculo epistemologico.

Los obstaculos en el aprendizaje de las Matematicas son un conocimiento adquirido, no una
falta de conocimiento; el alumno lo utiliza para producir respuestas adaptadas en un cierto
contexto en el que el dominio de ese conocimiento es eficaz y adecuado; cuando se usa este
conocimiento fuera de ese contexto genera respuestas inadecuadas, incluso incorrectas vy,
resultard mas resistente cuanto mejor adquirido esté y cuanto mas haya demostrado su
eficacia y su potencia en el anterior dominio de validez; después de haber notado su

inexactitud, continla manifestandolo esporadicamente.

Las causas principales de los errores en el aprendizaje de las Matematicas se pueden
dividir en dos grupos, los que tienen su origen en un obstaculo y los que tienen su origen en
una ausencia de significado; estos ultimos, tendrian dos procedencias distintas, una,
relacionada con las dificultades asociadas a la complejidad de los objetos matematicos y a
los procesos de pensamiento matematico, y otra, relacionada con las dificultades asociadas

a las actitudes afectivas y emocionales hacia las Matematicas (Depool, 2005)
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VIIl.- PERSPECTIVA METODOLOGICA

8.1 Tipo de investigacion

Como se sabe, los estudios descriptivos se centran en la obtencion del registro del
fendmeno tal y como aparece en determinados contextos. Ello, supone un referente basico
para la construccién del conocimiento cientifico. Para Hernandez, Fernandez, & Baptista,
(2014, p. 80), , “buscan especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de
personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fenémeno que se

someta a un analisis”.

El alcance de esta investigacién, de acuerdo con sus objetivos y el nivel de profundidad, es
de tipo descriptivo, ya que comprende la interpretacion y analisis de los hechos, vivencias,
circunstancias y experiencias en el proceso de ensefianza aprendizaje del célculo integral,
en las carreras del Departamento de Ciencia, Tecnologia y Salud de la Facultad Regional

Multidisciplinaria de Esteli, durante el primer semestre de 2017.

Segun el tiempo de realizacion esta investigacion es transeccional o transversal descriptiva.
Los disefios de investigacion de este tipo “recolectan datos en un s6lo momento, en un
tiempo unico. Su proposito es describir variables y analizar su incidencia e interrelacion en

un momento dado” (Herndndez et al., 2014, p.151).

De modo que, en este estudio realizamos una descripcion detallada de las actividades,
vivencias, emociones, hechos, experiencias y situaciones vividas durante el proceso de
ensefianza aprendizaje de dicha asignatura. Se identifica y analiza la problemaética que

comporta la interaccion docente-estudiantes.
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La metodologia empleada es fundamentalmente cualitativa, aunque algunos aspectos fueron
abordados cuantitativamente, para el procesamiento de los datos que requieran este

tratamiento, con el fin de conocer el fendmeno estudiado.

Referente a la investigacion cualitativa, podemos afirmar que, ésta “estudia la realidad en
su contexto natural, tal y como sucede, intentando sacar sentido de, o interpretar los
fenémenos de acuerdo con los significados que tienen para las personas implicadas”
(Rodriguez-Gémez, Gil-Flores, & Garcia-Jiménez, 1996, p.32). Ademas, dado que existe
interrelaciéon entre el investigador y los sujetos de investigacion, las observaciones y
mediciones que se realizan se consideran validas mientras constituyan representaciones

auténticas de alguna realidad.

Asi que, el propdsito de este estudio es la aproximacion a los sujetos reales, quienes nos
brindaron informacion sobre sus propias experiencias, opiniones y valoraciones, en relacion

al proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura.

También Taylor & Bodgan (2001. p.20) plantean que la investigacion cualitativa “produce
datos descriptivos: las propias palabras de las personas, habladas o escritas, y la conducta
observable. Todo esto en busca de una comprension detallada desde el punto de vista de

otras personas, a quiénes se ve como iguales”.

De igual forma, los autores citados anteriormente, consideran que la interaccion del
investigador con los informantes ha de ser de modo natural, tratando de identificarse con
ellos, para poder comprender como ven las cosas. Por ello, busca los medios de obtener un
conocimiento directo de la realidad. Esto se logra a través de la observacion y escucha de

los comentarios acerca de la tematica que esta investigando.
En este estudio se considerd importante la opinion de los estudiantes, al igual que la de los

docentes participantes, ya que nos dimos cuenta de como ellos consideran el proceso de

ensefianza- aprendizaje. Es decir, como perciben los aciertos, desaciertos, éxitos y fracasos.
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8.2 Enfoque de la investigacion

Existen diferentes definiciones para el término paradigma. Algunos estudiosos consideran
que es un conjunto de valores, creencias, saberes y técnicas que comparte la comunidad
cientifica para afrontar la realidad. Retomamos la definicion de Carr (1996), quien sefiala
que, el paradigma, es la forma como la comunidad cientifica percibe y refleja la realidad.
Posee una estructura integrada por supuestos tedricos, fundamentos epistemoldgicos y
criterios metodoldgicos entrelazados que permiten la seleccion, evaluacion y critica de

temas, problemas y métodos al enfocar la actividad cientifica.

Este mismo autor sostiene que, para Kuhn, los paradigmas son logros cientificos
universalmente aceptados que durante algin tiempo suministran modelos de problemas y
soluciones a una comunidad de profesionales. Ademéas, plantea tres posturas

paradigmaticas: positivista, interpretativo y sociocritico.

Positivista o, también llamado paradigma cuantitativo, empirico-analitico, pretende
explicar, predecir y controlar hechos y/o fendmenos observados a partir de relaciones
causa-efecto. Se centra en la metodologia experimental, manipulativa y cuantitativa. El
analisis de la realidad estad basado en la reduccion de conceptos complejos a variables
especificas y medibles, las que pueden ser descubiertas y descritas de forma objetiva. Los
resultados se analizan a partir de procedimientos estadisticos que son utilizados para hacer

generalizaciones sin importar el tiempo y el contexto para, finalmente, formular teorias.

En el ambito educativo su aspiracion basica es descubrir las leyes por las que se rigen los

fendmenos educativos y elaborar teorias cientificas que guien la accion educativa.
Interpretativo o también llamado paradigma cualitativo, fenomenoldgico naturalista,

etnografico, pretende comprender e interpretar la realidad, los significados, las intenciones

de las personas y percepciones. Se centra en el estudio de los significados de las acciones
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humanas y de la vida social en un contexto determinado. Intenta sustituir las nociones
cientificas de explicacion, prediccion y control del paradigma positivista por las nociones

de comprension, significado y accion.

El paradigma interpretativo busca la objetividad en el &mbito de los significados, utilizando
como criterio de evidencia el acuerdo intersubjetivo en el contexto educativo. Se centra en
la descripcion y comprension de lo que es unico y particular del sujeto, mas que en lo

generalizable.

Los autores que orientan su actividad investigativa con base en este paradigma, participan
de la aplicacion de técnicas propias de validacion, entre las que destacan la triangulacion,

observacidn persistente, réplica paso a paso, entre otros.

Sociocritico: se enfoca en el andlisis de las transformaciones sociales con miras a dar
respuesta a determinados problemas generados por éstas. Se cuestiona la supuesta
neutralidad de la ciencia y, por ende, de la investigacion, a la que se le atribuye un caracter
emancipador y transformador de las organizaciones y procesos educativos. Ni la educacion
ni la investigacién son neutrales, por lo que es imposible obtener conocimientos

imparciales y que, por lo tanto, es falsa la neutralidad de la ciencia.

El paradigma sociocritico incorpora el elemento ideolégico de manera explicita; en
contraposicion a las corrientes de pensamiento que propugnan por una ciencia neutral. De
modo que, esta orientacién incorpora procesos de autorreflexion permanente sobre los
procesos Yy situaciones investigadas. Tiene como propoésito el analisis de las
transformaciones sociales en la bdsqueda de resolver los problemas generados por las
mismas. Esto lleva a la generacion de propuestas de cambio, es decir, construir una teoria a

partir de las reflexiones de la praxis, como andlisis critico del hacer.

En suma, este paradigma se centra en explicar las relaciones sociales como expresion

historica y trata de que los mismos agentes implicados en la realidad sean los protagonistas
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de la transformacion de sus practicas en sus determinados contextos sociales, a través de la

reflexion critica. El investigador es un sujeto mas.

Desde esta perspectiva, el proposito de esta investigacion es interpretar y comprender los
fendmenos relacionados al objeto de la misma. Es desde esta vision que, este estudio se
inscribe predominantemente en el paradigma interpretativo y desde la perspectiva
inductivo-deductiva y holistica; porque pretende describir, comprender e interpretar los
componentes del proceso ensefianza — aprendizaje implementados en la unidad de integral
definida, al igual que estrategias metodoldgicas utilizadas por los docentes y los estilos de
aprendizaje de los estudiantes, que favorecen el logro de aprendizajes significativos.

Tal como afirma Hernandez et al. (2014), el paradigma interpretativo describe e interpreta
los contextos, pensamientos y decisiones de los docentes y estudiantes; analiza la realidad
educativa desde la vision de las personas implicadas y estudia sus creencias, intenciones,

motivaciones, entre otras caracteristicas del proceso educativo.

Asimismo, el paradigma interpretativo, se fundamenta en la fenomenologia y la teoria
interpretativa, porque trata los aspectos relacionados con las metodologias utilizadas en el
proceso de ensefianza aprendizaje de la integral definida. Ademas, se apoya en el
interaccionismo simbdlico, ya que comprende la problematica que comporta la interaccion
docente-estudiantes, asi como la funcionalidad de las estrategias metodologicas para el

aprendizaje de la misma.

Su propésito final esta encaminado a vislumbrar las fases y procedimientos metodoldgicos
que utilizan los docentes, que pueden estar influyendo en la comprension que tengan los
estudiantes de las temaéticas que se abordan en esta unidad. Por tal razon, intentamos
proporcionar un conocimiento valido, encontrando soluciones a la problematica
identificada en el estudio, a partir de la recopilacion abundante de datos desde distintos

angulos.
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8.3 Poblacién y muestra

Tomando en cuenta los enfoques de la investigacion, la poblacion y muestra fue
seleccionada en base a criterios previamente establecidos y al contexto en el que se

desarrolla la misma.

De modo que, la poblacion de este estudio esta constituida por docentes y estudiantes que
imparten y cursan, respectivamente, la asignatura Calculo Diferencial e Integral y Calculo
Il en las carreras de ingenieria del departamento de Ciencia, Tecnologia y Salud de la
FAREM-Esteli. La misma esta conformada por 164 estudiantes y cuatro docentes.

La técnica de muestreo empleada es no probabilistica e intencional, ya que las personas que
participan como sujetos de investigacion son seleccionadas de acuerdo a criterios y

conveniencia de la investigadora.

En el caso de los docentes, los criterios de seleccion fueron:
1. Ser docentes activos, que estén o hayan impartido la asignatura en el | semestre
2017 6 1l semestre de 2016.

2. Tener al menos un afio de experiencia docente en nuestra Facultad.

Inicialmente se consideré tomar como muestra la totalidad de los estudiantes que hubieren
cursado la asignatura en el Il semestre del 2016. Esto con el fin de que proporcionen la
mayor riqueza de informacion posible para el estudio. Sin embargo, en el momento de la
recoleccion de la informacion estuvieron presentes, en el aula de clases, solamente 133
estudiantes de las diferentes carreras de Ingenieria. Es asi como, el instrumento se aplicd,
indistintamente del género, situacion estudiantil (repitente o que cursa la asignatura por

primera vez) de los estudiantes.
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En relacion a las autoridades, se entrevistd al Director del Departamento de Ciencia,

Tecnologia y Salud y a cuatro coordinadores de carrera.

Cabe sefialar que otro criterio de seleccion de las muestras fue la voluntariedad de los

participantes que impartieron o cursaron, respectivamente, las asignaturas.

Lo anterior se justifica con lo planteado por Hernandez et al. (2014, p. 392), en relacion a
que en las investigaciones cualitativas “el tamafio de la muestra no es importante desde
una perspectiva probabilistica, pues el interés del investigador no es generalizar los
resultados de su estudio a una poblacion mas amplia”.

Las fuentes de informacion:

e 133 estudiantes en las carreras de ingenieria del Departamento de Ciencia,
Tecnologia y Salud de la FAREM-Esteli.

e Dos docentes que sirven la asignatura de Célculo Diferencial e Integral y Célculo 1l
en el Departamento de Ciencia, Tecnologia y Salud de la FAREM-Esteli.

e Ladireccion del Departamento de Ciencia, Tecnologia y Salud.

e Las coordinaciones de las carreras de ingenieria del Departamento de Ciencia,
Tecnologia y Salud de la FAREM-Esteli.

8.4 Técnicas e instrumentos de recogida de datos
De acuerdo con Hernandez et al., (2014), recolectar los datos implica elaborar un plan

detallado de procedimientos que nos conduzcan a reunir datos con un proposito especifico.

Para ello, se utilizaron métodos o técnicas confiables, validos y objetivos.
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Las fases o etapas desarrolladas:
Para iniciar la investigacion se realizé un diagndéstico sobre los componentes del proceso de
ensefianza — aprendizaje de las asignaturas Calculo diferencial e Integral (Calculo I1)

impartido en las carreras de ingenieria.

Para ello:

1. Se hizo un analisis de los programas de asignaturas en torno a objetivos, contenidos,

estrategias metodoldgicas, medios y formas de evaluacion.

2. Se realizaron entrevistas a docentes y autoridades universitarias, y encuestas a
estudiantes, asi como a docentes con una amplia experiencia en este ambito

profesional.

3. Se realizaron observaciones a clases.

Con el objeto de obtener informacién de los propios docentes y dado que esta técnica

permite una diagnosis personal, se decidié utilizar la entrevista.

Las entrevistas a docentes y observaciones a clases nos permitieron identificar, entre otras,
su formacion profesional, sus actitudes para ensefiar, sus opiniones sobre la asignatura que
imparte, cudles estrategias metodoldgicas implementa, su actitud para el uso de las

computadoras y ensefianza — aprendizaje mediante el uso de software matematico.

Las observaciones realizadas fueron de caracter descriptivo de tal forma que permitieron
percibir e identificar la efectividad de las estrategias metodoldgicas y recursos didacticos
utilizados, asi como la actitud tanto de docentes como estudiantes hacia las Matematicas y

uso de computadoras.
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Las encuestas a estudiantes nos permitieron conocer la actitud hacia las matematicas, el uso
de las computadoras y el aprendizaje con software matematico, en torno a las cuatro
categorias de analisis o dimensiones: confianza y seguridad en el trabajo matematico,
motivacion hacia el trabajo matematico, compromiso con el trabajo matematico y el uso del

ordenador en las actividades matematicas.

Para medir las actitudes hacia las Matematicas y hacia el uso de los ordenadores para el
aprendizaje de las Matematicas, se aplicd una escala Likert adaptada de Depool (2004),
conformada por 34 items que categorizamos de manera similar a la de Galbraith Haines
(1998). Este instrumento de medicién permitié determinar la direccion de la actitud
(positiva o negativa; favorable o desfavorable); asi como la intensidad de la actitud (alta o

baja).

Se hizo una revision de los materiales e instrumentos utilizados para organizar el estudio

definitivo sobre el concepto de la Integral Definida

En relacion con la elaboracion del compendio metodolégico se consideraron los siguientes
topicos:

e Resefia historica sobre el Calculo Integral, presentando iméagenes de
matematicos clasicos, con una breve biografia. Esta parte tiene el proposito de
plasmar la correlacién del desarrollo matematico histérico con el enfoque del
tema objeto de estudio. Ademas de estimular una actitud critica y de promover

la valoracion del conocimiento y del pensamiento matematico.

e Teoria matematica, desde una perspectiva grafica y numérica, considerando los
aspectos expresados en la introduccion y empleando la mediacion pedagogica.
Para ello, se hace uso del software libre Geogebra como material didactico, ya
que por su versatilidad permite explotar significativamente los distintos marcos:
geométrico, numérico y analitico, siguiendo la teoria de las representaciones

semidticas de Duval.
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8.5 Métodos de analisis

Mufioz Razo (1998), plantea que se entiende por método de investigacion, el procedimiento
ordenado que se realiza para establecer el significado de los fendbmenos a los que se dirige
el interés cientifico, con el proposito de demostrar, objetar, descubrir y aportar un

conocimiento.

Durante el desarrollo de la investigacion se utilizaron diversos métodos, entre los que se

encuentran:

Del nivel tedrico:

e El analitico-sintético, el inductivo-deductivo y el enfoque sistémico. En este estudio
se partid del analisis de las tendencias didactico-metodoldgicas del proceso de
ensefanza-aprendizaje de la unidad Integral Definida como area bajo la curva. Asi
también, las particularidades de esta didactica cuando se introduce la computadora
como medio auxiliar didactico en dicho proceso. De igual manera se valoraron las
fuentes de informacion extrayendo de éstas regularidades y tendencias relacionadas
con la temética. Esto permitié disefiar el compendio que se propone Yy el sistema de

acciones que posibilitan su aplicacion.

En fin, en el estudio se analizaron y sintetizaron los aspectos tedricos de la didactica
del Calculo contrastandolo con la fase de campo. El hecho particular fue el analisis
del proceso de ensefianza-aprendizaje, deduciendo su incidencia en el aprendizaje

significativo del concepto de Integral Definida con un enfoque computacional.
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e EI historico-logico, para analizar el comportamiento del problema de la
investigacion en los diferentes enfoques estudiados y la evolucion de las soluciones

propuestas.

e La modelacion, para plantear el redimensionamiento de la ensefianza — aprendizaje
(concepciones tradicionales) de la unidad de Integral Definida cuando en el proceso

de ensefianza- aprendizaje de esta asignatura se introduce la computadora.

En resumen, estos métodos de investigacion del nivel tedrico nos permitieron el
procesamiento de la informacion, la caracterizacion del objeto de investigacion, la
determinacion de sus fundamentos teodrico-metodologicos, asi como la elaboracion de

conclusiones a partir de los objetivos trazados.

Del nivel empirico:

e Laencuestay la entrevista para buscar hechos que fundamentan la existencia del
problema de investigacion en el objeto y determinar las potencialidades y
carencias tanto de docentes como de estudiantes sobre el tema objeto de estudio,
conocer la opinion de expertos y obtener informacion que permita la elaboracion

del compendio.

e La observacion, para apreciar el desempefio de estudiantes y docentes en el
proceso de ensefianza-aprendizaje y valorar los resultados de la intervencién en

la préctica.

Es asi que los métodos del nivel empirico nos permitieron estudiar la realidad de como se
imparte la unidad Integral definida y especificamente lo relacionado con el concepto de
integral definida como area bajo una curva. Dichos métodos adquieren un caracter semi-
estructurado, al tener como base una guia en la que se establecen los indicadores que se

deberan tener en cuenta; es sistematica, pues abarca un semestre, y de campo, al realizarse
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en el contexto natural del proceso. Se seleccionan intencionalmente docentes para ser

entrevistados.
Del nivel estadistico.

e Métodos de la Estadistica descriptiva para caracterizar el comportamiento de
indicadores previamente definidos en muestras seleccionadas. Los principales
estadisticos utilizados fueron la media y desviacion estandar, coeficiente alfa de
Cronbach para determinar el valor actitudinal de los estudiantes de manera
global en las distintas dimensiones objeto de estudio, asi como para todo el

cuestionario.

8.6 Validacion, fiabilidad y pilotaje de los instrumentos

Como se sabe, todo instrumento de recoleccion de datos debe ser validado y confiable. Al
respecto, consideramos oportuno utilizar el procedimiento descrito por Hernandez y otros.
Este consiste en aplicar un instrumento dos 0 mas veces a un mismo grupo de sujetos,
después de cierto periodo. Si las diferentes aplicaciones, producen los mismos resultados,
entonces el instrumento se considera confiable. De lo contrario, habria que realizar ajustes
en el instrumento. Este procedimiento se aplicé al cuestionario, por ser un instrumento

cuantitativo.

Ahora bien, la validez de una investigacion se obtiene mediante las opiniones de expertos y
al asegurarse que las dimensiones medidas por el instrumento sean representativas del
universo. Es por ello que, los instrumentos para la recogida de datos fueron validados por
docentes universitarios; obteniéndose sus criterios de forma independiente.

A estos expertos se les solicitd emitieran criterios sobre:

e Existe relacion entre los instrumentos y los objetivos de la investigacion
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¢ Si los instrumentos estan redactados de forma clara, precisa y concisa

¢ Sila cantidad y ubicacion de los items es la adecuada, pertinente y relevante.

Asimismo, el cuestionario fue pilotado con docentes y estudiantes que no formaron parte de
la muestra, pero comparable por el hecho de cursar la asignatura en otra carrera de la
Facultad. El proposito fue poder constatar la claridad, comprension, coherencia y aspectos
de contenido; verificAndose que los encuestados comprendieran todos los items del
cuestionario.

Igualmente, la guia de observacion se sometio a consideracion (pilotaje) con un grupo clase

que no formo parte de la muestra, pero comparable por las razones descritas anteriormente.

8.7 Procesamiento y analisis de la informacion

A continuacién haremos una descripcion del disefio de la investigacion y de los
instrumentos utilizados para la recogida de informacion, asi como el proceso seguido en la

elaboracion del compendio metodoldgico.

Iniciamos describiendo de manera general la investigacion explicando brevemente cada una
de las distintas etapas. Igualmente, se presentan los ndcleos en torno a los cuales se han
organizado las diferentes fases de la misma, orientadas a conseguir los objetivos planteados

en este estudio.

De igual forma, se describen las técnicas e instrumentos utilizados para la recogida de

informacion y los procedimientos seguidos en el analisis de los datos.
Partimos, haciendo una revision de la literatura relacionada con las actitudes, las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion y la problematica sobre comprension del

concepto de la Integral Definida. Con esta informacion se pudo establecer la relevancia de
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una investigacion que considera estos tres elementos. Se conformd un marco tedrico, por
una parte, referente a las actitudes de los estudiantes, por otra, relacionada con la
comprension del concepto de Integral Definida y el uso de las nuevas tecnologias.

El estudio de campo se desarroll6 considerando una poblacién conformada por 162
estudiantes que finalizaron el 1l semestre de las carreras de Ingenieria que imparte la
Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua, en nuestra Facultad. Es asi que, se
pretendio trabajar con toda la poblacién, pero al momento de aplicar la encuesta estuvieron
presentes solamente 133 estudiantes, a los cuales se les aplico el cuestionario sobre
actitudes para medir las actitudes de los estudiantes hacia las Matematicas y hacia el uso de
las computadoras para el aprendizaje de las Matematicas.

Inicialmente, las variables consideradas fueron género, condicion de estudio y carrera, pero
al momento de aplicar la encuesta se obtuvo que solamente siete de los estudiantes eran

repitentes.

Como hemos sefialado, utilizamos una escala tipo Likert, adaptada de Depool (2004) (ver
anexo 5), conformada por 34 items que categorizamos de manera similar a la de Galbraith
Haines (1998). Las dimensiones que definen las actitudes fueron: confianza y seguridad
en el trabajo matematico (8 items), motivacion hacia él (8 items), compromiso con el

mismo (12 items) y uso del ordenador en las actividades matematicas (6 items).
Para codificar las respuestas se asignaron codigos a cada item, teniendo en cuenta si el
enunciado de éste ultimo se presentaba en forma positiva (+) o negativa (-), de acuerdo a la

siguiente tabla.

Tabla 1. Cédigos de respuestas

Tipo de Completamente de De En Completamente en
item acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo

Positivo 4 3 2 1

Negativo 1 2 3 4
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El procesamiento de los datos se realizé con SPSS v.22; la confiabilidad del instrumento de
acuerdo al Alfa de Cronbach fue de 0.8.

El procesamiento y analisis de los datos que se obtuvo durante la etapa de campo nos
permitio extraer informacion relevante, en relacion a la problematica objeto de estudio. En
palabras de Hernandez, et al (2014), el proceso de anélisis de datos cualitativos consiste en
que los recibimos no estructurados. Por ello, los estructuramos e interpretamos, con el fin
de llegar a interpretaciones razonables; organizandola para poder explicarla y describir el

fendmeno objeto de estudio.

En ese sentido, pretendimos hacer reflexiones, interpretaciones, analisis, comparaciones y
comprobaciones. De modo que, la organizacion, discusion y analisis de los resultados nos

permitid dar una explicacién logica a la problemaética de la investigacion.

Con este estudio, cuya metodologia es fundamentalmente cualitativa con algunos aspectos

cuantitativos, pretendimos:

En la fase cualitativa entender los descriptores del estudio, por lo que se analizaron los
datos de la entrevista y andlisis documental.

El analisis documental se concreté mediante la revision de bibliografia, Modelo Educativo,
programas de asignatura, plan didactico y planes de clase. Esto con el proposito de analizar,

interpretar y triangular la informacién que se obtuvo en el proceso de investigacion.

La tabla que sigue refleja en detalle el instrumento del analisis documental aplicado,
tomando en cuenta la variable o dimension derivada del objetivo especifico
correspondiente. Esto permitié la identificacion de estrategias metodologicas, las que mas
se reflejaron en los planes didacticos y otros aspectos de la conduccion del proceso de

ensefianza aprendizaje, implicitos en los documentos analizados.
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Tabla 2. Matriz de construccion de andlisis documental

Objetivo Variable o Documentos
Informantes Instrumento
Especifico dimensién a analizar

Describir Conduccion v" Modelo Director de Guia de anélisis
cémo se | del proceso de educativo departamento documental:
realiza el | ensefianza v' Programa de | Coordinadores |v Objetivosy
proceso aprendizaje asignatura de carrera contenidos
ensefianza— v' Plan Docentes conceptuales,
aprendizaje didactico procedimentales y
en el v' Plan de actitudinales
desarrollo de clase v" Momentos didacticos
la unidad v'  Estrategias
Integral metodolégicas
Definida de implementadas
las v' Formay estrategia
asignaturas de evaluacién
de Calculo en
las  carreras
de Ingenieria
de la FAREM-
Esteli.

Algunos aspectos que se tuvieron en consideracion tanto en el analisis de los documentos
analizados como en las observaciones a clases fueron:

e Es necesario que el docente conciba su clase de manera tal que permita a los

estudiantes desempefiar un papel activo en la construccion de los conocimientos,

en el desarrollo de habilidades y valores.

e Estimular un aprendizaje participativo, el cual facilite la actuacion de los

estudiantes, estimulando su creatividad.
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e Tratamiento del contenido de ensefianza-aprendizaje con rigor cientifico. Para

ello deben emplearse fuentes actualizadas y suficientes.

¢ Planificacion de la clase a partir de los objetivos propuestos en el programa,
considerando las caracteristicas del contenido de ensefianza-aprendizaje,
utilizando los métodos adecuados, asi como las particularidades del grupo de

estudiantes a los que va dirigida, entre otros elementos.

En nuestro estudio se aplicé la entrevista individual semi-estructurada. La entrevista (guia,
anexo 2), estuvo dirigida a los dos docentes que imparten la asignatura en las carreras que
conforman la muestra y a los coordinadores de carrera y Director de departamento,
participantes en el estudio, con la finalidad de indagar sobre las estrategias metodologicas
utilizadas en el proceso de aprendizaje de la asignatura. La informacion se registré en
libretas de campo y grabadora digital, la que sirvié para efectuar el anlisis cualitativo.

Los datos de la entrevista se procesaron usando el método de reduccién, para lo que se
establecio una categorizacion de las respuestas de acuerdo a los objetivos. El procedimiento
consistié en realizar una trascripcion literal de lo expresado por cada uno de los
entrevistados y hacer una reduccién de datos (codificacion), clasificarlos e interrelacionar la
informacién. Los datos de la entrevista se interpretaron dando sentido a las descripciones

de cada categoria para arribar a conclusiones e implicaciones (propuesta de mejora).

De igual forma, para el analisis de la informacién nos apoyamos en el software para el
analisis de datos cualitativos ATLASti, el cual nos permitid ordenar y obtener mejores

representaciones sobre la informacion recolectada.

Ahora bien, el analisis de datos cuantitativos en opinion de Hernandez (2014), implica el
uso de técnicas estadisticas apropiadas que faciliten el manejo de los datos obtenidos. Estos
analisis estadisticos se llevan a cabo mediante programas computacionales, con la ayuda de

paquetes estadisticos.
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Asi mismo, afirman estos autores que, el tipo de analisis o pruebas estadisticas depende del
nivel de medicion de las variables, las hipotesis y el interés del investigador. Destacan,
ademas, que para procesar la informacion el investigador debe de elegir previamente las

medidas estadisticas que utilizara para su estudio.

De igual forma sefialan que, el analisis de los datos cuantitativos es fundamental para
interpretar las variables de estudio, determinando las relaciones que se dan entre los

resultados.

En este estudio se analizaron los datos obtenidos de la encuesta, utilizando el paquete

estadistico SPSS y Excel. De tal manera que se establecieron los perfiles estudiantiles.

El sistema categorial

Un sistema categorial, de acuerdo con Rodriguez (1996), es un elemento basico de medida
en la investigacion cualitativa, pues afirman que se necesita construir una estructura que
soporte lo relevante en relacién a los objetivos del estudio, en vista que no existen

situaciones modelos o estandar.

En la tabla que aparece a continuacién se aprecia el sistema categorial elaborado a partir de

los instrumentos y de los objetivos de este estudio.
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Tabla 3. Sistema categorial

Objetivos
Especificos

1)Describir
cémo se
realiza el
proceso
ensefianza
aprendizaje
en el
desarrollo
de las
asignaturas
en las
carreras de
ingenieria
de la
FAREM-
Esteli

Dimension

Componentes
del proceso
de ensefianza

aprendizaje.

Definicién
Conceptual
Elementos del
objeto, del
proceso que
forma parte de
la composicién
del mismo. Se
refieren a
aquellas
caracteristicas
estables o que
se van
modificando
mas
rapidamente
durante el
desarrollo del
proceso.
(Alvarez,1990)

Informantes

Categorias Subcategorias
Objetivos y | conceptuales
contenidos. procedimentale
S y
actitudinales
Métodos Tradicional
Participativa
Medios de Tecnoldgicos
ensefianza No
tecnolégicos
Formas

organizativas

docentes

Evaluacioén

Formas de

evaluacion

Estrategias
de

evaluacion

Director de
departamento
Coordinadores
de carrera
Docentes

Estudiantes

Revision Guia de Guia de | Guia de
Documental | Entrevista Observacién Cuestionario
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
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Objetivos
Especificos

Valorar las
actitudes de
los
estudiantes
hacia las
Matematicas
y el uso de
computadora
en el proceso
de
ensefianza -
aprendizaje
de la integral
definida.

Dimension

Actitudes de
docentes y
estudiantes

Definicién
Conceptual

Representa
una reaccién
emocional
sobre un
objeto, sobre
una creencia o
sobre un
comportamient
o hacia el
objeto
(Mandler,
1989)

) ’ Revision Guia de Guia de | Guia de
Categorias Subcategorias Informantes ) » ) )
Documental | Entrevista Observacion Cuestionario
Confianza y Preg.1-8
seguridad
- Motivacion Preg.9 - 16
Dominio
afectivo
Dominio Compromiso Preg.17 - 28
cognitivo
Dominio Interaccion del Preg. 29 - 34
conductual estudiantes
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NOVENA PARTE:

ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS
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IX.- ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

9.1 Generalidades

Del procesamiento, analisis y comparacion de la informacion del presente trabajo
investigativo se obtuvieron los resultados. A continuacion, se presentan los mismos junto
con su interpretacion. Estos se abordan de acuerdo con cada uno de los objetivos planteados

en esta investigacion.

9.1 Descripcion del proceso ensefianza — aprendizaje en el desarrollo de las

asignaturas

El anélisis documental realizado al modelo educativo de la UNAN Managua, al programa
de asignatura de Calculo Diferencial e Integral y Calculo Il, asi como a los planes
didacticos de las mismas, en las carreras de ingenieria del Departamento de Ciencia,
Tecnologia y Salud, nos permitié inferir o extraer explicaciones e indicaciones, tanto de

forma explicita como implicita, relacionadas con:

Las estrategias metodologicas

e Los objetivos

e Los contenidos

e Los recursos didacticos

e Las formas y estrategias de evaluacion.
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Al realizar el analisis documental, encontramos que, en el Modelo Educativo de nuestra
Universidad se sugiere la utilizacion de estrategias metodoldgicas activas. Estas estan
dirigidas a la evaluacion procesual, vinculacion de la teoria con la practica, construccion de
aprendizajes, formacion de valores, al saber hacer, saber ser y a la promocion del

pensamiento critico y auténomo.

Ademas, visualizamos que las estrategias activas “demandan un fuerte componente
procedimental-actitudinal, capaz de provocar la metacognicion del estudiantado. Ello, como
condicion inevitable para el logro de un aprendizaje significativo” (Modelo Educativo,
2011).

En las orientaciones metodoldgicas del programa de asignatura de Célculo Diferencial e
Integral, para el desarrollo de la unidad “La integral y sus aplicaciones”, se sugiere abordar
los contenidos conceptuales a través de conferencias y los contenidos procedimentales
realizando clases practicas, basadas en guias de trabajo previamente dadas a los estudiantes.
Cabe sefialar que, el docente debe enfatizar en la resolucién de problemas aplicados segun

la naturaleza de la carrera.

Igualmente, se recomienda facilitar a los estudiantes guias de lectura que sirvan de apoyo
en la organizacion de los contenidos desarrollados en clase. También, se orienta dedicar
suficientes clase practicas, asignaciones de tareas y evaluaciones, para que los estudiantes
reafirmen procedimientos, mediante el uso correcto del concepto de integral, formularios,

métodos de integracién y algoritmos de integracién numeérica.

En el programa de asignatura de Célculo II, para desarrollar la unidad “La integral”, se
sugiere iniciar con preguntas exploratorias, es decir una exploracion de los conocimientos
del concepto de limite de una funcion, continuidad de una funcion y derivada de una
funcién, a través de preguntas directas formuladas por el docente para promover la

discusion grupal con enfoque participativo.
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De igual forma, se enfatiza que, para superar las debilidades encontradas en esta etapa
exploratoria se debe entregar a los estudiantes una guia de preguntas y ejercicios para

consolidar los conceptos basicos.

A la vez sugiere la utilizacion de estrategias como las conferencias, indicando que el
principal propdsito es que el estudiante identifigue una funcion dada y que pueda
determinar el método apropiado para calcular la integral de dicha funcion. También se
plantea orientar a los estudiantes en el uso correcto de las tablas de formula de la integral
(formulario) y calculadora como un instrumento auxiliar para agilizar la realizacion de

ejercicios o problemas.

De la misma manera, se recomienda que, el estudio de los teoremas sobre la integral
definida se hard sin plantear las demostraciones formales de los mismos, sino haciendo un

analisis descriptivo e interpretativo.

También se propone utilizar mapas cognitivos, con el fin de alcanzar un aprendizaje
significativo. Para ello se entregara al estudiante una guia de lectura que debera desarrollar
durante sus horas de estudio independiente.

Finalmente, se expresa la utilizaciébn de estrategias como “aprendizaje basado en
problemas”, indicando que al estudiante se le entregara una guia de ejercicios en la que se
orientard la realizacion de ejercicios y problemas relativos a la aplicacion de los métodos de

integracion para evaluar integrales.

Es meritorio sefialar que, se sugiere la conferencia expositiva y como sabemos con esta
metodologia los docentes de estas asignaturas suelen apoyarse, en general, en la pizarra 'y
algunas veces en diapositivas. De modo que, éstos se enfocan en la mera transmision de
conocimientos y los estudiantes Unicamente son receptores de la informacién. Como bien lo

afirma Ruiz (1994), si los métodos no estan en correspondencia con las nuevas exigencias
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que demanda la Educacién Superior, la calidad de los aprendizajes estara en riesgo y

tendremos estudiantes poco creativos e innovadores.

Por otra parte, los programas de asignaturas incluyen un apartado sobre recursos didacticos,

donde se recomienda utilizar como recursos: el plan didactico, guias de trabajo, guias de

problemas y formulario, apoyandose en el uso de medios tales como: pizarra, marcadores,
estuche geomeétrico, calculadora y computadora, en dependencia de la disponibilidad de

laboratorios de computacion.
En fin, hemos visualizado que las sugerencias metodoldgicas son concretas y claras; no
obstante, hace falta un mayor énfasis en la contextualizacién de los contenidos y estrategias
mas activas como el aprendizaje basado en problemas, aplicando el trabajo colaborativo;

aprendizaje basado en proyectos, aprendizaje basado en las TIC, entre otras, ya que todas
ellas juegan un papel decisivo para que en el proceso ensefianza-aprendizaje se tome en

cuenta al sujeto que aprende.
Ahora bien, los docentes entrevistados manifiestan que ellos utilizan otras estrategias que no aparecen

sugeridas en el programa de asignatura. La figura que se muestra a continuacion permite visualizar

tales estrategias.

Estrategias metodologicas utilizadas
por los docentes para el desarrollo de

sus asignaturas
F >,
H T
f e
Ii! HX\'"\
f S,
; [6:1] Conferencias Clases demostrati
.!' Conferencias
! Clases demostrativas
L 4 Uso de software para verificar
respuestas

[7:1] Resolucion de problemas, esque.

Resolucion de problemas, esquemas
didacticos, guias de cuestionario que
se aprende, trabajo colaborativo,
imvestigaciones, ejercicios de
significacion entre otras.
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Como podemos observar, uno de los docentes entrevistados manifestd que algunas veces
hace uso de software educativo para verificar respuestas, pero se encuentra con el

inconveniente que en los laboratorios de computacion no hay disponibilidad para su

utilizacion.

Es valido sefialar que, lo anterior mencionado por los docentes coincide con lo expresado

por las autoridades entrevistadas, como lo podemos apreciar en la siguiente red semantica:

[1:2] Confererncias dialogadas y part.

Conferencias dialogadas y
participativas, estudios de caso,
resolucion de gjercicios, videos fores,
mapa semantico, exposiciones,

. 4 aprendizajes por tareas.

il

> —
o
Estrategias metodologicas utlizadas [4:2] Solo Is explicacidn por &l doc.
para el desarroliodelaunidad Rgoo - ——
integral definida Solo la gxphcacoon por el docente y
resolucion de ejercicios
4 » el
\ e
.\‘ "‘.".‘.
j \\\ e [22] Se wtilizan estrategias como w.
i Se utilizan estrategias como un
..‘- \~‘ proceso inverso a partir de la dernvada,
i N aqui lo importante es que el
f > aprendizaje sea significativo que se
i \-\ comprenda o que representa una
] . integral
§ N
Y "-\
{5:1] Basandome en el plan didactico. N\
s
gasandome en el plan didactico
(2016), aplicado a o
ingenieria en sistema de informacion {3:2] ». Exposicidn participativa b

para el aprendizaje de integral
definida se encuentran estrategias
COmMO conferencias, mapas cognitivos,
resolucion de ejercicios, aprendizaje
basado en preblemas, estudios de
contexto y seminarios demostrativos.
Segun plan didactico de
(2016), aplizado 3 Ingenierna
ambiental, s¢ usan estrategias comeo
Aprendizaje basado en 13 resolucion
de ejercicios y problemas y
Conferencia dialogada.
De acuerdo al plan didactico de
(2016), aplicado a
ingenierna industrial, utiliza estrategias
tales como Exposicion participativa,
Mapas conceptuales, Aprendizajes
bazados en la recolucion de

3 Exposicion participatina

b.Mapas mentales

c.Guia de cuestionario que se aprende
d.Ejercicios de significacion

Figura 8. Estrategias metodoldgicas utilizadas para el desarrollo de la unidad Integral Definida
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Podemos decir que, existen fortalezas en la aplicacion de estrategias metodoldgicas, lo que

favorece la vinculacion con el aprendizaje significativo y con el aprender a aprender.

Por otro lado, se revelan potencialidades en el desarrollo de las clases observadas en cuanto
a la comunicacion que se logra entre docentes y estudiantes, y de estos entre si. También se
observa que, se crea un clima que favorece el desarrollo del proceso. Sin embargo, se

aprecian dificultades relacionadas con otros indicadores, las que se analizan a continuacion.

El tratamiento del contenido recae fundamentalmente en el docente, lo que limita la
participacion del estudiante. Cuando se orientan actividades, no se precisan objetivos,
bibliografia a utilizar ni se precisa la forma de evaluacion. La estructura metodologica
(introduccidn, desarrollo y conclusiones) que se sigue no difiere mucho, aunque los

objetivos por lograr sean diferentes.

En suma, es preciso que se produzca un cambio profundo en nuestro quehacer educativo.
Perera-Cumerma & Veciana-Pita (2013), plantean que es necesario que pasemos de la
aplicacion de un modelo unidireccional, en el que el saber se encuentra en los libros o en el
docente, a ser multidireccional. Es decir que, hay que ser mas abiertos y flexibles,

facilitando un ambiente donde reine la curiosidad, la creatividad y la innovacion.

En relacion a los programas de asignatura hay un apartado sobre el sistema de evaluacion
donde se reflejan los parametros para que el estudiante tenga derecho para presentarse a las
evaluaciones, coincidiendo éstas con lo establecido en el Reglamento de Régimen
Académico. De igual manera, se explicita que la evaluacion debe ser continua considerando
el desempefio de cada una de las actividades de aprendizaje, haciendo especial énfasis en
obtener evidencias de aprendizaje como: solucion de ejercicios, actividades de
investigacion, analisis y discusion grupal, resolucion de problemas y examen escrito para

comprobar el manejo de aspectos tedricos y practicos.
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Ahora bien, en los planes didacticos de la asignatura la forma de evaluacion consignada
hace referencia a la modalidad de acuerdo con la funcidn, y de acuerdo con quien la realiza.
A su vez, las estrategias de evaluacion reflejadas en el mismo son preguntas introductorias

de la asignatura, ejercicios individuales, prueba individual y clases practicas.

En la siguiente figura podemos apreciar lo expresado por los docentes en relacion al

sistema de evaluacion e integracion de orientaciones metodoldgicas en la actividad docente.

Evaluacion del proceso ensefianza
aprendizaje de |3 asigantura Integracion en la actividad docente

T > de lo sugeride en las orientaciones
| metodologicas del programa
T 3 .
™~ ~. I ““"\\
\.“ |.I ‘._‘N.
[6:7] Segun lo estipulado en el régi. i ™
Segun lo estipulado en el régimen de ': \\“-‘
AR 69 B [6:6] Estas se integran desde el pla.
un examen parcial de 40
| Estas se integran desde el plan
Y . - | didactico hasta llevarle a cabo con la
[7:7] De procesa, &s decir valora &l. Y planificacion y desarrollo con los
De proceso, es decir valord el trabajo [7:6] En un 70% integro lo sugerido . estudiantes
individual, parejas y grupal y las
plenarias realizadas, asi como trabajos En un 70% integro lo sugerido en el
investigativos, resolucion de programa, perc con algunos cambios
problemas donde diariamente hay seqin el grupo y nivel de aprendizajes
evaluaciones y por ende se debe de de los estudiantes.
anotar una calificacion cuantitativa.
y

Figura 9. Evaluacion del proceso de ensefianza- aprendizaje

Conforme lo expresado anteriormente, podemos decir que, visualizamos que las estrategias
de evaluacion, como ocurre con las sugerencias metodoldgicas, son concretas y claras, se
implementa la evaluacion de proceso. Es decir, es de esperar que estas estrategias
formadoras y cualitativas produzcan aprendizaje profundo y de alto rendimiento. No
obstante, contradice lo expresado por Hernandez (1996), quien afirma que, en el contexto
universitario se ha comprobado que la forma en que el profesorado plantea la evaluacion de
su alumnado afecta a los enfoque de aprendizaje (superficial o profundo) y a la calidad de

dichos aprendizajes.
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Recogiendo las ideas expresadas se infiere que es preciso utilizar estrategias en que el
estudiantado:

e Se sienta como agente activo en su propia evaluacion

e Aprenda a evaluar sus propias acciones y aprendizajes

e Ultilice técnicas de autoevaluacion y sea capaz de transferirlas en diversidad de

situaciones y contextos

e Sepa adaptar y/o definir modelos de autoevalucion en funcién de valores, contextos,

realidades sociales, momentos, entre otros.

9.2 Opinion de los docentes sobre el uso de software matematico en el proceso de

ensefianza - aprendizaje de la integral definida

Las entrevistas realizadas a docentes que imparten las asignaturas de Calculo Diferencial e
Integral y Calculo 11, asi como a las autoridades universitarias (coordinadores de carrera y
el director de Departamento de Ciencia, Tecnologia y Salud) nos permitieron identificar
cudl es la percepcion que tienen acerca de la importancia del uso de medios tecnolégicos en

el desarrollo de las clases.

De los dos docentes entrevistados, s6lo uno de ellos manifiesta realizar, algunas veces, el
proceso de ensefianza-aprendizaje aplicando software matematico. Sin embargo, ambos

expresan hacer uso de las redes sociales e Internet para la preparacion de sus clases.

Referente a la preparacion informatica de los docentes, los entrevistados manifestaron que
poseen conocimientos en cuanto al dominio de contenidos béasicos necesarios para
manipular la computadora, aunque haya debilidades en el dominio de asistentes

matematicos y software matematico.
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Los docentes, al igual que las autoridades entrevistadas, reconocen que el uso de software
educativos favorece la clase, ya que facilita la ejercitacion de contenidos, desarrolla
habilidades informaticas, motiva a los estudiantes, ayudan al desarrollo de contenidos, al

igual que facilitan la relacién inter- materias.

No obstante, plantean que como su perfil no es de informéatica no hacen uso de medios
informéticos. Ademas, el acceso a los laboratorios es limitado, no se ha capacitado en el
uso de estos medios y falta tiempo para usarlo en la clase y cumplir en tiempo las
exigencias de los programas. De igual manera, las autoridades destacaron que falta software
por instalar y aunque se menciona el uso de la computadora en los programas de estudios,

no aparece declarado su uso como una prioridad.

Todo lo expresado anteriormente por los entrevistados fue secundado en conversaciones
con docentes de vasta experiencia. Asimismo, hemos constatado desde nuestro contexto
que existe un limitado acceso a los laboratorios, lo que responde méas a un problema

organizativo que a una situacion de real disponibilidad.

Como lo sefiala Gonzalez (1998), algunos docentes estamos incursionando en jugar un rol
mas activo, basado en una docencia de calidad, actuando como facilitador del grupo clase.
Es decir, como orientadores, estrategas, expertos no solo en lo cientifico sino también, en lo

metodoldgico.
En sus propias palabras, en relacion a la importancia del uso de medios tecnoldgicos en el

desarrollo de las asignaturas, las autoridades consideran lo que puede apreciar en la

siguiente figura:
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Importancia del uso de medios
tecnolagicos en el desarrollo de las

clases
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[5:6] El uso de medias tecnologicas .

Eluso de medias tecnclagicas
principalmente computadoras es
importante para la creacion de
entornos Gtiles en el aprendizaje de
matematicas. Estos entornos pueden
contribuir a gque el estudiante asimile
una perspectiva grafica y numérica de
canceptos complejos en el calculo
como por ejempla la integral definida,
traspasando la concepcidn mecanica v
tradicional de una integral gque se
evalia solamente en los extremos o
limites, sin interpretar lo que sucede
en el area bajo la curva. El uso de
medios tecnolégicos puede hacer las
matematicas mas interesantes.

Luego estan los aspectos de
maodelizacion de la realidad a la que
debe contribuir el software
matematico para que el estudiante de
ingenieria logre comprender la

utilidad de las matematicas ensu

carrera.

Como siempre hay gue tener cuidado
con la tecnologia v el software de
apoyo, porgue su uso indebido podria
volver el proceso de aprendizaje mas
mecanicista. Por ejemplo si se utiliza
para resalver un gran porcentaje de
ejercicios sin comprender los métodos
de solucion y el funcionamiento
interna del software y sin analisis de
los resultados, el estudiante sera un
simple digitalizador de datos de
entrada que no entiende porgue los
escribe v obtendra graficas que
agregara al informe sin comprender
los resultados. El remedio se vuelve
pero que la medicina. Esto daria lugar
a4 una serie de interrogantes
relacionadas a cuando usar €
software, con cuales estudiantes, que
ventajas provocaria, como lograr

[4:4] Serfa mas atractiva y mas llam..

[1:4] Su uso promueve un
aprendizaje.

Su uso promueve un aprendizaje mas
interactivo, con imagenes v

- Sxperiencias de otras localidades que
le permite al estudiante profundizar

€n los nuevos conocimientos,

[2:4] La utilidad de la informacion ..

“® |a utilidad de la informacion en la
parte investigativa, las habilidades y
destrezas que tiene el estudiante para

adquirirlas

S
", [34] Los medios tecnoldgicos facili.

Los medios tecnolagicos facilitan la
elaboracion de materiales
bibliograficos, folletos, entre otros,
aparte de esto también vienen a
facilitar herramientas como software
matematico en el caso de la
aplicacion de la teoria o la simulacion

de la misma

impactos positivos.

Seria mas atractiva y mas llamativa ya
que esto hace ver la clase mas
aterrizada a las tendencias de las
tecnologias que hoy en dia se utilizan

y no estaria siempre en lo tradicional a

gue solo sean ejercicios resueltos en |
pizarra por €| docente,

k]

Figura 10. Importancia del uso de medios tecnoldgicos en el desarrollo de las clases
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Ahora bien, las autoridades valoraron la preparacion en informética de los docentes que

facilitan las asignaturas de Célculo Diferencial e Integral y Célculo II, con miras a la

utilizacion del software matematico para el ejercicio de su labor educativa.

[1:5] Excelente, som docentes especi.

Excelente, son docentes especialistas
en la tematica.

[#:5] Mo utilizan software matematic.

Preparacion informatica de los
docentes gque imparten la asignatura
de calculo diferencial e integral v
cdlculo Il

Y
[5:7] La preparacion informatica de ..

La preparacion informatica de los
docentes que imparten la asignatura
de calculo es basica exceptuando una
compafera docente que tiens
preparacionen programacion.

Mo se han planificado capacitaciones
para la actualizacion en el uso
apropiado de software de apoyo en el
aprendizaje de las matematicas, ni en
la modelizacion. Los docentes hacen
esfuerzos individuales por aplicar
software como derive, matlab y otros.
En fin mi opinion, es que los docentes
de calculo mo estan lo suficientemente
preparados en el uso de software
matematico para el aprendizaje de la
integral definida.

Mo utilizan software matematico en el
uso de los diferentes contenidos de

_________________________ ® dichas asignaturas, ni se apropian de

las tecnologias para fortalecer el
conocimiento.

[3:5] En el caso de docentes gue act.

e En el caso de docentes que
“.._  actualmente imparten las

matematicas, poseen conocimiento
sobre la informatica, lo que viene a
ayudar en el proceso ya que pueden
preparar sus materiales de apoyos en
digital y compartir con los grupos, por
otro lado es importante que por
medio de estas herramientas digitales
el facilitader del procese de

™, aprendizaje este en continuo

. aprendizaje partiendo del contexto de
\‘\ los estudiantes de sus grupos

\
b

[#:5] En una escala del 1 al 10 los .

Em una escala del 1 al 10 los valoro en
un & ya que algunos docentes no solo
imparten esta asignatura sino que
tamhbién impartan asignaturas de
estadististica etc.

Figura 11. Preparacion informdtica de los docentes que imparten las asignaturas
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Asimismo, las autoridades expresaron que las causas por las que los docentes no utilizan

los recursos informaticos en sus clases, es debido a:

Causas de la no utilizacion de

recursos imformaticos en las clases [1:6] Falta de conocimisnto de aplic.

i TS

*: *1\ . o, Falta de conocimiento de aplicaciones
i S e T practicas, tradicionalismo o desinteres.
i 5 e, -"""*-‘
N '."'x - S,
I'n.‘ -\.I_‘ 1-1 i )
h ", [2:&] Hace falta un trabajo de colec.
1Y -,
h‘x\ HL"\. Hace falta un trabajo de colectivo de
\ . asignatura para implementar software
by M matematico que permitan una mejor
"‘~.\ K“-h apropiacion de los conocimientos
H \. -
W l"‘.“ “h‘_‘\“
* 1"._' Y
[5:8] A mi parecer es |a falta de do. A [3:6] Falta de laboratorios 2. En el..
A mi parecer es la falta de dominio del 1‘1 Falta de laboratorios
abanico de posibilidades que el "'. 2En el programa no se encuentra la
software presenta, unido a las kY recomendacionmetodologia
limitantes de infraestructura fisica en Ll‘*. 3.Tradicion (Explicar en la Pizarra)
equipos de computos v a la ausencia Ay 4.Distribucion horaria del programa
de un disefio de practicas de Ay
laboratorios que estandarice los ”\\
objetivos ]
Los docentes de esta area por diversos [4:6] Porque estan en lo tradicional.
motivos no vinculan su trabajo entre .
si, lo gue no les permite consenswar Porque estan en lo tradicional solo
las formas de trabajo, el aprendizaje con la resolucion de ejercicios en la
en conjunto y el trabajo en equipo. pizarra por el docente esto hace que
no utilicen los recursos informaticos
endicha asignatura.

Figura 12. Causas de la no utilizacion de recursos informdticos en las clases

De igual manera expresaron, las principales necesidades de los docentes de Calculo para

lograr un uso efectivo de los recursos informaticos en el proceso de aprendizaje.
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-
Mecesidades de los docentes de =
calculo para el uso efectivo de los | ;
recursos informaticos
i - o S
. —
. —
™,
" T,
., -H"'--.
n. ol

L
[5:9] Mecesidad de capacitaciones en.

Mecesidad de capacitaciones en el uso
efectivo del software que garantice las
interpretaciones adecuadas a los
resultados v a la comprension de
modelos visuales.

Asignacion de un laboratorio de
computos para el aprendizaje de las
matematicas que motive al trabajo
constante v a la generacion de
productos vinculados con la realidad.
Disefo curricular de guiones de
practicas de laboratorio para la unidad
de integral definida.

[3:7] a. Software con sus licencias .

[1:7] Tiempao, capacitacion y adquisi..

Tiempo, capacitacion y adquisicion de
equipos o softwares adaptadosa la
tematica.

[2:7] Desarrollar en los docentes ha.

Desarrollar en los docentes
habilidades y destrezas para el
dominio efectivo de software
matematico

[4:7] Creo que mas que necesidad es ..

Creo que mas que necesidad es
atreverse a dar el paso para la
utilizacion de dicha herramienta
informatica ya que esto seria mas
novedoso para dicha asignatura.

aSoftware con sus licencias
b.Cantidad de computadoras enlos

laboratonos

c.Computadoras de acuerdo con las
especificaciones técnicas no

desfasadas

Figura 13. Necesidades de los docentes para el uso efectivo de los recursos informdticos

Finalmente mencionaron algunas recomendaciones a los docentes de la asignatura de

Caélculo diferencial e integral (Calculo Il) para la conduccion del proceso ensefianza-

aprendizaje, utilizando un entorno computacional
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[1:8] Usar softwares para modelacian.

Usar softwares para modelacion,
capacitacion continua, blisqueda de
nuevos conocimientos, aplicacian y

_yp Contextualizacion de la tematica al
perfil de |la carrera.

-
,,,,
PE
.

Recomendaciones a los docentes de
Calculo diferencial e integral para la
utilizacion de un entorna

computacional

[3:8] 1. Megociar con los estudiante.

1‘-_""—----_

''''' g LMegociar con los estudiantes para
que puedan trabajar con sus
computadoras
2.5olicitar con anticipacion:
a.El laboratorio

b.Software

o "I--
¢

-
&
’
’

A [2:8] Eficiencia en el trabajo de co.

Eficiencia en el trabajo de colective de

! .
, asignatura

*--n._-._--.----._-
-

A

[5:10] Realizar colectivos pedagagico.

Realizar colectivos pedagogicos para
el aprendizaje conjunto, la preparacion
consensuada de las practicas de
laboratorio y el analisis de los

resultados.
Realizar el diserio de guiones de

practicas de laboratono
La vinculacion a redes de matematicos

para el intercambio de experiencias
El impulso de la investigacion en
areas especificas del calcula.

R

[4:3] Que se atrevan a utilizarlo ha.

Que se atrevan a utilizarlo haciéndolo

se veran los resultados ya sean
resultados positivos o negativos pero
de lo contrario no se podran dar
cuenta de que pasara si no lo
implementan,

Figura 14. Recomendaciones para la utilizacion de un entorno computacional.

Sobre la base de las consideraciones anteriores, de las entrevistas y encuestas aplicadas a
los docentes y directivos con el proposito de diagnosticar la situacion sobre el uso de la
computadora en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica se obtienen los

siguientes resultados:
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1. En las actividades docentes controladas se evidencia:

e El uso de la computadora en la clase no es sistematico

e La orientacion de la actividad no se hace con toda la precision requerida lo

que propicia que no se exploten las posibilidades del software educativo.

2. La preparacion informatica de los profesores presenta:

e Potencialidades en cuanto al dominio de los contenidos basicos necesarios

para manipular la computadora.

e Debilidades en cuanto al dominio de los asistentes matematicos y software

educativos.

3. Las principales causas por las que los profesores no utilizan la informatica estan dadas

por debilidades en:

e La orientacion metodoldgica sobre el uso de la computadora como recurso
didactico en el proceso de ensefianza-aprendizaje en general y de la

Matematica en particular.

e La orientacion explicita del empleo de los softwares educativos y asistentes

matematicos.

e La preparacion de los profesores para utilizar la computadora en la

resolucion de los problemas.
4. Las principales necesidades del departamento y de los profesores con respecto al

proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica asistida por computadoras estan

encaminadas hacia:
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e La capacitacion de los profesores en el uso del software educativo, asistentes
matematicos y sistemas de aplicacion, con el objetivo de demostrar las
posibilidades que ofrecen los mismos para el proceso de ensefianza-

aprendizaje de la Matematica y la resolucion de problemas.

e La preparacion metodoldgica de los profesores encaminada a insertar de una

forma coherente y sistémica la computadora en sus clases.
Y bien, podemos decir que, se evidencia la existencia de fortalezas en la preparacion de los
docentes para la incorporacion delos software al proceso de ensefianza-aprendizaje de las

Matematicas, en general y del Calculo en particular como son:

Dominio de las habilidades informaticas elementales

Dominio de los contenidos de la Matematica

Deseos de aprender

Motivacién para utilizarlo.

Lo antes expuesto, nos permite aseverar que, en la medida que el docente reconozca la
utilidad que tiene el uso de la computadora y aumente sus habilidades informaéticas,
contribuird a la mejora continua del proceso de ensefianza-aprendizaje de la integral
definida. De modo que, coincidimos con Hitt (2003) en que el uso de tecnologias favorece
y facilita las diferentes representaciones de los objetos matematicos, que son necesarias

para construir un conocimiento matematico.

Asimismo, podemos afirmar que, si el docente asume una actitud positiva hacia la

herramienta computacional, valorando las virtudes y potencialidades de dicha herramienta,
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ademéas generando estrategias que lleven a su inclusion en la préctica, tendremos
estudiantes creativos e innovadores. Estos podran dar respuesta y/o solucién a las

situaciones de aprendizaje en las que se vean involucrados.

Si bien, en los Gltimos afios, las TIC han pasado a formar parte de nuestra vida cotidiana y
constituyen una herramienta facilitadora de los procesos de ensefianza-aprendizaje de la
Matematica, su uso en el aula requiere una metodologia adecuada. De manera que, se
promueva un entorno de aprendizaje colaborativo, cuyo énfasis se encuentre centrado en el
aprendizaje méas que en la ensefianza, donde los profesores actlen en un rol de guias u
orientadores méas que de transmisores de conocimiento y permitan asi que los estudiantes

adquieran mayor participacion y protagonismo en el proceso educativo.

9.3 Actitudes de los estudiantes hacia las Matematicas y el uso de la computadora

La escala de actitudes aplicada es nuestro estudio fue adaptada de la usada por Depool
(2004) basado en Galbraith y Haines (1998). Este instrumento const6 de 34 items. El
procesamiento de los datos se realizd con el software SPSS. 22. La confiabilidad del
instrumento fue de 0.81 de acuerdo al coeficiente numérico Alfa de Cronbach, lo cual nos
permite afirmar que existe una amplia consistencia de las respuestas de los estudiantes a la

escala utilizada.
Para codificar las respuestas se asignaron cédigos a cada item, tomando en cuenta si el
enunciado de este ultimo se presentaba en forma positiva (+) o negativa (-), de acuerdo a la

siguiente tabla.

Tabla 4 Codificacion de respuestas de items

Tipo de Completamente de De En Completamente en
item acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo
Positivo 4 3 2 1
Negativo 1 2 3 4
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Este estudio se llevo a cabo con 133 estudiantes de las distintas carreras de ingenieria que
se imparten en la Facultad Regional Multidisciplinaria de Esteli y que cursan la asignatura
de Calculo. EI mismo tuvo como objetivo general, analizar las actitudes de los estudiantes
hacia las Matematicas y hacia el uso de la computadora. Se les aplicé una escala de

actitudes tipo Likert.

Para el momento de la aplicacion de la escala, los estudiantes se encontraban cursando la
asignatura con sus respectivos profesores, de manera tradicional, es decir sin hacer uso de

medios mas que de marcadores y pizarra.

Pasamos a analizar e interpretar los resultados de acuerdo a los objetivos propuestos.

Analisis de los promedios de la actitud de los estudiantes hacia las Matematicas y hacia

el uso de la computadora con relacion al género y carrera.

El valor actitudinal de los estudiantes de manera global es positivo, pero podemos
considerarlo bajo. La dispersion de los valores actitudinales no son similares en cada grupo;
ademas entre el grupo masculino se observa mayor dispersién en las respuestas que el
grupo femenino; esto evidencia heterogeneidad en los valores actitudinales tanto en las
mujeres como en los hombres. Al comparar los promedios de los valores actitudinales y las
dispersiones en cuanto a género, se observa que existe gran homogeneidad, a excepcion del

grupo de estudiantes de la carrera de ingenieria industrial. (Ver tabla 5)

Tabla 5. Valor actitudinal de estudiantes de manera global

Género Femenino Masculino
Carrera Media | D.E Media | D.E.
Ing. Ambiental 81.11 | 10.99 | 77.33 | 15.47

Ing. En Energias Renovables 83.00 | 6.66 | 82.95 | 10.83

Ing. Ciencias de la computacién | 85.50 | 12.71 | 83.38 | 7.78

Ing. Industrial 85.00 | 8.79 | 75.17 | 18.26

Ing. Agroindustrial 8242 | 8.69 | 84.09 | 11.59
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El valor actitudinal de los estudiantes de manera global en las dimensiones (Confianza y
seguridad, motivacién, compromiso con el trabajo matemaético) también es positivo, pero al
igual que antes lo consideramos bajo. La dispersion de los valores actitudinales son
diferentes de acuerdo a la carrera; no obstante entre los hombres se observa mayor
dispersion en las respuestas; esto evidencia gran heterogeneidad en los valores actitudinales
de los hombres y mujeres. Al comparar los promedios de los valores actitudinales y las
dispersiones en cuanto a género por carrera, se observa que existe gran homogeneidad, a

excepcion de la carrera de ingenieria industrial. (Ver tabla 6).

Tabla 6. Valor actitudinal en dimensiones confianza y seguridad, motivacion y compromiso

Género Femenino Masculino
Carrera Media | D.E Media | D.E.
Ing. Ambiental 67.00 | 10.52 | 64.56 | 13.13

Ing. En Energias Renovables 69.43 | 6.50 | 70.73 | 9.21

Ing. Ciencias de la computacién | 74.00 | 10.49 | 70.10 | 6.92

Ing. Industrial 71.56 | 6.93 | 63.33 | 16.09

Ing. Agroindustrial 68.33 | 8.66 | 69.73 | 10.59

En cuanto al uso de la computadora en actividades matematicas la actitud tiende a ser
negativa, tal vez por el desconocimiento que tienen los estudiantes de los potenciales de
este recurso. Tanto los valores actitudinales como la dispersion son similares en cada
grupo; esto evidencia gran homogeneidad en los grupos tanto por género como por carrera.
(ver tabla 7).

Tabla 7.Uso de la computadora

Género Femenino Masculino
Carrera Media | D.E | Media | D.E.
Ing. Ambiental 14.11 | 2.76 | 12.78 | 2.68

Ing. En Energias Renovables 13.57 | 5.00 | 12.23 | 2.94

Ing. Ciencias de la computaciéon | 11.50 | 3.11 | 13.28 | 2.58

Ing. Industrial 13.44 | 3.31 | 11.83 | 3.38

Ing. Agroindustrial 14.08 | 2.75 | 14.36 | 4.01
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Estos resultados nos hacen pensar que, contrariamente de lo que se podria pensar sobre la

actitud de los estudiantes de las carreras de ingenieria, existe una baja actitud hacia las

Matematicas y el uso de las computadoras.

Analisis de la actitud de los estudiantes hacia las Mateméticas y hacia el uso de la

computadora en cuanto al promedio de respuesta por item.

Dimensién afectiva. Confianza y seguridad en el trabajo matematico.

Analizando los promedios en esta dimension se nota que en la mayoria de los items la

valoracion en torno a la confianza y seguridad hacia el trabajo matematico es alta (5 de 8

items) (ver tabla 8).

Tabla 8 Dimensién Afectiva. Confianza y seguridad en el trabajo matematico

Ing. en Ing.
. ) Ing. : o Ing.
Femeni- | Masculi- ) Energias | Ciencias Ing :
Pregunta Ambien- ) Agroin-
no no Renova- | Computa | Industrial )
tal » dustrial
bles cién
Considero que es importante
en matematica justificar cada
o 3.16 3.05 2.39 3.03 3.39 3.33 2.96
paso al resolver ejercicios y
problemas
Los examenes de matematica
) 2.6 2.12 2.22 2.59 2.42 2.27 1.87
me producen miedo
Obtener buenas calificaciones
en matematica es importante 3.54 3.28 3.11 3.38 3.27 3.53 3.52
para mi
Cuando estoy en clase de
matematica me quedo como 2.46 2.06 2.67 2.24 2.15 1.93 2.26
en lalunay no entiendo nada
Las mateméticas requieren
. . 3.58 3.24 3.06 3.45 3.27 3.47 3.52
practicar continuamente
Las matematicas me dan
seguridad y al mismo tiempo 2.86 2.7 2.78 2.93 2.36 2.97 2.83

me estimula
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Ing. en Ing.
: | Ing. , - Ing.
Femeni- | Masculi- ) Energias | Ciencias Ing :
Pregunta Ambien- . Agroin-
no no Renova- | Computa | Industrial )
tal » dustrial
bles cion
Las matematicas ayuda a las
personas a pensar 2.94 3.1 2.22 3.24 3.15 3.13 3.13
l6gicamente
La imaginacién y la intuicion
" » 2.48 2.75 2.17 3 2.45 2.73 2.74
son Utiles en mateméatica

En orden decreciente se observa que los estudiantes le asignan mayor valoracion a: Obtener
buenas calificaciones en Matematicas, es importante para ellos; las Matematicas requieren
practicar continuamente; justificar cada paso en Matematicas es importante y; las

Matematicas ayudan a las personas a pensar logicamente.

Consideran con una valoracion menor que: la imaginacion y la intuicion son Utiles en
Matematicas; las Matematicas les dan seguridad y al mismo tiempo los estimula y; cuando

estan en clases de Matematicas se quedan como “en la luna” y no entienden.

La valoracion mas baja se la asignan a que: los exdmenes de Matematicas les producen
miedo. También se destaca que los estudiantes de las carreras de Ingenieria Industrial y
Agroindustrial le asignan mayor valoracion en cada item que los otros estudiantes; esta

diferencia no es tan significativa en cuanto a género.

De lo anterior se puede concluir que la seguridad y confianza en el trabajo matematico
influye significativamente en la actitud de los estudiantes hacia las Matematicas; que el
obtener buenas calificaciones, practicar continuamente y justificar cada paso influye
positivamente en la actitud; la imaginacion y la intuicion en Matematicas y el hecho de

sentirse estimulados por Matematicas afectan en menor grado a la actitud.

Es de hacer notar que los examenes de Matematicas al producirles miedo puede disminuir

la confianza y seguridad en el trabajo matematico, generando en el estudiante una actitud
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que se aproxima a lo negativo. Finalmente el género no afecta significativamente la actitud

de los estudiantes hacia las Matematicas.

A continuacion podemos apreciar graficamente el perfil de los estudiantes:

1. Estudiantes que respondieron positivamente

2. Estudiantes que respondieron negativamente

Dimension afectiva. Confianza y seguridad en el trabajo
matematico
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Grdfico 1. Dimension afectiva. Confianza y seguridad en el trabajo matemdtico
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Dimensién afectiva. Motivacion hacia el trabajo matematico.

Analizando los promedios a las respuestas notamos que la valoracion es baja en los items

que definen esta dimension. En orden decreciente se observa que los estudiantes le asignan

mayor valoracion a que: prefieren no entrar a clases de Matematicas y, les agrada resolver

problemas matematicos, asi como a que si en la universidad se organiza un club de

matematicas le gustaria participar. La valoracion es menor en cuanto a que: las clases de

Matematicas les resultan largas y tediosas. Los valores que reflejan una tendencia hacia una

baja motivacion se relacionan con: no ser voluntarios para pasar a la pizarra, sentir la

necesidad de conversar sobre Matematicas y que en clases de Matematicas no presta

atencion (ver tabla 9).

Tabla 9. Dominio Afectivo. Motivacion hacia el trabajo matemadtico

Ing. en Ing.
) ) Ing. - Ing Ing.
Femeni- | Masculi- i Energias | Ciencias )
Pregunta Ambien- Indus- | Agroin-
no no Renova- | Compu- i i
tal » trial dustrial
bles tacion
No sé por qué, pero
cuando estoy en la
» 2.1 2.04 25 1.97 2.06 1.77 2.22
clase de matematica no
presto atencion
La clase de matemética
me resulta larga y 2.5 2.27 2.67 2.21 2.24 2.3 2.52
tediosa
Si en la universidad se
organiza un club de
. 2.56 2.43 2.06 2.69 2.48 2.67 2.3
matematicas me
gustaria participar
Prefiero no entrar a las
1.56 1.89 1.78 1.66 2.03 1.6 1.74

clases de matemaética
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Ing. en Ing.
) ; Ing. 5 - Ing Ing.
Femeni- | Masculi- i Energias | Ciencias :
Pregunta Ambien- Indus- | Agroin-
no no Renova- | Compu- ) )
tal » trial dustrial
bles tacion
Estoy a gusto en la
. 2.52 2.65 2.44 2.59 2.7 2.53 2.7
clase de matemética
Me agrada resolver
. 2.56 2.59 2.44 2.69 2.64 2.7 2.3
problemas matematicos
Cuando en clase de
mateméticas se solicita
un voluntario para pasar 2.18 2.24 1.72 2.28 2.64 2.13 2.04
a la pizarra no me
ofrezco
Generalmente siento la
necesidad de conversar 2.1 2.11 2.39 2.1 2.21 1.9 2
de mateméticas

También se destaca que generalmente son los estudiantes de las carreras de Ing. Ambiental
e Ing. en Energias Renovables los que asignan mayor valoracién en cada item; esta

diferencia, al igual que la dimensidn anterior, no es tan significativa en cuanto a género.

De lo anterior se puede concluir que, a pesar de los bajos valores observados, la motivacion
hacia el trabajo matematico determina una actitud positiva, aunque baja, de los estudiantes
hacia las Matematicas. Detallando las respuestas nos encontramos que, aunque prefieren
entrar a clases de Matematicas, les gustaria participar en un club de matematica y resolver
problemas, no les motiva pasar a la pizarra y conversar sobre matematica. Esto nos lleva a
pensar que posiblemente las clases habituales de Matematicas no motivan al estudiante a
participar en ellas; no obstante en un ambiente de un club o tal vez con el uso de tecnologia
si se sentirian motivados y como consecuencia pudiera contribuir a generar una actitud
positiva en ellos. Finalmente el género no afecta significativamente la actitud de los

estudiantes hacia las Matematicas.
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A continuacion podemos apreciar graficamente el perfil de los estudiantes:
1. Estudiantes que respondieron positivamente

2. Estudiantes que respondieron negativamente

Dominio Afectivo. Motivacidn hacia el trabajo matematico
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Grdfico 2. Dominio afectivo. Motivacion hacia el trabajo matemdtico
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Dimensién Cognitiva. Compromiso con el trabajo matematico.

Analizando los promedios de esta dimension se nota que la valoracion en torno al

compromiso con el trabajo matematico es alta (9 de 12 items) (ver Tabla 10).

Tabla 10. Dimensidn cognitiva. Compromiso con el trabajo matematico

Ing.
Femeni | Masc Ing. Ing. Ing. Ing. g.
Pregunta ) Agroin-
-no ulino | Amb E.R | CCom | Ind i
dustrial
El vocabulario propio de la
matematica hace mas dificil su 2.52 2.43 2.22 2.34 2.76 2.4 2.48
aprendizaje
Las matematicas la necesitan solo
] . 1.82 1.84 2.39 1.9 1.88 1.7 1.43
los ingenieros
En matematica no me queda mas
) 2 2.05 1.61 2.07 2.24 1.97 2.09
que aprender todo de memoria
Conocer cémo resolver un problema
es tan importantes como hallar su 3.2 3.04 2.44 3.07 3.33 3.03 3.39
solucién
El conocimiento de la teoria es
indispensable para resolver los 3.16 2.76 2.72 2.9 2.79 3.03 3.09
problemas
Las matematicas tienen la culpa de
que algunos estudiantes no hayan 2.54 2.53 2.61 2.52 2.64 2.4 2.52
seguido estudiando
A la hora de hacer ejercicios
individuales de matematicas me 2.56 2.25 2.39 2.38 2.55 2.27 2.22
enredo
Me gustaria que las asignaciones
) 1.6 1.71 1.78 1.66 1.67 1.63 1.65
fueran solamente de matematicas
No veo la necesidad de consultar
textos de matematicas fuera de los 2.14 2.19 2.39 2.31 2.12 1.97 2.17

apuntes
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Ing.
Femeni | Masc Ing. Ing. Ing. Ing. g.
Pregunta ) Agroin-
-no ulino | Amb E.R | CCom Ind i
dustrial

Yo espero trabajar en un area que
) . 1.78 2.16 1.83 2.1 1.97 2.07 2.04
requiera matematicas

Ademas de los ejercicios de
matematicas que me proponen 1.7 2.23 1.94 2.14 1.94 2 2.13

resuelvo otros mas

La matematica tiene usos practicos
. L 3.14 2.94 2.83 3 3.21 2.83 3.13
en la vida diaria

De lo anterior se puede concluir que el compromiso con las actividades matematicas
determina una actitud positiva de los estudiantes hacia las Matematicas. Sin embargo nos
encontramos con algunas contradicciones. Por ejemplo, al analizar las respuestas nos
encontramos que aungue consideran que el conocimiento de la teoria es indispensable para
resolver los problemas, el vocabulario propio de las Matemaéticas hace mas dificil su

aprendizaje.

Ademas, consideran que conocer como resolver un problema es tan importante como hallar
su solucion, pero a la hora de resolverlos se enredan. Esto nos podria indicar que quizas
cambiando la estrategia de enfrentar al estudiante con el conocimiento, se podria aumentar

el compromiso que involucra la dedicacion disciplinada del estudio de las Matematicas.

De igual manera, consideran que las Matematicas tienen usos practicos en la vida diaria,
pero sefialan que éstas tienen la culpa de que muchos hayan dejado de estudiar. Esto nos
refleja que, se considera a la Matematica Util, pero existen motivos (probablemente la
forma habitual de impartirla) para que los estudiantes abandonen sus estudios. Es meritorio
analizar que, si al utilizar mecanismos que involucren nuevas tecnologias, como las
computadoras, de gran uso en actualidad, podrian los estudiantes comprometerse con el

trabajo matematico.
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Finalmente, observamos que en el género no existen diferencias significativas en la actitud

de los estudiantes hacia las Matematicas.

A continuacion podemos apreciar graficamente el perfil de los estudiantes:
1. Estudiantes que respondieron positivamente
2. Estudiantes que respondieron negativamente

Dimension Cognitiva. Compromiso con el trabajo
matematico

120

100 /\

o /™ AaVi
o E\NA N/

20

No. de estudiantes

Negativo

Positivo

Grdfico 3. Dimension cognitiva. Compromiso con el trabajo matemdtico
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Dimension conductual. Uso de ordenadores en actividades Matematicas.

Analizando los promedios de las respuestas en esta dimension (ver tabla 11) se observa que
la valoracion hacia el uso de ordenadores en actividades matematicas es alta solamente para

dos de los seis items.

Tabla 11. Dimensién conductual. Uso de ordenadores en actividades matemdticas

Ing. en Ing.

: | Ing. Ener- | Ciencia Ing Ing.
Femeni | Masculi i : :
Pregunta Ambien | gias S Indus- | Agroin-
no no
-tal Renova | Compu | trial | dustrial

bles -tacion

El manejar una computadora me
) 1.94 1.76 2.06 1.69 1.61 1.8 2.17
produce miedo

Me gustaria que en las clases de
matematicas se usara una 2.62 2.73 2.61 2.52 2.91 2.63 2.74

computadora

Es necesario usar una
computadora para realizar 2.44 2.27 244 2.17 2.58 2.07 243

calculos matematicos

Para trazar graficas de funciones
Nno es necesario una 2.36 2.01 2.11 2.14 1.91 2.33 2.26

computadora

Los profesores que dan su clase
sin una computadora son 1.86 1.71 1.83 1.59 1.64 1.77 2.13

obsoletos

En las clases de matematicas se
deberia explicar el uso de la 2.36 2.4 2.39 2.45 2.42 2.2 2.48

computadora

En orden decreciente se observa que los estudiantes le asignan mayor valoracion a que:
manejar una computadora no les produce miedo y, que los profesores que dan su clase sin

una computadora son obsoletos. Los valores mas bajos se tienen en cuanto a que: para
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trazar una gréfica o para realizar célculos matematicos no es necesario usar una
computadora.

Asi, detallando las respuestas, podemos observar que aungque manejar una computadora no
les produce miedo y que estan de acuerdo con su uso en clase de Matematicas, no la

consideran una herramienta Util para graficar y realizar calculos matematicos.

A continuacion podemos apreciar graficamente el perfil de los estudiantes:
1. Estudiantes que respondieron positivamente

2. Estudiantes que respondieron negativamente

Dimension conductual. Uso de ordenadores en actividades
Matematicas

120

100 N
[7,]
g \ / \
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Grdfico 4 Dimension conductual. Uso de ordenadores en actividades matemadticas.

Generalizando, podemos inferir:
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Se observa que existe una actitud global positiva hacia las Matematicas y el uso de
los ordenadores, aunque no demasiado alta. EI género no se considera determinante
dada la homogeneidad en torno a los promedios de los valores actitudinales y sus
respectivas dispersiones.

El valor actitudinal de los estudiantes de manera global en las dimensiones relativas
a las Matematicas, podemos seguir considerandolo como positivo. Sin embargo, en
cuanto al uso de la computadora en actividades matematicas la actitud tiende a ser

negativa, tal vez por el desconocimiento que tienen los estudiantes de este recurso.

En el estudio de los promedios de respuesta por item se observé que el género no
afecta significativamente la actitud de los estudiantes hacia las Matematicas y hacia
el uso de la computadora; no obstante, pensamos que seria conveniente, investigar

un poco mas sobre la influencia de la condicion de estudio, en la actitud.

La confianza y seguridad en el trabajo matematico, la motivacion hacia el trabajo
matematico y el compromiso con el trabajo matemaético, se pueden considerar

dimensiones que definen la actitud de los estudiantes.

En las condiciones en las que se desarrollo la experiencia, la confianza y seguridad
del estudiante en el trabajo matematico resultd altamente positivo; la motivacion
hacia el trabajo matematico fue positiva, pero baja; el compromiso hacia el trabajo
matematico también resulté altamente positiva. Los estudiantes manifiestan no tener

una actitud positiva hacia el uso del ordenador en actividades matematicas.

Atendiendo a los resultados obtenidos en este estudio se propone estructurar nuevamente la

experiencia de tal manera que se tomen dos grupos (control y experimental), con los cuales

se trabaje, uno con un método tradicional y el otro utilizando computadoras, aplicando el

compendio elaborado en este estudio. Al finalizar el desarrollo de los contenidos se les

aplicaria una prueba de actitud.
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9.4 Deficiencia metodologica que presentan los libros de textos recomendados en la
asignatura de Célculo para el tratamiento de la integral definida

Para dar salida al objetivo 3 hemos realizado una breve descripcion del contenido
matematico de la integral definida en seis libros de textos propuestos en el programa de

asignatura de Calculo Il y Calculo Diferencial e Integral.

Edward C. y Penney D. Calculo con Geometria Analitica.

Capitulo 5. La integral. Inicia con una breve mencion de los aportes de Arquimedes al
desarrollo del Célculo y una introduccion donde sefiala que “La definicion de la integral es
motivada por el problema de definir y calcular el area de la region que se encuentra entre la
grafica de una funcion de valores positivos f y el eje x en un intervalo cerrado [a, b]”.
Aborda antiderivadas o primitivas y problemas con condiciones iniciales, algunas formulas
de integrales para luego llegar al célculo de &reas elementales. En este proceso, plantea
ejemplos de funciones polindmicas y funciones trigonométricas sencillas. También enfoca
la antiderivacion aplicando elementos de fisica como es el movimiento rectilineo horizontal
y vertical. Ademas propone problemas donde se evaltan integrales indefinidas, problemas
con condiciones iniciales y problemas relacionados con el movimiento vertical cerca de la

superficie de la Tierra.

El concepto de integral definida es abordado mediante la utilizacion de rectangulos
inscritos y circunscritos. Es asi que, el area bajo una curva lo ilustra con varios ejemplos,
resuelve ejercicios, de forma numérica y grafica. Al final de cada tema plantea problemas
con diferentes grados de dificultad, asi como un proyecto que requiere el uso de una

calculadora programable o una computadora.
Visualizamos que, en este libro no se calcula, por medio de la integral definida, areas de

figuras conocidas como son el rectangulo, triangulo, trapecio y circulo, ni hace uso de la

tecnologia en el desarrollo de los contenidos.
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Leithold L. El Célculo con Geometria Analitica

Capitulo 6. La integral definida. Se introduce la tematica con la notacién sigma, donde
aparecen las propiedades y formulas, planteando como ejemplos la demostracion de dos de
estas formulas sin usar induccion matematica, asi como célculos de sumatorias aplicando

las propiedades. Luego plantea ejercicios para su solucion.

A continuacion pasa al estudio del area de regiones limitadas definiendo regiones
poligonales, plantea ejemplos y resuelve en forma numérica. No calcula, por medio de la
integral definida, areas de figuras conocidas como son el rectangulo, triangulo, trapecio y
circulo. Propone la resolucion de ejercicios, todos ellos de funciones polindmicas. No hace

uso de las nuevas tecnologias.

Zill. D.G. Célculo con Geometria Analitica

Capitulo 5. La integral

Realiza una brevisima introduccion historica, solamente para sefialar el origen de la palabra
Célculo Integral. Comienza con el tema de antiderivadas, integrales indefinidas y la
sustitucién con u, luego pasa al estudio de la notacion sigma, continda con el area bajo una

gréfica para luego tratar la integral definida.

En el subtema de area bajo una curva utiliza aproximaciones con rectangulos, hace un
resumen en cinco pasos sobre el procedimiento posible para determinar el area, para llegar
la definicion de area bajo la curva, plantea varios ejemplos del calculo de areas y los

resuelve sin justificacion.

Para formular el concepto de integral definida plantea cinco pasos que concluye con las

sumas de Riemann, aclara cuando la integral es equivalentes al “area bajo una grafica”.
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Resuelve varios ejemplos calculando la suma de Riemann y termina proponiendo la

solucidn de ejercicios.

No se visualiza el uso de nuevas tecnologias, aunque al final del subtema hace referencia al

programa BASIC para la aproximacion de la integral f:f(x)dx =y . f (a + kb%a) boa

n

apareciendo la solucion del mismo al final del libro, como un anexo.

Ayres, Jr. F. Célculo Diferencial e Integral

Capitulo 33. Integral definida.

En los capitulos anteriores al de Integral definida se aborda el trazado de curvas, férmulas
fundamentales de integracion, los diferentes métodos de integracion: sustitucion,
integracion por partes, descomposicion en fracciones parciales, integracion de funciones.
También se estudian las aplicaciones de las integrales indefinidas, para finalmente tratar la

integral definida.

Es necesario mencionar que, en este libro solamente se dan definiciones, conceptos,
teoremas, propiedades, entre otros, sin ningin tratamiento metodoldgico. Luego aparecen
una serie de problemas resueltos y propuestos. Todo esto sin ninguna explicacion y, en
algunos casos lo hace de manera muy breve. No se visualizan graficos, no se utiliza la
integral definida para el calculo de areas conocidas como rectdngulos, triangulos, entre

otros.
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Larson, H. E. Célculo y Geometria Analitica.

Capitulo 4. Integracion. Inicia el capitulo tratando las antiderivadas o primitivas, mediante
su definicion, notacion y reglas basicas, para seguidamente resolver ejemplos de aplicacion
de reglas basicas. También trata las condiciones iniciales y soluciones particulares a través
de la ejemplificacion. Asimismo, emplea la notacion sigma para escribir y calcular suma,
entender el concepto de area, aproximar el area de una region plana y determinar el area de

una region plana usando limites.

Para hallar las areas de regiones diferentes a la de los poligonos hace referencia a la historia
y utiliza el método de exhaucidén. Ademas enfoca las sumas superior e inferior como una
generalizacion de la aproximacion del area de una regién plana, observando que el area real
de la regidn se encuentra entre estas dos sumas. Finalmente, aborda las sumas de Riemann
y halla la integral definida utilizando limites. Continta calculando &reas de figuras
geométricas comunes y plantea las propiedades de las integrales definidas, sin hacer
demostraciones. Para finalizar propone la solucion de ejercicios relacionados con los temas

anteriormente abordados.

No se visualiza el uso de algin software matematico.

Swokowski, E. W. Calculo con Geometria Analitica

Capitulo 5. La integral definida.

Inicia con la determinacién del area utilizando la notacion de sumatoria, presenta ejemplos
de célculo de la misma y teoremas relacionados. Asi, trata la definicion de integral definida
relacionandolas con las areas de ciertas regiones en el plano, enunciando (no se hacen
gréficas) las areas de poligonos regulares. Para el calculo de areas de regiones mas

complicadas utiliza el proceso de limite y aplica los métodos del calculo.
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Seguidamente ilustra, utilizando poligonos inscritos y circunscritos la region bajo la gréfica
de una funcién entre a y b, la define utilizando el limite de la sumatoria y luego pasa a

ejemplificar.

Contintla con la integral definida introduciendo una nueva notacién y terminologia:
particion y sumas de Riemann, para concluir con la definicién de integral definida.
Asimismo, habla sobre funcion integrable, pero no establece diferencias ni en la simbologia

ni cdmo identificarla cuando se trata como area bajo la curva.

Termina la seccién proponiendo la resolucion de varios ejercicios.

No se observa uso de computadora como recurso didactico, ni se hacen referencias

historicas.

De manera general podemos sefialar que, el tratamiento que se da para la presentacion del
concepto de integral definida es aceptable. Sin embargo, a pesar que en la mayoria de los
libros de texto se enfoca el “nuevo” concepto de area definida mediante la integral definida,
partiendo del “viejo” concepto de area conocido por los estudiantes, debiera haberse

resaltado que area e integral definida son conceptos distintos.

Asi también, en los libros analizados no se pudo evidenciar la utilizacion de las nuevas
tecnologias en el calculo integral, por tanto, se ignoran las calculadoras y los programas de
calculo simbdlico; sin embargo, entendemos que son herramientas imprescindibles para la
ensefianza y el aprendizaje de la integral, ademas, pensamos que hoy en dia una razén por
la cual es importante el estudio de la integracién numérica es por la facilidad de realizar los

calculos con medios informaticos.
Adicionalmente no se proponen elementos extensivos (ejemplos, problemas, actividades)

cuyo objetivo sea la conversién entre los diversos registros de representacion semiética. Por

ejemplo: la representacion gréfica: usando figuras geométricas; la representacion
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algebraica: aplicando formulas de &reas de figuras planas; y la representacion analitica:

planteando particiones del intervalo, sumas de Riemman y el limite de las sumas.
También, creemos conveniente incluir una pequefia introduccion historica en la cual

tendrian que estar, al menos, Arquimedes, Newton, Leibniz y Riemann. jNo podemos

ignorar el pasado y silenciar los avances tecnol6gicos!
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X.- CONCLUSIONES Y ALCANCES ESPERADOS

A continuacion se presentan las conclusiones basadas en el andlisis e interpretacion de los
resultados obtenidos a traves de la aplicacion de las técnicas (guia de revision documental,
cuestionario dirigido a estudiantes y guia de entrevista a docentes y autoridades y guia de
observacion) de recoleccion de datos, acorde a las preguntas planteadas y los objetivos

propuestos.

Los resultados de la revision documental y su correspondiente analisis de contenido

permiten fundamentar que:

e EIl Modelo Educativo de nuestra Universidad sugiere la utilizacion de estrategias
metodoldgicas activas. Estas estan dirigidas a la evaluacion procesual, vinculacion
de la teoria con la préactica, construccion de aprendizajes, formacion de valores, al

saber hacer, saber ser y a la promocién del pensamiento critico y auténomo.

e En los programas de asignatura las sugerencias metodoldgicas y estrategias de
evaluacion son concretas y claras; no obstante, hace falta un mayor énfasis en el

desarrollo de aptitudes, habilidades y destrezas.

e En los planes didacticos de la asignatura la forma de evaluacion consignada hace
referencia a la modalidad de acuerdo con la funcion, y de acuerdo con quien la
realiza.

Sobre la preparacion informatica de los docentes
e Se constata que existen potencialidades en cuanto al dominio de contenidos basicos

necesarios para manipular la computadora, aunque haya debilidades en cuanto al

dominio de asistentes matematicos y softwares matematicos.
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Se evidencia que, en alguna medida, existen fortalezas para la preparacion de los
docentes en la incorporacién de los softwares al proceso de ensefianza-aprendizaje
de las Matematicas, en general y del Célculo en particular como son: (1) Dominio
de las habilidades informaticas elementales. (2) Dominio de los contenidos de la

Matematica. (3) Deseos de aprender. (4) Motivacion para utilizarlo.

En relacion a las actitudes de los estudiantes hacia las Matemética y el uso de la

computadora, de acuerdo a los datos proporcionados en el analisis de resultados nos

permitieron visualizar que:

Existe una actitud global positiva hacia las Matematicas y el uso de las

computadoras, aungue no demasiado alta.

Se considera que, los estudiantes tienen una actitud positiva hacia las dimensiones
confianza y seguridad, motivacion y el compromiso con el trabajo matematico, no

asi hacia el uso del ordenador en actividades matematicas.

En el estudio de los promedios de respuesta por item se observd que el género no
afecta significativamente la actitud de los estudiantes hacia las Matematicas y hacia

el uso de la computadora.

En relacion al andlisis de libros de textos

El tratamiento que se da para la presentacion del concepto de integral definida es
aceptable, pero no se considera la utilizacion de las nuevas tecnologias en el Célculo
Integral. Sin embargo, entendemos que son herramientas imprescindibles para la

ensefianza y el aprendizaje de la integral.
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Referente al compendio metodolégico

e Este contempla un breve desarrollo histérico de los origenes del Célculo, se
aproxima al concepto de la integral definida, abordando la temética con problemas
de exploracion relacionados con el célculo de area de regiones planas, en distintos
contextos, para formalizarlo utilizando el software matematico Geogebra. Este
compendio serd de utilidad a los docentes y estudiantes para la promocion de
aprendizajes significativo en la unidad de Integral Definida, pero, no podemos
obviar que para el alcance de los objetivos propuestos, debe primar el interés y la

motivacion.

Lo anterior expresado se aprecia en el compendio elaborado (documento aparte)

Alcances esperados si se implementa la propuesta metodoldgica

La propuesta que se presenta esta orientada a influir sobre aspectos importantes que deben
considerarse en el proceso de ensefianza-aprendizaje del concepto de Integral Definida
como area bajo la curva. Es asi que, al ser aplicada se esperaria mejorar significativamente
el mismo, en los ambientes universitarios para las carreras de Ingenieria, logrando la

participacion activa del estudiante.

De igual forma, representa un nuevo reto para el profesional que se desempefia como
docente. El resultado esperado de su aplicacion sera por consiguiente una experiencia de

aprendizaje significativa, y un cambio innovador al interior de las aulas.

La propuesta considera aspectos importantes, en la que el estudiante participa activamente
del proceso, desarrollando y trabajando diversas competencias, tales como la resolucion de
problemas, trabajo en equipo, andlisis e interpretacion de resultados, pensamiento critico,
aprendizaje auto—dirigido, toma de decisiones, entre otras caracteristicas, lo que conlleva a

un aprendizaje permanente.
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Finalmente, con la propuesta se favorece el desarrollo de habilidades en cuanto a busqueda

y manejo de la informacion, lo que conduce a un proceso de aprendizaje activo.
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1. Guias de Revision Documental

1.1 Guia para el programa de asignatura

La presente guia se aplicé al programa de Célculo diferencial e integral, con el propdsito de

describir los objetivos, contenidos, estrategias metodoldgicas, medios didacticos sugeridos

y formas de evaluacidn para el proceso de aprendizaje de la unidad integral definida.

1. Estrategias metodoldgicas y medios didacticos sugeridos en el programa de asignatura:

Estrategias Metodologicas Si

No

Medios Didacticos

Si

No

Ubicacién Contextual

Data show

Aprendizaje por proyectos

Pizarra acrilica

Aprendizaje basado en la resoluciéon de

Papeldgrafos

problemas

Estudios de caso Retroproyector
Aprendizaje cooperativo Data show
Précticas de laboratorio Videos

Conferencia

Software educativo

Investigacién como método de aprendizaje

Otras (especificar)

Otras (especificar)

2. Estrategias metodoldgicas integradas en el programa de asignatura dirigidas a:

Estrategias metodoldgicas dirigidas a:

Si

No

La construccion de aprendizajes

Al fomento de valores y actitudes

El desarrollo de aptitudes, habilidades y destrezas

Vinculacién de la teoria con la practica

La promocidn del pensamiento critico y auténomo

Partir de la practica
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Estrategias metodoldgicas dirigidas a:

Si

No

Evaluacién procesual

Otras (especificar)

3. Enel programa de asignatura se describen:

« Objetivos y contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales:

Si___ No

« Forma y estrategia de evaluacion: Si No
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1.2 Guia para el Modelo educativo

Objetivo: Hacer referencia a las estrategias metodoldgicas sugeridas para el desarrollo del

proceso ensefianza-aprendizaje y que se adecuan al desarrollo de la asignatura.

Estrategias Metodoldgicas

Si

No

Ubicacion contextual

Guias de cuestionamiento de lo que se aprende

Aprendizaje colaborativo

Estudio de caso

Aprendizaje por proyectos

Aprendizaje basado en la resolucidn de problemas

Conferencia

Trabajo de campo

Observacion auto reflexiva

Otras
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1.3 Guia para el Plan didactico

Integracion de metodologias activas en el plan didactico Si No

Metodologias planificadas :

Relaciona la teoria con la préctica

Trabajo:

Individual

En equipos

Independiente

Analisis de casos

Practicas de laboratorio

Discusion en pequeiios grupos

Desarrollo del pensamiento critico

Otras. Especifique

Formas de evaluacion

De acuerdo con quien la realiza:

e Heteroevaluacion

e Coevaluacion

e Autoevaluacion

De acuerdo con el tiempo:

e |Inicial

e De proceso

e Final

De acuerdo con la funcion:

e Diagnodstica

e Formativa

e Sumativa
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2. Guia de entrevista a docentes
Estimado profesor/a:
Solicitamos su colaboracion como docente de la asignatura Calculo diferencial e integral,
para que nos conteste las siguientes interrogantes. Esta entrevista tiene como objetivo
compartir criterios y valoraciones respecto a las estrategias metodologicas que implementan
0 no, en el desarrollo de la asignatura.
Datos Generales

Carrera: Departamento Académico:

Fecha: Hora de inicio: Hora de finalizacion:

1. ¢Qué estrategias metodologicas utiliza en el desarrollo de su asignatura?
2. ¢Qué aspectos toma en cuenta para seleccionarlas?
3. ¢De las estrategias metodoldgicas que aplica, cuales le resultan mas apropiadas? ¢Por
qué?
4. ¢Cudles son las principales dificultades que enfrenta en el desarrollo de la asignatura,
relacionado con las estrategias metodologicas que aplica? ;Qué propone para mejorar?
5. ¢Qué capacitaciones metodoldgicas ha recibido para su desempefio docente? ;Las
considera funcionales? ¢Por qué?
6. ¢De qué manera integra en su actividad docente lo sugerido en las orientaciones
metodoldgicas del programa de asignatura?
7. ¢Cdémo evalua el proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura?
8. (Esta satisfecho/a con la forma en qué usted organiza el proceso de ensefianza
aprendizaje? Explique.
9. ¢Qué recursos TIC ha utilizado en el desarrollo de los contenidos de la asignatura?
10. ¢(Coémo ha adquirido los conocimientos de informética (capacitaciones, en forma
autodidacta)
11. ;Como considera el dominio que posee de los siguientes contenidos:
a) Software educativo.
b) Asistentes matematicos de geometria dinamica.

c) Asistentes matematicos para el tratamiento algebraico y graficos de Funciones.
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12. ¢ Cual es el grado de satisfaccion que posee en cuanto a sus conocimientos relacionado
con los siguientes temas:
a) Software educativos
b) Asistentes Matematicos de Geometria dindmica
c) Asistentes Matematicos para el tratamiento algebraico y graficos de funciones
13. ;Cuél su la disposicion a aprender Informética Educativa?
14. ; Cuales Software Educativos y asistentes matematicos conoce?
15. ¢ En que temas de las asignaturas los utiliza?
16. ¢ En qué momentos de sus clases los utiliza:
Aseguramiento del nivel de partida.
Orientacion hacia el objetivo.

Motivacion.

vV V VYV V

Tratamiento del nuevo contenido.
» Fijacion del contenido.
17. ¢Cudles considera son las ventajas y desventajas de utilizar Software Educativo en la

clase?
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3. Guia de Entrevista a autoridades

El proposito de esta entrevista es proporcionar informacion sobre la forma cientifico-
didactica-metodoldgica que se ha venido utilizando en el desarrollo de la asignatura
Célculo diferencial e integral (Céalculo 1)
Cargo que desempefia el entrevistado:
. Desarrollo
1. ¢Considera importante que el docente utilice estrategias metodoldgicas para el
desarrollo de las clases? Explique
2. ¢Considera importante que el docente haga uso de metodologias activas en el
desarrollo del proceso ensefianza-aprendizaje? Explique
3. ¢Cudles son las estrategias metodologicas que utilizan los docentes con mayor
frecuencia para el desarrollo de la unidad de integral definida?
4. ;Cudles son las dificultades encontradas en el aprendizaje de los contenidos?
5. ¢Qué importancia tiene el uso de medios tecnoldgicos en el desarrollo de las clases?
e Se aprecia un uso sistematico de la computacion.
e Seorienta a los alumnos el trabajo con software.
e Se utilizan software o la computadora, en forma general, siempre que el
contenido lo permita
6. ¢Como valora la preparacion informatica de los docentes en cuanto a:
e La preparacion de los docentes de modo que puedan hacer uso de sus
conocimientos informaticos como recursos didacticos.
e La utilizacién de la computadora por parte de los docentes en la solucion de los
problemas de su labor cotidiana.
7. ¢Cudles son las causas por las que los docentes no utilizan los recursos informaticos en
sus clases.
8. Cudles son las principales necesidades del departamento y de los docentes para lograr
un uso efectivo de los recursos informéticos.
9. ¢Qué le recomendaria a los docentes de la asignatura de Célculo diferencial e integral

(Calculo 1) para la conduccion del proceso ensefianza-aprendizaje?

179



4. Guia de Observacion

Objetivo General:

Recoger informacion del entorno haciendo uso de la observacién como técnica de
investigacion en el aula.

Se dejara bien claro que no se trataba de juzgar comportamientos, sino de recoger

informacion extraida de un contexto real.

Objetivos Especificos:
e Observar en las sesiones de clase si existe aplicacion de metodologias participativas
adecuadas al contexto.
e Comprobar si existe aceptacion e impacto en el aprendizaje aplicando el trabajo

cooperativo.

|. Datos Generales
1. Nombre el Observador:
2. Carrera:

3. Tiempo de Observacién: Hora de Inicio Hora de finalizacién

I1. Desarrollo

1. El/la facilitador/a elabora plan de clase diario

2. El/la facilitador/a da a conocer los objetivos de la sesion a los/as participantes.

3 El/la facilitador/a explica la metodologia participativa a los/as participantes

4. La metodologia aplicada es apta para el tamafio del grupo y la disciplina

5 Existe ambiente aulico para desarrollar la estrategia

6 El tiempo asignado para cumplir las actividades de la estrategia es apropiado o
correcto

7. Los materiales utilizados son correctos o apropiados para la estrategia. Si la
respuesta es positiva, escribir los tipos de materiales

8. El/la facilitador/a se incluye en el proceso de aprendizaje de los/as participantes,

brinda acompafiamiento durante la aplicacion de la metodologia.
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9. Estimula la participacion activa de los/as participantes.
10.  Valora la participacion activa de los/as participantes.
11.  Solicita a los/as participantes brinden sus aportes si les gusta o no la metodologia

aplicada, evalla el proceso de aprendizaje en conjunto con los/as participantes.

Observaciones:
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5. Guia de encuesta dirigida a estudiantes
Estimado/a Estudiante:
Solicitamos tu valioso aporte para que nos conteste la siguiente guia, con el objetivo de
obtener informacion sobre tus actitudes en la clase de matematica. Sea lo méas objetivo
posible.
A continuacion se presenta una serie de enunciados, marca con una X de acuerdo a lo
siguiente:
1 — Si estds completamente en desacuerdo con el enunciado
2 - Si estas en desacuerdo con el enunciado
3 - Si estas completamente de acuerdo con el enunciado

4 - Si estas completamente de acuerdo con el enunciado

Datos Generales:

Carrera que estudia:

Ing. Ambiental Ing. En Energias Renovables
Ing. En Ciencias de laComp___ Ing. Industrial

Ing. Agroindustrial

Sexo del encuestado: Femenino_ Masculino
Repitente: Si No
Nota final en la asignatura:
1 |2 (3 |4
Considero que es importante en matematica justificar cada paso al
! resolver ejercicios y problemas
2 Los exdmenes de matemética me producen miedo
3 Obtener buenas calificaciones en matematica es importante para mi
Cuando estoy en clase de matematica me quedo como en la luna y no
! entiendo nada
5 Las matematicas requieren practicar continuamente
6 Las matematicas me dan seguridad y al mismo tiempo me estimula
7 Las matematicas ayuda a las personas a pensar ldgicamente
8 La imaginacion y la intuicién son Utiles en matematica
No sé por qué, pero cuando estoy en la clase de matematica no presto
° atencion

182



10 La clase de matematica me resulta larga y tediosa
Si en la universidad se organiza un club de matematicas me gustaria
H participar
12 Prefiero no entrar a las clases de matematica
13 Estoy a gusto en la clase de matematica
14 | Me agrada resolver problemas matematicos
Cuando en clase de matematicas se solicita un voluntario para pasar a la
o pizarra no me ofrezco
16 | Generalmente siento la necesidad de conversar de matematicas
17 | El vocabulario propio de la matematica hace mas dificil su aprendizaje
18 Las matematicas la necesitan solo los ingenieros
19 En matematica no me queda mas que aprender todo de memoria
Conocer cémo resolver un problema es tan importantes como hallar su
20 solucién
21 El conocimiento de la teoria es indispensable para resolver los problemas
- Las matematicas tienen la culpa de que algunos estudiantes no hayan
seguido estudiando
23 | Alahora de hacer ejercicios individuales de matematicas me enredo
24 | Me gustaria que las asignaciones fueran solamente de matematicas
. No veo la necesidad de consultar textos de mateméticas fuera de los
> apuntes
26 | Yo espero trabajar en un area que requiera matematicas
Ademas de los ejercicios de matematicas que me proponen resuelvo otros
1 mas
28 La matematica tiene usos practicos en la vida diaria

Gracias por su colaboracion. Su opinion es muy importante
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6. Planes didacticos

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA, MANAGUA
UNAN - MANAGUA

FACULTAD REGIONAL MULTIDISCIPLINARIA ESTELI
FAREM ESTELI

PLAN DIDACTICO

Asignatura: _Calculo Il Grupo: _Ingenieria en sistemas de la informacién  Afio Académico: 2016

| UNIDAD: LA INTEGRAL

1 | 07/03/ | Explicar el | Aplicar los e Integral Aplicacion de Pregunta | Diagnost | Autoevalua | 100
16 concepto y | conceptos, Indefinida: | los S ica cion %
Al las definiciones, | Actuar con conceptoy | conceptos, Actlla con | explorator Clase

09/03/ | propiedade | propiedadesy | responsabil propiedades | definiciones, | responsabil | ia practica
16 s de la | teoremas de | idad . propiedades y | idad
integral la integral | durante el -~ Integral teoremas de | durante el
indefinida. | indefinida en | trabajo indefinida. la integral | trabajo
la resolucion | individual Concepto. | indefinida en | individual
de problemas | y en Propiedade | la resolucion |y en
contextualiza | equipo. s. de problemas | equipo.
dos —  Resolucién | contextualiza
de dos.
ecuaciones
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14/03/
16
Al

16/03/
16

28/03/
16
Al

29/03/
16

Conocer la
definicion
y los
teoremas
fundament
ales de la
integral
definida.

Utilizar la
definicion y
los teoremas
fundamentale
s de la
integral
definida para
la
representacio
n grafica del
area bajo la
curva de una
funcion, con
algunos
rectangulos
tipicos.

diferenciale

s por

variables

separables.

Tablas de

integrales

Cambio de | Utilizacién

variable. de la

Integral definicion y

definida los teoremas
fundamentale

Integral s de la

Definida. integral

Notacién definida para

sigma. la 5

Calculo de | representacio

dreas por | N grafica del

rectangulos area bajo la

. . curva de una

inscritos y .,

. . funcion, con

circunscrito algunos

S: rectangulos

Suma de tipicos.

Riemann.

Propiedade

S

fundamenta

les:

Teorema

del Valor

Medio.

Conferen
cias

Formativ
a

Autoevalua
cién

Mapas
cognitivos
Aprendiz
aje
basado
en
problema
S

Formativ
a

Clase
practica
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Teorema
Fundament
al del
Caélculo.

Evaluacion
de
integrales
definidas.

04/04/
16
Al

06/04/
16

11/04/
16
Al

13/04/
16

18/04/
16
Al

Reconocer
los
distintos
métodos
para
evaluar
una
integral.

Aplicar  los
distintos
métodos  de
integracion
que permiten
la resolucién
de problemas
contextualiza
dos.

Métodos
para
evaluar
integrales
Integracion
por partes.
Integrales
de
potencias
de
funciones
trigonomét
ricas.

Integracion
por
sustitucione
s
trigonométr
icas.

Integracion
por
descomposi

Aplicacion de
los distintos
métodos  de
integracion
gue permiten
la resolucién
de problemas
contextualiza
dos.

Demostra | Suamtiv | Sistematico | 100
tiva a

Conferen | Formativ | Autoevalua

cia a cién

Desarroll | Formativ | Autoevalua

0 de | a cién

clases
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20/04/ cion en practicas
16 fracciones
parciales
25/04/ — Integrales Demostra | Sumativ | Clase 100
16 impropias y tiva a practica
Al propiedades
27/04/
16
I UNIDAD: APLICACIONES DE LA INTEGRAL
02/05/ | Interpretar | Utilizar el e Concepto Utilizacion Aprendiz | Formativ | Autoevalua
16 el concepto | concepto de de area del concepto aje a cion
AL de area | a&rea  como €omo una de é&rea como colaborati
04/05/ | como una | una integral integral una integral VO
16 integral definida para definida. definida para
definida. la solucion de —  Areasen la solucion de
problemas Actuar con coordenada | problemas Actlla con
contextualiza | respeto S contextualiza | respeto
dos. durante el cartesianas: | dos. durante el
procesamie area bajo la procesamie
nto grupal gréfica de nto grupal
de los una de los
contenidos funcion, contenidos
en el aula. area entre en el aula.
las graficas
de
funciones.
— Areasen
coordenada
s polares.
09/05/ | Reconocer | Aplicar los e Concepto Aplicacion de Conferen | Formativ | Autoevalua
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de longitud
dearcoy
volumen de

una
superficie
€omo una
integral
definida.
Longitud
de una
curva:
paramétrica
,€en
coordenada
s
cartesianas
yen
polares.
Superficies
de
revolucion.

16 el concepto | conceptos de
AL de longitud | longitud de
11/05/ | de arco vy | arco y
16 volumen volumen de
de una | una
superficie | superficie
cOmo una | como una
integral integral
definida. definida en la
solucién  de
problemas
contextualiza
dos.
1 | 16/05/
0 16
AL
18/05/
16
1 | 23/05/ | Conocer Utilizar otras
1 16 otras aplicaciones
aplicacione | de la integral
s de la

Volumen
de sélidos
de
revolucion.

los conceptos

de longitud
de arco vy
volumen de
una
superficie
como una
integral
definida en la
solucién  de
problemas

contextualiza
dos.

Otras
aplicacione
sdela
integral

Utilizacion

de otras
aplicaciones
de la integral

cias a cioén

Aprendiz | Sumativ | Sistematico | 100
aje a

basado

en

problema

S

Estudio Formativ | Autoevalua

de a cioén

contexto
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integra definida en la definidaen | definida en la
definida en | resolucién de la Fisica. resoluciéon de
la Fisica. problemas — Centro de problemas
contextualiza masa, contextualiza
dos de Ia fuerza, dos de Ia
Fisica. trabajo. Fisica.
111 UNIDAD: SUCESIONES Y SERIES
1 | 25/05/ | Conocer Utilizar  las e Sucesiones | Utilizacion Conferen | Formativ | Autoevalua
1 16 las definiciones, numéricas: | de las cias a cion
definicione | propiedades y definicione | definiciones,
s, teoremas de s, propiedades y .
propiedade | las Actuar: con propiedades | teoremas de | Actua con
s y | sucesiones respeto y y teoremas | las respeto  y
teoremas numeéricas 'i’gzgonsab” _ Sucesiones | sucesiones irgzzonsab”
de las | para el 5 numeéricas
sucesiones gnélisis de la | durante el - rSnJ)cr;c;tig?]::. para el | durante el
numéricas. | convergencia | {rabajo en aritméticas | anélisis de la | frabajo en
de una | €quipo para y convergencia | €quIPO para
sucesion. la bisqueda geométricas | de una | 1a busqueda
de sucesion. de
soluciones ’ soluciones
a - Qonvergenc a
problemas ia de . problemas
- de su sugem_ones — de su -
1 | 01/06/ | Reconocer Aplicar los | otorno. e Criteriosde | Aplicacion de | oniomo. Problema | Formativ | Autoevalua
2 16 los | criterios para convergenc | los criterios S de | a cion
criterios de la ias de las para la contexto
convergenc | determinacio series determinacio
ias de las ndela numeéricas. | n de la
series | convergencia —  Series convergencia
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06/06/
16
AL

08/06/
16

numeéricas.

o divergencia
de
determinadas
series.

infinitas.
—  Serie
numérica.
— Seriecon
términos
positivos.
Serie
alternante.

—  Criterios de
convergenc
ia: criterios
de la
integral,
comparacio
n,
comparacio
n por
limite, de la
razény de
la raiz.
Convergenc
ia absoluta

y
condicional

o divergencia
de
determinadas
series.

Demostra
tiva

Formativ
a

Autoevalua
cién

13/06/
16

EXAMEN

FNQUEN QUi

15/06/
16

Explicar el
desarrollo
de series

Aplicar el
desarrollo de
series de

Actuar con
respeto y
responsabil

e Desarrollo
de Series de
Potencias.

Aplicacion
del desarrollo
de series de

Actla con
respeto 'y
responsabil

Aprendiz
aje
colaborati

Formativ
a

Autoevalua
cién
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de potencias idad Radio e potencias idad VO
potencias. | para la | durante el Intervalo de | para la | durante el
aproximacién | trabajo en convergenc | aproximacion | trabajo en
de funciones. | equipo para ia. de funciones. | equipo para
la busqueda Serie de la busqueda
de Taylor. de
soluciones Serie de soluciones
a Maclaurin. a
20/06/ problemas Integrales problemas  ["Mapas Sumativ | Clase 100
16 de st de de SU | cognitivos | a practica
AL entorno. funciones entorno.
22/06/ expresadas
16 COmo series
de Taylor.
27/06/ Aproximaci Formativ | Autoevalua
16 6n de a cion
funciones
por series
de
potencias
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FACULTAD REGIONAL MULTIDISCIPLINARIA ESTELI

FAREM ESTELI
PLAN DIDACTICO

Asignatura: _Calculo Diferencial e Integral Grupo: _Ingenieria_Ambiental = Afio Académico: 2016
OBJETIVOS CONTENIDOS EVALUACION
s| Eech Estrate
a gias
de
Enseni
anza -
Conceptu| Procedimen| Actitudin| Conceptu| Procedimen| Actitudinale| Apren dForma I?st(;at %
ales tales ales ales tales S dizaje jﬁh . S\%j‘l .i
Interpretar |Aplicar los |Valorarla |.- Interpretaci Valoracion de IgAprendizaje|Diagndstica  [Solucién
concepto  [teoremas  [mportan introducci6 [6n de los importancia de s basados _ de una
1 y sobre ciadelos |yala limites de limites de las  len |a Formativa  sjtuacion
06 [propiedad |limites de teoremas |y jyada.  [unciones. funciones, para yresolucion nueva.
) sobre propia formacié
.10 [es del [funciones. . i de
o limites profesional
ma [imite de de ‘ problemas
rzo [unciones. funcione  |Definicién
sa intuitiva y
través de formal de
la P o
limite. Limite
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resolucié |Limites Calcular el AprendizajeDe proceso |Resolucio
17 nde linfinitos limite de s n de
mar ejercicios | funciones colaborativ ejercicios
20 Limites al [aplicando os
problema (infinito las
s propiedade
s
correspondi
entes
20- Continuidad [Comprobar Desarrollo del  |Conferenci De proceso [Solucién
24 de la habito de trabajo @ dialogada de una
mar funciones ~ [continuidad en equipo en la situacio
20 o o blsqueda de n nueva
discontinuid  soluciones a
ad de problemas de su 10 puntos
funciones

entorno
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OBJETIVOS CONTENIDOS EVALUACION
Fech Es.trate
gias
a de
Ensefi
anza -
Conceptu| Procedimen| Actitudin| Conceptu| Procedimen| Actitudinale| Apren dFeorma o ?;t(;:t %
ales tales ales ales tales S dizaje o liian n%au..m
Analizar el |Aplicar las \Valorar la |ll.- La Comprension [Valoracion de [Confere Heteroevalu |Aprendi
concepto de |propiedades |mportanciaderivaday |del concepto [&importancia |ncia acion: De zaje por
derivaday [fundamentale del calculo [sus de derivada  |d€l calculo dialogad [PrOCe€S0Y  rareas:
Su ] s de las diferencial |aplicacion [de un'a ggrenrgnmal, a Sumativa Ejercici
interpretacio derlvada:'s,de en Ia., es funcpn COMO |- <trumento oSy
n una funciéon [solucion de velocidad para modelar problem
geométrica. |en la solucion [problemas instantanea y |diversos as
27- de ejercicios y|relacionado Reglas razén de fenbmenos
31 problemas. sconel |jonerales  cambio de la
ma perfil de naturaleza
rz0 profesional lqerivacion real
Derivadas
de
funciones
algebraicas,
trascendent
es,
Aplicar el |Aplicar el Cooperar [igonometri Desarrollo del |Aprendiz  [Heteroevalu |Resoluc 10
03- |concepto  |concepto de |en las cas habito de aje acion: De  fion de puntos
07 [de derivada dificultade Aplicacionescrlgigca rabajo en basado  [PTOCESOY ejercicio
abr [derivada para la sdelos fsicas, P equipoenla enla Sumativa Sy
il [|parala resolucion aprendizaj geométricas busqueda de  [resolucio problem
resolucion |de es en el solucionesa |n de as
de problemas trabajo problemas de |gjercicios
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OBJETIVOS CONTENIDOS EVALUACION
Fech Egit;?te
a de
Ensefi
anza -
Conceptu| Procedimen| Actitudin| Conceptu| Procedimen| Actitudinale| Apren HOTTE Estrat %
ales tales ales ales tales S dizaje SSQ i 395"‘ fji
problemas |geométricos |grupal. Construccio su entorno. y
geomeétrico |y fisicos. n de problema
s y fisicos. gréficos s Trabajo
colaborat
ivo
Reconoce |Utilizar los  |Valorar la Clase préactica [Desarrollo Conferen |Heteroevalu |Aprendi
rlas teoremas importancia Resolucion de |del habito cia acion: De zaje por
reglas, generalesy (de las ejerciciosy  (de trabajo dialogad |procesoy tareas:
férmulas fc')rr_nula_s de [reglas, problemas en equipo a . Eiercici
y derivacion  [formulas y sobre reglas, len la Sumativa )
teoremas |para el teoremas férmulas y blusqueda 0S Y
fundamen [calculo de teoremas de problem
17- ltales de derivada de fundamentales|soluciones a as
21 [derivacion [funciones de derivacién [problemas Aprendiz
abr |de de funciones (de su aje
il [funciones entorno. basado
en la
resolucio
n de
ejercicios
problema
S
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OBJETIVOS CONTENIDOS EVALUACION
S| Fech Es.t rate
gias
a de
Ensefi
anza -
Conceptu| Procedimen| Actitudin| Conceptu| Procedimen| Actitudinale| Apren dFeorma o ?;t(;:t %
ales tales ales ales tales S dizaje o liian n%au..m
7y 8 Interpreta  |Aplicar el \Valorar la |Interpreta  |Aplicacién Desarrollo del |Confere Sumativa Soluciéon [10ptos
rel concepto de [mportanciagcion del del concepto |habito de ncia de guia
24-28 lconcepto  |la segunda  [d€l concepto e |5 trabajo en dialogad de
abril |de la derivada concepto (e la segunda equipoenla fa ejercicio
segunda para la de la seg_unda derivada blusqueda de Sy
1-5 a ., segunda |derivada ;
mayo derivada resolucién derivada |de una para Ia_, soluciones a problem
de una de de una funcion resolucion de |problemas de Aprendiz as
funcién problemas funcion como problemas de [su entorno. aje
como de la fisica. como gerllvada la fisica. basado
9 Interpretar |Aplicar Demostrar |lll.- La Concepto de |Desarrollo del [Confere De proceso |Aprendi (10 puntos
la integral [diferentes capacidad |integral y [antiderivada e |habito de ncia zaje por
indefinida  |métodos de |para sus integral trabajo en dialogad tareas:
08-12 [como el integracion delcompartir |aplicacione|indefinida. equipoenla |a Ejercici
mayo i;?]r\?;:;soode funciones los o S - blas de busqL_Jeda de Y
para la conocimien i soluciones a problem
la resolucién de [tosy integrales problemas de IAprendiz as
d_iferencia in_tegrales de |experienciajg ncién su entorno. aje
cion diversos s en el primitiva e basado
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OBJETIVOS CONTENIDOS EVALUACION
s| Fech Egsit;?e
a de
Ensefi
anza -
Conceptu| Procedimen| Actitudin| Conceptu| Procedimen| Actitudinale| Apren dFeorma o ?;t(;:t %
ales tales ales ales tales S dizaje o liian n%au..m
10 Interpretar |Aplicar los  |Valorar lajlntegrales |Aplicacién de |Desarrollo del |Aprendiz  [Heteroevalu |Aprendiz 5 ptos
los teoremas importanciajpor cambio |diferentes hébito de aje acion: De aje por
teoremas |importantes |de laside variables [métodos de  ftrabajo en basado procesoy  tareas:
15-19 importante [en la integrales |o sustituciénjintegracion de |equipoenla enla Sumativa Ejercicio
mayo (S €n la solucion de |para el .. funciones parajpusqueda de [resoluci6 Sy
solucién integrales analisis ylntegrauon la resolucién [solucionesa |nde problem
de resolucién [PO" PAMES  \4e integrales |problemas de  [ejercicios as
integrales de de diversos  [su entorno y
ejercicios grados de problema
22 |Interpretar |Aplicarlos  |Valorar lalntegracion |Aplicacién de [Valoracion del |Aprendiz  [Heteroevalu |Aprendiz
- |los teoremas importanciade diferentes trabajo en aje acion: De aje por
26 teoremas |importantes |de las|Fracciones |métodos de  |equipo para  |pasado procesoy  tareas:
11 (2;/ importante |en Ia_, integrales  racionales  integracion de [fortalecer el len la _ |sumativa Ejercicio
o pen la solucion de |para el funciones parajaprendizaje resolucio Sy
solucion  fintegrales  lanalisis  yintegral la resolucién  significativo.  |n de problem
de resolucién |[d€finida 4o integrales ejercicios as
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OBJETIVOS CONTENIDOS EVALUACION
s| Fech Egsit;?e
a de
Ensefi
anza -
Conceptu| Procedimen| Actitudin| Conceptu| Procedimen| Actitudinale| Apren dFeorma o ?;t(;:t %
ales tales ales ales tales S dizaje o liian n%au..m
Interpretar |Aplicar los  |[Valorar lallntegracién |Aplicacion de [Valoracion Aprendiz  |Heteroevalu |Aprendiz
los teoremas importancia/de diferentes del trabajo en faje acion: De aje por
29 ‘eoremas |importantes (de lasfunciones |métodos de  |equipo para  |pasado procesoy  tareas:
ma importante [en la integrales trigonométri [integracion de [fortalecer el en la Sumativa Ejercicio 5 ptos
12 Y- Isenla solucion de |para elcas funciones parajaprendizaje resolucio Sy
,02_ solucién integrales andlisis | la resolucion significativo.  |n de problem
junt-lge resolucion de integrales ejercicios as
0 integrales de de diversos y
ejercicios grados de problema
relacionado dificultad S
EXAMEN PARCIAL
05- |[Evaluarla [Resolver Demostrar [Férmulas  |Aplicaciéon de [Valoracion Aprendiz  [Heteroevalu [Solucion 10 tos
13- 23 |integral problemas encapacidad [para el férmulas para [del trabajo en |aje acion: De d? o
15 | juni |[definidaen |célculos  depara célculo de |el calculo de |equipo para  |pbasado procesoy  €jercicio
o [elcalculo jareas bajocompartir |area bajo  jareas fortalecer el  len la Sumativa ;r)éblem
de areas una curva ylos una curva aprendizaje resolucio as
bajo una entre dosjconocimienly entre dos significativo.  |n de
curvay curvas tos ylcurvas ejercicios
entre dos experiencia vV
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7. Redes sistémicas

Softwarw educativos y asistentes
matematicos conocidos por los

docentes

[6:12] GeoGebra — Etoys.

GeoGebra - Etoys

[7:12] Minguno

Mingurno

Satisfaccion con la arganizacion del
proceso ensefianza aprendizaje

[7:8] Claro, pues mis clases son din.

Claro, pues mis clases son dindmicas,
participativas donde el estudiante es el
protagonista de construir su propio

aprendizaje y mi papel es de
facilitadora de aprendizajes, aclarando

[6:8] En cierta medida si, por gue |..

dudas si las hay.

En cierta medida si, por que la
planificacion gue se realiza desde el
plandidactico esto permite organizar
de una mejor manera la asignaturas a

desarrollar
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Recursos TIC utilizados en el
desarrollo de los contenidos de la
asignatura

[6:9] Uso de software educativos

Uso de software educativos

P

[7:5] Internet, Facebook, google...

Internet, Facebook, google.

[1:8]) Usar softwares para modelacian.

Usar softwares para modelacian,
capacitacion continua, busqueda de
nuevos conocimientos, aplicacion y
contextualizacion de la tematica al

=" perfil de |3 carrera.
Recomendaciones a los docentes de
Calculo diferencial e integral para la
til 'ZEE:: ”_ de Ilm entorno [3:8] 1. Megociar con los estudiante.
computaciona e
r “'“‘---..,_._ 1.Megociar con los estudiantes para
i K M“"-x que puedan trabajar con sus
| Y ‘h‘“*.,\ computadoras
{ \n S 2.5alicitar con anticipacion:
| \.\ T a.Ellaboratorio
{ X "~ bSoftware
' 5 ‘.L\
.= AN a
i hY [2:8] Eficiencia en el trabajo de co.
.": 1\\ Eficiencia en el trabajo de colective de
i \ asignatura
i .,
¥ \,
[%:10] Realizar colectivos pedagogico. \1

Realizar colectivos pedagogicos para

el aprendizaje conjunto, la preparacion [4:3] Que se atrevan a utilizarlo ha.
consensuada de las practicas de " tilizarlo haciéndol
laboratario y el analisis de los s SE atrevan a utilizaria haci=ndolo
T se veran los resultados yva sean
Realizar el disefic de guiones de e e e
pricticas de laboratorio de lo contrario no se podran dar
La vinculacian a redes de matematicos Fuenta IEFIEEEEE AL T
implementan.

para el intercambio de experiencias
El impulso de la investigacion en
areas especificas del calculo.
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Preparacion informatica de los

docentes que imparten la asignatura |4
de calculo diferencial e integral v

calculo Il

[5:7] La preparacian informatica de .

La preparacion informatica de los
docentes que imparten la asignatura
de calculo es basica exceptuando una
companera docente que tiene
preparacionen programacion

Mo se han planificado capacitaciones
para la actualizacion en el uso
apropiado de software de apoyo en el
aprendizaje de las matematicas, ni en
la modelizacion. Los docentes hacen
esfuerzos individuales por aplicar
software como derive, matlab y otros.
En fin mi opinian, es que los docentes
de cdlculo mo estan lo suficientemente
preparados en el uso de software
matematico para el aprendizaje de la
integral definida.

AY

[1:5] Excelente, som docentes especi.

Excelente, son docentes especialistas
en la tematica.

e

-
T

T - [2:5] Mo utilizan software matematic.

Mo utilizan software matematico en el
uso de los diferentes contenidos de

-------------------- * dichas asignaturas, ni s apropian de

las tecnologias para fortalecer el
conocimiento.

[3:5] En el caso de docentes que act.

e, En el caso de docentes que
e actualmente imparten las

matematicas, poseen conocimiento
sobre la informatica, lo que viene a
ayudar en el proceso ya que pueden
preparar sus materiales de apoyos en
digital y compartir con los grupos, por
otro lado es importante que por

™, medio de estas herramientas digitales

5, el facilitador del proceso de

hY aprendizaje este en continuo
aprendizaje partiendo del contexto de
", los estudiantes de sus grupos

\
"y

[#:5] En una escala del 1 al 10 los .

Em una escala del 1 al 10 los valoro en
un & yva que algunos docentes no solo
imparten esta asignatura sinc que
también imparten asignaturas de
estadististica etc.
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Mecesidades de los docentes de

[1:7] Tiempao, capacitacion y adquisi.

Tiempo, capacitacion y adquisicion de
equipos o softwares adaptados a la
tematica.

[2:7] Desarrollar en los docentes ha.

Desarrollar en los docentes
» hahbilidades y destrezas para el

calculo para el uso efectivo de los |

recursos infarmaticos

[5:9] Necesidad de capacitaciones en.

- -,

MNecesidad de capacitaciones en el uso
efectivo del software que garantice las
interpretaciones adecuadas a los
resultados v a la comprension de
modelos visuales.

Asigmacion de un laboratorio de
computos para €l aprendizaje de las
matematicas que motive al trabajo
constante v a la generacion de
productos vinculados con la realidad.
Disefio curricular de guiones de
practicas de laboratorio para la unidad
de integral definida.

dominio efectivo de software
matematico

“h"“n,,_i [4:7] Crea que mas que necesidad es ..

Creno que mas que necesidad es
atreverse a dar el paso parala
utilizacion de dicha herramienta
informatica ya que esto seria mas
nowvedoso para dicha asignatura.

[3:7] a. Software con sus licencias .

a.Software con sus licencias
b.Cantidad de computadoras en los
laboratarios

cComputadoras de acuerdo con las
especificaciones técnicas no
desfasadas
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Integracian en la actividad docente
de lo sugerido en las orientaciones
metodoldgicas del programa

AN

1 T

[6:6] Estas se integran desde el pla.

H

1

! -
H T,
i

i

1]

H

1

i

[]

i

1

i

1]

i

1

i

[

i

1

Estas se integran desde el plan

didactico hasta llevario a cabo conla
L | planificacion y desarrollo con los
[7:6] Em un 70% integro lo sugerida .. estudiantes

En un 7% integro lo sugerido en el
programa, pergs con algunos cambios
segun el grupo vy nivel de aprendizajes
de los estudiantes.

Dificultades enfrentadas por los
docentes

\ [E:4] Ocasionalmente que los estudia.
H’h Ocasionalmente que los estudiantes
Ltl no prestan mucha atencion v
"-.I muestran desinterés, para mejorar se
1‘ puede trabajar con ellos la motivacion
A\

[7:4] Minguna, la dificultad esta en.

Minguna, la dificultad esta en el

estudio sistematico del estudiante
fuera del aula de clase.
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Impartancia del uso de medios

tecnologicos en el desarrollo de las

clases

So—y

[5:6] El uso de medias tecnologicas ..

El uso de medias tecnoldgicas
principalmente computadoras es
impaortante para la creacion de
entornos Utiles en el aprendizaje de
matematicas. Estos entornos pueden
contribuir a gue el estudiante asimile
una perspectiva grafica y numérica de
conceptos complejos en el célculo
como por ejemplo la integral definida,
traspasando |a concepcian mecanica y
tradicional de uma integral que se
evalda solamente en los extremos o
limites, sin interpretar lo que sucede
en el area bajo |a curva. El uso de
medios tecnolégicos puede hacer las
matematicas mas interesantes.

Luego estan los aspectos de
modelizacion de la realidad a la que
debe contribuir el software
matematico para que el estudiante de
ingenieria logre comprender la

utilidad de las matematicas en su

carrera.

Como siempre hay que tener cuidado
con la tecnologia v el software de

apoyo, porgque su uso indebido podria

volver el proceso de aprendizaje mas
mecanicista. Por ejemplo si se utiliza
para resalver un gran parcentaje de

ejercicios sin comprender los métodos

de solucidn y el funcionamiento
interno del software vy sin analisis de
los resultados, el estudiante sera un
simpledigitalizadordedatos de

entrada que no entiende porgue los

escribe y obtendrd graficas que

agregara al informe sin comprender
los resultades. El remedic se vuelve
pero gue la medicina, Esto daria lugar

3 una serie de interrogantes
relacionadas a cuando usar &l

software, con cuales estudiantes, que

ventajas provocaria, como lograr

»

L

[4:4] Seria mas atractiva y mas llam..

_p Experiencias de otras localidades que

Seria mas atractiva v mas llamativa ya

que esto hace ver la clase mas
aterrizada a las tendencias de las

tecnologias que hoy en dia se utilizan
y no estaria siempre en lo tradicional a
que solo sean ejercicios resueltos en la

pizarra por el docente.

impactos positivos.

[1:4] Su uso promueve un
aprendizaje.

SU Uso promueve un aprendizaje mas
interactivo, con imagenes y

le permite al estudiante profundizar

&n los nuevos conocimientos.

[2:4] La utilidad de |la informacian ..

T 5 utilidad de la informacian en la

parte investigativa, las habilidades v
destrezas que tiene el estudiante para

adquirirlas

"‘u.‘ [34] Los medios tecnologicos facili.

Los medios tecnolagicos facilitan la
elaboracion de materiales
bibliograficos, folletos, entre otros,
aparte de esto también vienen a
facilitar herramientas como software
matematico en el caso de la
aplicacion de la teoria o la simulacion

de la misma
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Impartancia del uso de estrategias s
metodoldgicas activas en el proceso

ensefianza aprendizaje

4 »

H
i
J
¢
¢
v

4

[5:1] El uso de metodologias activas.

El uso de metodologias activas es
impaortante para lograr aprendizajes
significativos mediante el desarrollo
de capacidades, habilidades y
destrezas que cultivan el analisis,
pensamiento critico v Ia creatividad
para la solucion de problemas. Las
estrategias metodologicas deben
enfocarse en el aprender haciendo.

Evaluacion del proceso ensefianza
aprendizaje de la asigantura

" -
| T
H s
1 T
|
1
1
i
\
i
H
N
'
1
K
\
1
]
13
Y

[7:7] De proceso, es decir valorad el.

De proceso, es decir valord el trabajo
individual, parejas y grupal y las
plenarias realizadas, asi coma trabajos
imvestigativos, resolucian de

problemas donde diariamente hay
evaluaciones y por ende se debe de
anotar una calificacion cuantitativa.

[4:1] Si ya que esta clase es una de..

-y IMportante porgue el estudiante de

Siya que esta clase es una de las
complicadas y por ende entre mas
activas sean las estrategias utilizadas
en |la asignatura mas comprension

habra de parte de los estudiantes

[6:7] Segun lo estipulado en

el régi.

e——===" aprendizaje es mas enriquecedar

[1:1] Si porque asi el proceso de en.

Si porque asi el proceso de ensefianza

[2:1] El uso de metodologias activas..

El uso de metodologias activas es

apropia de los conocimientos de una
forma significativa. A través de
metodalogias activas participativas el
estudiante es parte integral de su
propio aprendizaje de manera que

este es mas duradero y significativo

[3:1] Es importants usar estrategias.

Es importante usar estrategias

metodologicas activas participativas
debido a que el proceso de
aprendizaje es un intercambic de
saberes y experiencias de la vida

como parte de una responsabilidad
compartida en el proceseo.

Segun lo estipulado en el régimen de
evaluacion de &0 puntos de proceso y

un examen parcial de 40
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Estrategias metodologicas utlizadas
para el desarrollo de la unidad
integral definida
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[5:1] Basandome en el plan didactico..

Basandome en el plan didactico
Valdivia V. [201&), aplicado a
ingenieria en sistema de informacian
para el aprendizaje de integral
definida se encuentran estrategias
como conferencias, mapas cognitivos,
resolucion de ejercicios, aprendizaje
basado en problemas, estudios de
contexto yseminarios demostrativos.
Segun plan didactico de Granera J.
(2016), aplicado a ingenieria
ambiental, se usan estrategias como
Aprendizaje basado en la resolucian
de ejercicios y preblemas y
Conferencia dialogada.
De acuerdo al plan didactico de
Triminio C. (2016), aplicado a

ingenieria industrial, utiliza estrategias

tales como Exposicion participativa,
Mapas conceptuales, Aprendizajes
basados en la resolucion de

[1:2] Conferencias dialogadas v part.

Conferencias dialogadas y
participativas, estudios de caso,
resolucion de ejercicios, videos foros,
mapa semantico, exposiciones,

e aprendizajes por tareas.

[4:2] Solo la explicacian por el doc.,

— [2:2] 5e utilizan estrategias como W,

Solo la explicacion por el docente y
resolucian de gjercicios

Se utilizan estrategias como un
proceso inverso a partir de la derivada,
aqui lo importante es que el
aprendizaje sea significative gue se
comprenda lo que representa una

integral

[3:2] a. Exposician participativa b..

a.Exposicion participatia

b.Mapas mentales
c.Guia de cuestionario que se aprende

d.Ejercicios de significacion

problemas, Aprendizaje colaborativo,
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Estrategias metodologicas utilizadas
por los docentes para el desarrollo de

sus asignaturas
4 >
f .,
f .
f e
f ™.
I-'J [6:1] Conferencias Clases demostrati.
{ Conferencias
| Clases demostrativas
¥ Uso de software para verificar
respuestas

[7:1] Resolucion de problemas, esque.

Resolucion de problemas, esquemas

didacticos, guias de cuestionario que

se aprende, trabajo colaborativo,
investigaciones, ejercicios de
significacion entre otras.

Estrategias metodologicas que
resultan mas apropiadas

T
s
IV

.

e

[7:3] En mi caso, hasta el momento t.

.
i,
[6:3] Gemeralmente el uso de softwar.

Enmi caso, hasta el momento todas

me han funcionado unas con mayor
calidad que otras, pero siempre se
logra el objetivo propuesto.

Generalmente el uso de software ya
que los estudiantes se apropia mas de

esta.

Disposicion de aprender Informatica

Educativa
*

[E:11] Muy dispuesto

Muy dispuesto

",
b

[7111] Dispuesto

Dispussto
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-
Dificultades en el aprendizaje de los
contenidas

Y
[5+4] Las dificultades encontradas e.

Las dificultades encontradas en el
aprendizaje de la integral definida
estan relacionadas a las dificultades
generales con el aprendizaje de las
matematicas avanzadas que tienen
gue ver con aspectos cognitivos como
la abstraccion, el analisis, la indwccion,
la demaostracion, la generalizacian y 1a
sintesis gue deben ser aprendidos a lo
largo de todo el proceso educativo a
lo largo de los afos. Entonces el
estudiante presenta dificultades con la
construccion de conceptos, en el
establecimiento de relaciones
mentales porgue su base teorica
practica es demasiado débil. Es notoria
la deficiencia en €l razonamiento
lagico matematico, lo que va
relacionado a la debilidad para utilizar
las matematicas en la solucicn de
problemas cotidianos y del entorno
labaral en la ingenieria.

Esto crea lagunas de conocimiento
que posteriormente son Utiles en este
tipo de contenidos que son
jerarguicos, creciendo en complejidad.
Es asi, gue los conocimientos previos
que se trae de la secundaria son
déhiles, sindominio consolidado.
Incide también el aspecto didactico o
el método utilizado por el docente, ya
que existen algunos métodos
mecanicistas que no contribuyen a
relacionar la teoria con la practica. Asi
mismao implican aspectos afectivos
comao las actitudes, creencias, miedos
v tables hacia las matematicas gue se
han venido creando acerca de las

matematicas y que contribuyen al

[1:3] Paco interés de los estudiante.

Poco interés de los estudiantes, pocos
habitos de lectura e investigacion,
demasiadas afectaciones de los

> docentes.

[2:3] La mayor parte de las dificult.

La mayor parte de las dificultades

- estan relacionadas a los contenidos
basicos matematicos ligados a los
procesos de induccion, deduccion y
matematica.

el
[3:3] Falta de comprension debido a .

Falta de comprension debido a las
distracciones del estudiantado

[4:3] Las dificultades es que se exp..

Las dificultades es que se explican
ejercicios bases y luego los gjercicios
arientados a los estudiantes son
distintos a los que se explican en el
aula esto hace que se mas complicado
el aprendizaje de dichos contenidos.




Causas de la no utilizacian de
recursos informaticos en las clases

___________ [1:&] Falta de conocimiento de aplic.

=

4 *1\ ., e, Falta de conocimiento de aplicaciones
1"1‘ ‘“\,. ‘H""‘a. practicas, tradicionalismo o desinterés,
£y ‘ .
NN ..
N .
“\ . [2:6] Hace falta un trabajo de colec.
b ",
“x\ . Hace falta un trabajo de colectivo de
i \“.x asignatura para implementar software
kY ", matematico que permitan una mejor
\"\ \‘\‘ apropiacionde los conocimientos
*u,
\\‘ 1"-‘\
L ‘n\ W
[5:8]) A mi parecer es |a falta de do. % [3:6] Falta de labaratorios 2. En el.
A1
A miparecer es |a falta de dominio del ", Falta de laboratorios
abanico de posibilidades que el ‘:1 2.En el programa no se encuentra la
software presenta, unido a las ‘L.l recomendacion metodologia
limitantes de infraestructura fisica en L\x 3.Tradicion (Explicar en la Pizarra)
equipos de computos v a la ausencia "\ 4.Distribucion horaria del programa
de un disefio de practicas de \\
laboratorios que estandarice los \\
objetivos Y
Los docentes de esta area por diversos [4:] Porque estan en lo tradicional.
motivos no vinculan su trabajo entre
=i, lo que no les permite consensuar Porgue estan en lo tradicional solo
las formas de trabajo, el aprendizaje con la resolucion de ejercicios en la
en conjunto y el trabajo en equipo. pizarra por el docente esto hace que
mo utilicen los recursos informaticos
en dicha asignatura.

Capacitaciones metodologicas

recibidas

"n‘“ [7:5] Minguna dentro de |a universid..

kY Minguna dentro de la universidad, sino
% desde cuando era docente de

\ secundaria en el instituto

% preuniversitario y cuando estuve de

' asesora metodologica en el MIMED-
*, dptal-Estell e investigando en internet,

y libros en conversatorios con otros

% maestros y maestras.

[6:5] Las capacitaciones han sido en.

Las capacitaciones han sido en la
mayar parte a planificacion didactica,
si son funcionales ya que esto permite
que las planificaciones se hagan a de
acuerdo a las necesidades y
capacidades de los estudiantes
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Aspectos a tomar en cuenta para la
seleccion de |as estrategias

\ ‘-H‘-""'\-.,__
T,
b [7:2] El nivel de comocimiento de lo.

"
T
El nivel de conocimiento de los
estudiantes, el nivel de complejidad
"H,‘ del contenido v la integracion
\\ propositiva de los estudiantes...

[6:2] El principal aspecto a conside.

El principal aspecto a considerar es el
tipo de contenido a desarrollar y su
grado de complejidad

Temas de las asignaturas en las gue
se utilizan los software educativos

-

[6:13] Particularmente en todos

Bl T TP

Particularmente en todos

. -

[7+13] Munca

MNunca
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1. DATOS GENERALES

Nombre de la asignatura:

Caodigo:

Requisito /Correquisito:

Carrera (s):

Modalidad:

Turno:

Semestre:

NUmero total de horas:

Frecuencia Semanal:

NUmero de Créditos:

Area de formacion ala que

pertenece:

rm de Adpntur:
Revisado y Certific
Direccién
Asesor(a):
Guh: 2215 -
Calculo 1l
Calculo |

Fisica con mencion en Fisica-Médica
Fisica con mencién en Geofisica
Matematica

Ingenieria Estadistica

Ingenieria en Ciencias de la Computacion

Ingenieria en Sistemas de Informacion

Presencial

Diurno y Nocturno

v

225

(75 Presencial y 150 Estudio Independiente)

5 horas

Béasica



A N
de Asignatura
Revisado y Certific
2. INTRODUCCION .| Direccién
Asesor{a): s
e‘nh: — )

Célculo 1l es una asignatura de formacién basica, impartida en el cuarto semestre
académico de las carreras de Licenciatura en Matematica, Fisica con mencién en
Fisica Médica, Fisica con mencién en Geofisica; asi como en las carreras de
ingenierias: Estadistica, Ciencias de la Computacion y Sistemas de Informacion.

Esta ubicada dentro de los planes de estudio del segundo afio de las carreras de
Licenciatura en Matematica, Fisica con mencion en Fisica Médica, Fisica con
mencion en Geofisica e Ingenierias (Estadistica, Sistemas de Informacion,
Ciencias de la Computacion) que ofrece la UNAN-Managua. Célculo Il tiene como
asignaturas precedentes y consecuentes, el Caélculo | y Calculo I,
respectivamente. Asimismo, para todas las carreras Calculo | es un prerrequisito
de Célculo 11, y este ultimo a su vez se convierte en un prerrequisito para Calculo
lll para las carreras de Licenciatura en Matematica, Fisica con mencion en Fisica
Médica, Fisica con mencidén en Geofisica e Ingenierias Estadistica. Por tal razon,
se hace indispensable que al culminar la materia Calculo Il, el alumno haya
adquirido los conceptos necesarios para afrontar con éxito asignaturas que se
relacionan con el calculo integral.

Célculo 1l favorece el desarrollo de un pensamiento légico, formal y algoritmico en
el futuro profesional, lo que le permitira analizar, criticar, precisar, abstraerse,
argumentar, formalizar, intuir, modelar, resolver y tomar decisiones en la solucién
de problemas de aplicacion de la vida diaria. Ademas, esta asignatura proporciona
al perfil profesional una herramienta fundamental para su desempefio en la
realizacion de procesos de investigacion basica o aplicada en areas de su
competencia.

Este programa de asignatura estd estructurado de la siguiente forma: Datos
Generales, Introduccion, Descriptor de la asignatura, fundamentacion (mapa de la
asignatura), objetivos generales de la asignatura, plan tematico, obijetivos,
contenidos y recomendaciones metodolégicas por unidad, recursos didacticos,
sistema de evaluacion, bibliografia y firmas de los miembros de la comision de
elaboracion del mismo.



3. DESCRIPTOR DE LA ASIGNATURA | Direccién

Calculo Il es una asignatura que permite al alumno apli;‘gfqbg'

propiedades, métodos, algoritmos y teoremas del Calculo Integral, para la solucion
del problema esencial del Calculo Integral (calcular areas de superficies) y de
problemas contextualizados. La caracteristica mas sobresaliente de esta
asignatura es que en ella se estudia la aproximacion de funciones mediante las
series de potencias, facilitando asi algunos célculos diferenciales e integrales con
las mismas.

Asimismo, se estudian varios conceptos descritos como el producto de dos
variables; por ejemplo: trabajo, como fuerza por distancia; fuerza como el producto
de la presion por el area; masa como densidad por volumen.

Los principales contenidos son:
Unidad 1: La integral. Integral Indefinida: concepto y propiedades.

Integral  definida:  definicibn y  teoremas
fundamentales. Distintos métodos para evaluar

integrales.
Unidad 2: Aplicaciones Conceptos de area. Concepto de longitud de arco
de la integral. y volumen de una superficie. Otras aplicaciones de

la integral en la Fisica.

Unidad 3: Sucesiones y Sucesiones numéricas: definiciones, propiedades y
series. teoremas. Criterios de convergencias de las series
numeéricas. Desarrollo de Series de Potencias.

La resolucién de problemas de aplicacién es un tépico comun en todo el desarrollo
del programa de Célculo II.

Calculo 1l consta de 75 horas presenciales y 150 horas de estudio independiente,
para un total de 225 horas, equivalentes a 5 créditos.



4. FUNDAMENTACION (MAPA DE LA ASIGNATURA)

CARGOS:
N
Matematica
Investigador en Modelacion
Matematica
J
o

Ing. Estadistica

Consultor
Analista de Informacién
Muestrista
J
~

Fisica-Médica
Fisico Médico No Clinico
Investigador

Geofisica
Investigador Geofisico

FUNCIONES:

Participa en proyectos

de investigacion basica o ASIGNATURAS

Ing. Sistemas de
Informacion
Director/Gerente de

Tecnologia de Informacién

Ing. Ciencias de la
Computacion
Director de Centro de
Investigacion y Desarrollo

aplicada en areas de su PRECENDETES
competencia.
CAPACIDADES, CALCULO |
HABILIDADES Y
_ , DESTREZAS:
Analiza e interpreta
informacion por medio de
métodos estadisticos. Aplica los conceptos,\
propiedades,
g < métodos, algoritmos )
Desarrolla y propone > Y teoremas del CALCULO I
. L Calculo Integral, para
temas de investigacion | -
L a solucién del
problema esencial
Participa en equipos del Célculg Integral v
interuniversitarios de —p| (calcular areas de KASIGNATURAS\
investigacion en superficies) y de CONSECUENTES
Geociencias. probler_nas
Y D contextualizados. j Matematica

Ing. Estadistica
Fisica-Médica
Geofisica
Calculo 11l

Realiza estudios de factibilidad
operativa, técnica y econémica
para proyectos informéticos y
computacionales.

\ )

Asesora y da consultoria en
investigaciones en el campo
computacional e informatico.




5. OBJETIVOS GENERALES DE LA ASIGNATUR f&echa:

A N\
Programa de Asignatura
Revisado y Certific
Direccién
Asesor{a):

\ e i)

NO

CONCEPTUALES

PROCEDIMENTALES

ACTITUDINALES

Analizar conceptos,
propiedades, métodos,
algoritmos y teoremas del
Célculo Integral.

Aplicar los conceptos,
propiedades, métodos,
algoritmos y teoremas del
Calculo Integral, para la
solucion del problema
esencial del Calculo
Integral (calcular areas
de superficies) y de
problemas
contextualizados.

Actuar con respeto y
responsabilidad ante el
trabajo individual, el
trabajo cooperativo y el
procesamiento global de
los contenidos en el aula.

6. PLAN TEMATICO

Modalidad Presencial

N° Total de horas Horas de Total
Nombre de presenciales estudio de

la unidad Tedricas | Practicas Independiente | horas
1 La integral 12 21 66 99
2 | Aplicaciones de la integral 8 13 42 63
3 | Sucesiones y series 8 13 42 63
Total 28 47 150 225




7. OBJETIVOS, CONTENIDOS Y RECOMENDACIONES METODOLOGICAS POR UNIDAD

Unidad 1: La integral

OBJETIVOS

CONTENIDOS

SUBCONTENIDOS

Explicar el concepto y las
propiedades de la integral
indefinida.

Conocer la definicién y los
teoremas fundamentales de la
integral definida.

Conceptuales

Reconocer los distintos métodos
para evaluar una integral.

Integral Indefinida: concepto y
propiedades.

Integral definida: definicién y teoremas
fundamentales.

Métodos para evaluar integrales.

Integral indefinida. Concepto. Propiedades. Resolucion de
ecuaciones diferenciales por variables separables. Tablas de
integrales. Cambio de variable.

Integral Definida. Notacion sigma. Célculo de areas por
rectangulos inscritos y circunscritos. Suma de Riemann.
Propiedades fundamentales: Teorema del Valor Medio.
Teorema Fundamental del Calculo. Evaluacion de integrales
definidas.

Integracion por partes. Integrales de potencias de funciones
trigonométricas. Integracion por sustituciones trigonométricas.
Integracién por descomposicion en fracciones parciales.
Integrales impropias y propiedades.

Aplicar los conceptos, definiciones,
propiedades y teoremas de la
integral indefinida en la resolucién
de problemas contextualizados.

Procedimentales

Utilizar la definiciéon y los teoremas
fundamentales de la integral
definida para la representacion
grafica del &rea bajo la curva de
una funcion, con algunos
rectangulos tipicos.

Aplicacion de los conceptos,
definiciones, propiedades y teoremas
de la integral indefinida en la
resolucién de problemas
contextualizados.

Utilizacién de la definicién y los
teoremas fundamentales de la integral
definida para la representacion grafica
del area bajo la curva de una funcién,
con algunos rectangulos tipicos.

Aplicacion de los conceptos, definiciones, propiedades y
teoremas de la integral indefinida en la solucién de ecuaciones
diferenciales por variables separables.

Utilizacién de la definicién y los teoremas fundamentales de la
integral definida para la representacion grafica del area bajo la
curva de una funcion: Notacion sigma, calculo de areas por
rectangulos inscritos y circunscritos, sumas de Riemann.




OBJETIVOS

CONTENIDOS

SUBCONTENIDOS

Procedimental

Aplicar los distintos métodos
de integracion que permiten la
resolucion de problemas
contextualizados.

Aplicacion de los distintos
métodos de integracién que
permiten la resolucion de
problemas contextualizados.

Aplicacién de los distintos métodos de integracion:
Integracién por partes. Integrales de potencias de funciones
trigonométricas. Integracion por sustituciones
trigonométricas. Integracion por descomposicién en
fracciones parciales. Integrales impropias y propiedades.

Actitudinales

Actuar con responsabilidad durante
el trabajo individual y en equipo.

Actla con responsabilidad durante el
trabajo individual y en equipo.




Recomendaciones Metodoldgicas de la Unidad 1:

Para desarrollar la unidad de “La integral’, se sugie

recomendaciones metodoldgicas:

Preguntas exploratorias: En la primera semana de clases se har4d una
exploracion de los conocimientos del concepto de limite de una funcién,
continuidad de una funcion y derivada de una funcién en el grupo de estudiantes,
a través de preguntas directas formuladas por el docente para promover la
discusion grupal con enfoque participativo. Para superar las debilidades
encontradas en esta etapa exploratoria al estudiante se le entregara una guia de
preguntas y ejercicios para consolidar los conceptos basicos.

Conferencias: Hacer énfasis en el principal propésito de esta unidad, que el
alumno identifiqgue una funcién dada y que pueda determinar el método apropiado
para calcular la integral de dicha funcién. Se deberéa orientar a los estudiantes en
el uso correcto de las tablas de férmula de la integral (formulario) y calculadora
como un instrumento auxiliar para agilizar la realizacion de ejercicios o problemas.
En las carreras de servicio, el estudio de los teoremas sobre la integral definida se
hara sin plantear las demostraciones formales de los mismos, sino haciendo un
analisis descriptivo e interpretativo. Sin embargo, en la carrera de Matematica,
ademas de hacer un analisis descriptivo e interpretativo, se deben presentar las
demostraciones formales de los teoremas.

Mapas cognitivos: Para alcanzar un aprendizaje significativo se entregara al
estudiante una guia de lectura de la unidad 1 que deber& desarrollar durante sus
horas de estudio independiente. En esta guia se orientard la realizacion de mapas
cognitivos de los contenidos conceptuales de integral indefinida e integral definida
para reforzar el conocimiento adquirido en el aula de clase.

Aprendizaje basado en problemas: Al estudiante se le entregara una guia de
ejercicios de la unidad 1 en la que se orientara la realizacion de ejercicios y
problemas relativos a la aplicaciéon de los métodos de integracién para evaluar
integrales.

Los estudiantes deberan desarrollar durante sus horas de estudio independiente la
guia de lectura y la guia de ejercicios de la unidad 1; estas seran el material de
apoyo que preparara al estudiante para las evaluaciones, tales como tareas y
pruebas en forma individual o grupal.

Durante el desarrollo de la unidad 1, el estudiante entregard dos trabajos, vy
realizara una prueba corta al finalizar la unidad; los contenidos a evaluar estaran
acorde a la guia de ejercicios de la unidad 1.



Unidad 2: Aplicaciones de la integral

OBJETIVOS

CONTENIDOS

SUBCONTENIDOS

Interpretar el concepto de area como
una integral definida.

Concepto de &rea como una integral
definida.

Areas en coordenadas cartesianas: area bajo la grafica
de una funcién, area entre las graficas de funciones.

Utilizar otras aplicaciones de la integral
definida en la resolucion de problemas
contextualizados de la Fisica.

Utilizacién de otras aplicaciones de la
integral definida en la resolucion de
problemas contextualizados de la Fisica.

@ Areas en coordenadas polares.
<
g_ Reconocer el concepto de longitud de | Concepto de longitud de arco y volumen Longitud de una curva: paramétrica, en coordenadas
8 | arco y volumen de una superficie de una superficie como una integral cartesianas y en polares. Superficies de revolucion.
§ como una integral definida. definida. Volumen de sélidos de revolucién.
Conocer otras aplicaciones de la Otras aplicaciones de la integral definida Centro de masa, fuerza, trabajo.
integra definida en la Fisica. en la Fisica.
Utilizar el concepto de drea como una | Utilizacion del concepto de area como Utilizacion del concepto de &rea como una integral
integral definida para la solucién de una integral definida para la solucién de definida para la solucién de problemas contextualizados
problemas contextualizados. problemas contextualizados. sobre: area bajo la gréafica de una funcion, area entre las
@ gréficas de funciones.
S Aplicar los conceptos de longitud de Aplicacion de los conceptos de longitud Aplicacion de los conceptos de longitud de arco y
g€ | arcoy volumen de una superficie de arco y volumen de una superficie volumen de una superficie como una integral definida en
§ como una integral definida en la como una integral definida en la solucion la solucién de problemas contextualizados sobre:
8 | solucién de problemas de problemas contextualizados. longitud de una curva, superficies de revolucién y
@ | contextualizados. volumen de sélidos de revolucion.

Utilizacién de otras aplicaciones de la integral definida
en la resolucién de problemas contextualizados de la
Fisica: centro de masa, fuerza, trabajo.

Actitudinal

Actuar con respeto durante el
procesamiento grupal de los
contenidos en el aula.

Actua con respeto durante el
procesamiento grupal de los contenidos
en el aula.




Recomendaciones Metodolégicas de la Unidad 2:

Para el desarrollo de la unidad dedicada al estudio de las |
integral” y en atencion al nuevo Modelo Educativo centrado
recomienda tomar en cuenta las siguientes recomendaciones metodoldgicas que
contribuyen a la dinamizacién del proceso docente educativo. A continuacion se
enumeran:

Preguntas exploratorias: En la séptima semana de clases se hard una
exploracion de los conocimientos de conceptos previos al calculo de é&reas y
volimenes, y sobre el teorema fundamental del célculo, a través de preguntas
dirigidas por el docente para propiciar una discusion y un procesamiento grupal.
Con el fin de superar los obstaculos y dificultades encontradas en esta diagnosis,
al estudiante se le entregara una guia de preguntas y ejercicios para consolidar los
conceptos basicos.

Conferencias: Hacer énfasis en el principal propésito de esta unidad, que el
alumno comprenda coémo se aplica la integral definida en el calculo de &reas,
volumenes, longitud de un arco y para resolver problemas contextualizados de la
Fisica (centro de masa, fuerza y trabajo).

Mapas cognitivos: Para alcanzar un aprendizaje significativo al estudiante se le
entregard una guia de lectura de la unidad 2, que le permitira organizar la
informacion de esta unidad para una mejor comprension, y que debera desarrollar
durante sus horas de estudio independiente. En la guia de lectura se indicara al
estudiante la elaboracién de mapas cognitivos de los contenidos conceptuales de
las aplicaciones de la integral en el calculo de areas, volumenes, longitud de arco,
centroides, fuerza y trabajo; permitiendo al estudiante reforzar el conocimiento
adquirido en el aula de clase.

Aprendizaje basado en problemas: Al estudiante se le entregara una guia de
ejercicios de la unidad 2 en la que se orientara la realizacién de ejercicios y
problemas relativos a las aplicaciones de la integral.

En las horas de estudio independiente, los estudiantes trabajardn la guia de
lectura y la guia de ejercicios de la unidad 2. Asimismo, durante el desarrollo de la
unidad 2, entregard un trabajo y realizara dos pruebas cortas. Los contenidos a
evaluar estaran acorde a la guia de ejercicios de la unidad 2.



Unidad 3: Sucesiones y series

OBJETIVOS

CONTENIDOS

SUBCONTENIDOS

Conceptuales

Conocer las definiciones, propiedades y
teoremas de las sucesiones numéricas.

Reconocer los criterios de
convergencias de las series numéricas.

Explicar el desarrollo de series de
potencias.

Sucesiones numéricas: definiciones,
propiedades y teoremas.

Criterios de convergencias de las series
numéricas.

Desarrollo de Series de Potencias.

Sucesiones monétonas. Sucesiones aritméticas y
geomeétricas. Convergencia de sucesiones

Series infinitas. Serie numérica. Serie con términos
positivos. Serie alternante. Criterios de convergencia:
criterios de la integral, comparacion, comparacion por
limite, de la razén y de la raiz. Convergencia absoluta y
condicional.

Radio e Intervalo de convergencia. Serie de Taylor. Serie
de Maclaurin. Integrales de funciones expresadas como
series de Taylor. Aproximacién de funciones por series de
potencias

Procedimentales

Utilizar las definiciones, propiedades y
teoremas de las sucesiones numéricas
para el analisis de la convergencia de
una sucesion.

Aplicar los criterios para la
determinacion de la convergencia o
divergencia de determinadas series.

Aplicar el desarrollo de series de
potencias para la aproximacion de
funciones.

Utilizacién de las definiciones,
propiedades y teoremas de las
sucesiones numéricas para el analisis de
la convergencia de una sucesion.

Aplicacidn de los criterios para la
determinacion de la convergencia o
divergencia de determinadas series.

Aplicacion del desarrollo de series de
potencias para la aproximacién de
funciones.

Utilizacién de las definiciones, propiedades y teoremas de
las sucesiones numéricas para el andlisis de la
convergencia de una sucesion.

Aplicacion de los criterios para convergencia: criterios de
la integral, comparacion, comparacion por limite, de la
razén y de la raiz. Convergencia absoluta y condicional.

Aplicacion del desarrollo de series de potencias para la
aproximacioén de funciones: serie de Taylor, serie de
Maclaurin (Radio e Intervalo de convergencia).

Actitudinales

Actuar con respeto y responsabilidad
durante el trabajo en equipo para la
busqueda de soluciones a problemas de
su entorno.

Actla con respeto y responsabilidad
durante el trabajo en equipo para la
busqueda de soluciones a problemas de
su entorno.




Recomendaciones Metodoldgicas de la Unidad 3:

Para el desarrollo de la unidad dedicada al estudio de las “Sucggi@gBa:
imprescindible tomar en cuenta las siguientes recomendacioness

Diagnosis: En la semana 12 de clases se haran preguntas exploratorias sobre las
progresiones aritméticas y geométricas, y sobre la suma de sus términos,
propiciando una discusion que deje definidas las bases tedricas para un estudio
mas general de las sucesiones y series. También se le entregara al estudiante una
guia de preguntas y ejercicios para consolidar estos conceptos basicos.

Conferencias: Hacer énfasis en el principal propésito de esta unidad: que el
alumno sea capaz de determinar la convergencia o divergencia de una serie, asi
como la aproximacion de una funcibn mediante series de potencias. Los
principales resultados de la convergencia de una sucesion, los criterios de
convergencia y los desarrollos en series de potencias no seran demostrados,
Gnicamente se hard un analisis descriptivo e interpretativo de los mismos,
exceptuando en la carrera de matematica.

Mapas cognitivos: Para alcanzar un aprendizaje significativo al estudiante se le
entregard una guia de lectura de la unidad 3. En esta se indicara al estudiante la
elaboracion de mapas cognitivos de los principales criterios de convergencia de
las series numéricas, para reforzar el conocimiento adquirido durante las
conferencias.

Aprendizaje basado en problemas: Al estudiante se le entregard una guia de
ejercicios y problemas contextualizado de la unidad 3, es decir, sobre las
sucesiones y series.

Durante las horas de estudio independiente, los estudiantes trabajaran las guias
de lectura y de ejercicios de la unidad 3; estas seran el material de apoyo que
preparara al estudiante para las evaluaciones, tales como tareas y pruebas en
forma individual o grupal.

Durante el desarrollo de la unidad 3, el estudiante entregara un trabajo y realizara
una prueba corta, cuyo contenido se fundamentara en la guia de ejercicios de la
unidad 3.
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= A través de breves resefias histdricas del Calculo I, el prmdara los
temas de manera tal que propicie en el alumno el trabajo cooperativo y la
aplicacion de dichos conceptos a través de la experimentacion y el modelado,
logrando con ello la realizacion de las tareas programadas para el desarrollo de
las competencias segun los objetivos generales.

= Utilizacion de software de matematicas o calculadoras graficadoras para
facilitar la comprensién de algunos conceptos, la resolucion de problemas y la
interpretacion de resultados. Esto estara en dependencia de la disponibilidad
de laboratorios de computacion.

= Utilizacién de textos sugeridos; diagnéstico (1, 2, 3); guias de lectura (1, 2 y 3);
guias de ejercicios y problemas (1, 2 y 3). Los problemas propuestos en las
guias de trabajo deben corresponder a preguntas o ejercicios de reproduccion,
de conexién y, sobre todo, de reflexion; que permitan al estudiante la
integracion de los contenidos, para su analisis y solucién.

» Para el desarrollo eficiente de los temas, clases préacticas, resolucién de
problemas se apoyard la docencia en el uso de medios tales como:

Pizarron y Marcadores a colores.
Estuche geométrico para pizarra.
Computadora.

Data show.

Microfonos.

VVVVY

9. SISTEMA DE EVALUACION

Para presentarse a las evaluaciones los estudiantes deben acumular por lo menos
un 75% de asistencia a clases (Cursos presenciales). El docente debera llevar el
registro de la asistencia de los estudiantes en cada sesion de clases.

Se realizard un examen escrito, que se aplicard en las semanas 11 o 12 del
semestre y que tendra un valor del 40% de la nota final. Se realizaran 4 pruebas
cortas y 4 trabajos, distribuidos en el transcurso del semestre, los que acumulados
representaran el 60% de la Nota Final.

La evaluacion de la asignatura debe ser continua y se debe considerar el
desempeiio en cada una de las actividades de aprendizaje, haciendo especial

énfasis en obtener evidencias de aprendizaje como:
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* Actividades de investigacion.

« Elaboracion de modelos o prototipos.

* Analisis y discusion grupal.

* Resolucion de problemas con apoyo de software.

* Exdmenes escritos para comprobar el manejo de aspectos tedricos y practicos.
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1. DATOS GENERALES

Nombre de la asignatura:

Cadigo:

Requisito /Correquisito:

Carrera (s):

Modalidad:

Turno:

Semestre:

NUmero total de horas:

Frecuencia Semanal:

NUmero de Créditos:

Area de formacion a la que pertenece:

i
Programa

de Asignatura
Revisado y Certific
Direccién
Asesor(a):
Fecha: 2215 -

Calculo Diferencial e Integrat

Ninguna

Ingenieria Ambiental

Ingenieria en Energia Renovable
Presencial

Matutino y Vespertino

[Il Ingenieria Ambiental
Ingenieria en Energia Renovable

180 horas, (60 Presencial y 120 Estudio
Independiente)

4 horas por semana

Formacién Bésica
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La asignatura Calculo Diferencial e Integral estd ubicada dentro=de~taformacion
bésica de las carreras Ingenieria Ambiental e Ingenieria en Energias Renovables.
Cabe sefnalar que para estas carreras este curso es impartido en el tercer
semestre académico.

Calculo Diferencial e Integral proporciona conceptos basicos y esenciales que
contribuyen a desarrollar en el estudiante un pensamiento logico, heuristico y
algoritmico que le permitira comprender fendmenos donde interviene el concepto
de variabilidad, ademas de modelar y resolver problemas referidos a fenébmenos
reales en las diferentes areas de las ciencias e ingenierias. Esta asignatura tiene
asignaturas precedentes y consecuentes en las carreras de Ingenieria
Ambiental e Ingenieria en Energias Renovables: Matematica General,
Ecuaciones diferenciales ordinarias, Ecuaciones diferenciales en derivadas
parciales, Fisica Il, Termometria y Termodinamica y Circuitos Eléctricos.

Con esta asignatura, se pretende que el estudiante adquiera los conceptos
necesarios para resolver problemas de optimizacién y de calculo de areas de
superficies en el sentido que se pueda dar respuesta a diversos problemas de
aplicacion contextualizados.

El programa de Calculo Diferencial e Integral estd estructurado de la siguiente
manera: Datos generales, introduccion, descriptor de la asignatura,
fundamentacion, objetivos generales, plan tematico, objetivos, contenidos y
orientaciones metodologicas por unidad, recursos didacticos, sistema de
evaluacion, bibliografia y firmas de los miembros de la comision.
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El curso de Célculo Diferencial e Integral permite al estudiante aplicar los

conceptos, métodos, algoritmos y técnicas de derivacidbn e integracion en la

resolucién de situaciones y problemas contextualizados. La caracteristica mas
sobresaliente de esta asignatura es que en ella se estudian los principales
conceptos sobre los que se fundamenta todo el calculo diferencial e integral:
magnitudes variables, funcion, limite, continuidad, derivada e integral.

Los principales contenidos son:
Unidad 1: Introduccién a la

derivada

Unidad 2: La derivada y sus
aplicaciones

Unidad 3: La integral y sus
aplicaciones

Limite de una funcion: Concepto. Propiedades.
Continuidad de wuna funcién: Definicion.
Derivada: Interpretacion fisica y geométrica.

Propiedades de la derivada y las reglas
generales de derivacion de funciones. Derivada
de funciones implicitas, ecuaciones
paramétricas y de orden superior. Conceptos,
propiedades y criterios sobre maximos y
minimos de una funcién.

Conceptos de antiderivada e integral indefinida.
Férmulas y métodos de integracion. Concepto
de integral definida como el area bajo una
curva y entre dos curvas. Algoritmos de
integracion numeérica.

El Curso de Céalculo Diferencial e Integral, tiene un total de 180 horas (60 horas
presenciales y 120 horas de estudio independiente), equivalentes a 4 créditos.
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4. FUNDAMENTACION (MAPA DE LA ASIGNATURA)

CARGOS:

-

Consultor
Investigador ambiental
Realiza evaluaciones de

impacto y riesgo ambiental,
planes de contingencia y
\mitigacién.

~

FUNCIONES

/Realiza evaluaciones de \

impacto y riesgo

ambiental, planes de
contingencia y mitigacion.

J

Disefiador e instalador de

proyectos energéticos

Disefia e instala sistemas de
generaciéon de energia con

fuentes renovables

v

Desarrolla investigaciones
sobre problemas

meientales. /

Disefia e instala sistemas de

generacion de energia con
fuentes renovables

CAPACIDADES
HABILIDADES Y
DESTREZAS

/Aplica los conceptos,\

métodos, algoritmos y
técnicas de derivacién
e integracioén en la
resolucioén de
situaciones y
problemas
contextualizados.

\_ )

ASIGNATURAS PRECEDENTES

Matematica General

Calculo Diferencial e Integral

/ASIGNATURAS CONSECUENTES\
Ingenieria Ambiental

e Ecuaciones Diferenciales

Ingenieria en Energias
Renovables

e Ecuaciones diferenciales ordinarias
e Ecuaciones diferenciales en

derivadas parciales

e Fisicall

e Termometria y Termodinamica
k Circuitos Eléctricos




5. OBJETIVOS GENERALES DE LA ASIGNAT
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N° CONCEPTUALES

PROCEDIMENTALES

ACTITUDINALES

1. Conocer los conceptos, métodos,
algoritmos y técnicas de derivacion
e integracion en la resolucion de
situaciones y problemas
contextualizados.

Aplicar los conceptos, métodos,
algoritmos y  técnicas de
derivacion e integracion en la
resolucibn de situaciones y
problemas contextualizados.

Desarrollar el héabito de
estudio independiente vy
colectivo en la busqueda
de soluciones a
problemas de su entorno.

6. PLAN TEMATICO

Modalidad Presencial

N° Total de horas Horas de estudio | Total de

Nombre de presenciales Independiente horas
la unidad i _
Tedricas Précticas

1 Introduccioén a la derivada 8 7 30 45

> La derivada y sus aplicaciones 10 10 40 60

3 La integral y sus aplicaciones 12 13 50 75
Total 30 30 120 180




7. OBJETIVOS, CONTENIDOS Y RECOMENDACIONES METODOLOGICAS POR UNIDAD

Unidad 1: Introduccién a la derivada

OBJETIVOS CONTENIDOS SUBCONTENIDOS
— Interpretar el concepto y propiedades | — Limite de una funcion: Concepto. — Idea intuitiva de limite de una funcion, limites laterales,
" del limite de una funcién. Propiedades. propiedades de limites, limites infinitos y limites en el
Q infinito.
S
% — Explicar la definicién de continuidad de | — Continuidad de una funcién; — Definicién de continuidad de una funcién en un punto y
2 una funcion. Definicién. en un intervalo.
@}
O
— Comprender el concepto fisico Yy | — Derivada: Interpretacion fisica y — Velocidad media e instantanea. Pendiente de la recta
geomeétrico de la derivada. geomeétrica. tangente.
— Calcular el limite de funciones | — Célculo de Ilimite de funciones | — Calculo de limite de funciones aplicando las
” aplicando las propiedades aplicando las propiedades propiedades de limites laterales, limites infinitos y al
% correspondientes. correspondientes. infinito.
T
°E’ — Comprobar la continuidad 0 | — Comprobacién de la continuidad o | — Comprobacién de la continuidad de una funcién: en un
S discontinuidad de una funcion. discontinuidad de una funcion. punto y en un intervalo.
(]
Q
g — Aplicar el concepto de derivada en la | — Aplicacién del concepto de derivada | — Aplicacion del concepto de derivada en el céalculo de la
resolucibon de problemas fisicos, en la resolucion de problemas fisicos, velocidad media e instantdnea, y la pendiente de la
guimicos y geométricos. guimicos y geométricos. recta tangente.
n
% — Desarrollar el habito de trabajo en | — Desarrollo del habito de trabajo en
% equipo en la bisqueda de soluciones a equipo en la busqueda de
2 problemas de su entorno soluciones a problemas de su
E; entorno.
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Para desarrollar la unidad de “Introduccién a la derivada”, se sugieren las siguientes
recomendaciones metodoldgicas:

Se recomienda abordar los contenidos conceptuales a través de conferencias, y los
contenidos procedimentales realizando clases practicas, basadas en guias de
estudios previamente asignadas a los estudiantes.

Se propone iniciar la unidad 1 con una diagnosis sobre los conocimientos previos al
concepto de limite de funciones, tales como &lgebra de funciones, graficas de
funciones, pendiente de una recta; con el propésito de determinar los puntos de partida
cognitivos de los estudiantes y redefinir el proceso de ensefianza aprendizaje de esta
unidad.

Durante las conferencias, el docente hara énfasis en el principal propésito de esta
unidad, que el alumno sea capaz de calcular el limite de una funcién y que pueda
encontrar su derivada en un punto dado.

En el contenido de limite se recomienda el estudio de propiedades y teoremas, sin
plantear las demostraciones formales de los mismos, sino haciendo un analisis
descriptivo e interpretativo.

La continuidad puntual se debe estudiar tanto por la derecha como por la izquierda
apoyandose en un bosquejo gréfico.

Facilitar a los estudiantes guias de lectura de esta unidad, que sirvan de apoyo en la
organizacion de los contenidos desarrollados en clase.

Elaborar guias de trabajo para que el estudiante practique lo aprendido en el aula de
clases y en las horas de estudio independiente; esta guia debe contener problemas
relacionados al perfil de las carreras Ingenieria Ambiental e Ingenieria en Energias
Renovables.



Unidad 2: La derivada y sus aplicaciones

OBJETIVOS

CONTENIDOS

SUBCONTENIDOS

— Conocer las propiedades de la derivada
y las reglas generales de derivacion de
funciones.

<
— Propiedades de la derivada y las

reglas generales de derivacion de
funciones.

— Propiedades de la derivada: mdltiplo constante, suma y resta de
funciones, producto y cociente de funciones, regla de la cadena. Reglas
generales de derivacion de funciones: funcién constante, funcion
identidad, potencia, funciones trigonométricas, exponenciales vy
logaritmicas. Método de Newton-Raphson.

— Aplicar los criterios de la primera 'y
segunda derivada en la resolucion de
problemas de optimizacion.

— Aplicacion de los criterios de la

primera y segunda derivada en la
resolucion de problemas de
optimizacion.

(%]
Q
©
=]
2
)
2 — Describi ivacio unciones riv unciones implicitas, | — Deriv. unciones implicitas. iV uaciones atricas.
2 Describir la derivaciéon de funcione Derivada de funciones implicita Derivada de funciones implicitas. Derivada de ecuaciones paramétrica
8 implicitas, ecuaciones paramétricas y de ecuaciones paramétricas y de orden Derivadas de orden superior.
orden superior. superior.
— Interpretar los conceptos, propiedades y Conceptos, propiedades y criterios | — Valores maximos y minimos, crecimiento y decrecimiento, criterio de la
criterios sobre méaximos y minimos de sobre maximos y minimos de una primera y segunda derivada.
una funcién. funcion.
— Aplicar las propiedades de la derivaday | — Aplicacion de las propiedades de la — Aplicacion de las propiedades de la derivada, las reglas generales de
las reglas generales de derivacion de derivada y las reglas generales de derivacién de funciones y el método de Newton-Raphson en la resolucion
funciones en la resolucion de ejercicios y derivacién de funciones en la de ejercicios y problemas.
” problemas. resolucion de ejercicios y problemas.
[}
I
C . . , . .
g — Calcular la derivada de funciones Calculo de la derivada de funciones
5 implicitas, ecuaciones paramétricas y de implicitas, ecuaciones paramétricas y
§ orden superior. de orden superior.
S
o

— Aplicacion de los criterios de la primera y segunda derivada: Resolucion
de problemas de maximos y minimos.




OBJETIVOS

CONTENIDOS

SUBCONTENIDOS

Actitudinales

— Desarrollar el habito de trabajo en
equipo en la busqueda de soluciones a
problemas de su entorno

Desarrollo del habito de trabajo en
equipo en la busqueda de
soluciones a problemas de su
entorno.
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Para el desarrollo de la unidad “La derivada y sus aplicaciones” se presentan las
siguientes recomendaciones metodoldgicas:

En el calculo de la derivada de funciones es necesario dedicar suficientes clases
practicas, asignaciones de tareas y evaluaciones, para que los estudiantes
reafirmen procedimientos algebraicos, conocimientos de las funciones trigonométricas,
asi como de las funciones exponenciales y logaritmicas. Se recomienda abordar los
contenidos conceptuales a través de conferencias y los contenidos procedimentales
realizando clases practicas, basadas en guias de estudios previamente dadas a los

estudiantes.

Elaborar guias de trabajo para que el estudiante practique lo aprendido en el aula de

clases y en las horas de estudio independiente.

Facilitar a los estudiantes guias de lectura de la unidad 2, que sirvan de apoyo en la
organizacion de los contenidos desarrollados en clase.

Facilitar guias de problemas de optimizacibn que busguen maximizar areas,
volimenes y utilidades. Asimismo, minimizar distancias, tiempos y costos, entre otros;
basados en los criterios de derivada. Cabe sefalar, que el docente debe enfatizar en la
resoluciéon de problemas aplicados al perfil de las carreras Ingenieria Ambiental e
Ingenieria en Energias Renovables.



Unidad 3: La integral y sus aplicaciones

OBJETIVOS

CONTENIDOS

SUBCONTENIDOS

Conceptuales

— Conocer los conceptos de antiderivada e
integral indefinida.

— ldentificar formulas

integracion.

y métodos de

— Comprender el concepto de integral
definida como el area bajo una curva y
entre dos curvas.

— Comprender los algoritmos de integracién
numeérica.

— Conceptos de antiderivada e
indefinida.

integral

— Férmulas y métodos de integracion.

— Concepto de integral definida como el area
bajo una curva y entre dos curvas.

— Algoritmos de integracion numérica.

— Ecuaciones diferenciales por integracion
directa.

— Férmulas de integracién. Integraciéon por
sustitucién,  integracibn  por  partes,
integracion mediante el uso de formulario.

— Area bajo una curva, integral definida.
Formula  de Newton-Leibniz. Area
comprendida entre dos curvas.

— Integracién numérica: Aproximacion por los
extremos, Regla del trapecio, Regla de
Simpson y Regla del punto medio.




OBJETIVOS

CONTENIDOS

SUBCONTENIDOS

Procedimentales

— Aplicar el concepto de antiderivada en la
resolucién de problemas contextualizados.

— Aplicar formulas y métodos de integraciéon
gue permiten la resolucién de problemas
contextualizados.

— Utilizar el concepto de integral definida para
el célculo del area bajo una curva y entre
dos curvas.

— Utilizar los algoritmos de integracion
numérica para el célculo de integrales por
aproximacion.

— Aplicacién del concepto de antiderivada en
la resolucién de problemas
contextualizados.

— Aplicacién de férmulas y métodos de
integracion que permiten la resolucion de
problemas contextualizados.

— Utilizacién del concepto de integral definida
para el calculo del area bajo una curva y
entre dos curvas.

— Utilizacion de los algoritmos de integracion
numérica para el célculo de integrales por
aproximacion.

— Aplicacién del concepto de antiderivada en
la resolucién de ecuaciones diferenciales.

— Aplicaciébn de férmulas y métodos:
Integracion por sustitucion, integracion por
partes, integracion mediante el uso de
formulario.

— Utilizacién del concepto de integral definida
para el calculo de areas: Area bajo una
curva, area entre dos curvas.

— Utilizacién de los algoritmos de integracion
numeérica: Aproximacion por los extremos,
Regla del trapecio, Regla de Simpson y
Regla del punto medio.

Actitudinales

— Desarrollar el habito de trabajo en equipo
en la busqueda de soluciones a problemas
de su entorno.

— Desarrollo del habito de trabajo en
equipo en la bisqueda de soluciones a
problemas de su entorno.
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Recomendaciones Metodolégicas de la Unidad 3: Asesor{a):
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Para el desarrollo de la unidad dedicada a “La integral y sus aplicaciones” es

indispensable tomar en cuenta las siguientes recomendaciones:

Se recomienda abordar los contenidos conceptuales a través de conferencias y los
contenidos procedimentales realizando clases practicas, basadas en guias de trabajo
previamente dadas a los estudiantes. Cabe sefialar, que el docente debe enfatizar en la

resolucién de problemas aplicados segun la naturaleza de la carrera.

Facilitar a los estudiantes guias de lectura de la unidad 3, que sirvan de apoyo en la
organizacion de los contenidos desarrollados en clase.

En esta unidad es necesario dedicar suficientes clases practicas, asignaciones de
tareas y evaluaciones, para que los estudiantes reafirmen procedimientos mediante
el uso correcto del concepto de integral, formularios, métodos de integracion y

algoritmos de integracién numérica.

El docente facilitara guias de problemas, relacionados al perfil de las carreras
Ingenieria Ambiental e Ingenieria en Energias Renovables, para que el estudiante
practique durante las horas de estudio independiente.
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8. RECURSOS DIDACTICOS Asesor{a):
Goeht: #/7] .

En el proceso de ensefianza aprendizaje se debe buscar interacciones significativas
entre todos los elementos del curriculo (estudiantes, docentes, objetivos,
contenidos, materiales y recursos didacticos). Por tanto, para el desarrollo del
programa de Céalculo Diferencial e Integral, se recomienda utilizar los siguientes
recursos y medios: Plan didactico, guias de trabajo, guias de problemas y
formulario.

Por lo que, para el desarrollo eficiente de los temas, clases practicas, resolucion de
problemas se apoyara la docencia en el uso de medios tales como:

e Pizarron y Marcadores a colores
e Estuche geométrico para pizarra
e Calculadora Cientifica

e Computadora

e Data show

9. SISTEMA DE EVALUACION

La evaluacion esta centrada en los procesos de aprendizaje, sera sistemética y
formadora, es por ello que se realizaran 8 (ocho) evaluaciones, de las cuales 4
(cuatro) son pruebas escritas y 4 (cuatro) trabajos de aprendizaje cooperativo,
donde los grupos de trabajo deben estar conformados por tres estudiantes como
maximo.

Las ocho evaluaciones corresponden a un 60% de la nota final y un Gnico examen
que representa 40%, el cual se realizara en la semana once o doce del semestre.
Cabe sefalar que, las ocho evaluaciones quedan distribuidas de tal manera que al
menos 6 evaluaciones sean realizadas previo al examen y dos de ellas posterior
al examen.

El estudiante tiene que cumplir obligatoriamente con al menos 75% de la
asistencia, y para tener derecho al examen especial debe haber obtenido una nota
minima de 30 puntos en la Nota Final.
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A modo de introduccion

Hemos elaborado este material como un aporte didactico a los docentes y estudiantes que
imparten o cursan la asignatura Calculo Diferencial e Integral y Calculo Il en nuestra Facultad
Regional Multidisciplinaria Esteli (FAREM — Esteli), con el propdsito de que se facilite el
trabajo, tanto en el aula como fuera de ésta y que el acto educativo sea mas dinamico y

enriquecedor.

Este material es el resultado de nuestra practica docente y del aprendizaje adquirido en el
programa de doctorado en Matematica Aplicada de la UNAN-Managua con la colaboracion
de la Universidad Central “Martha Abreu” de Las Villas—Santa Clara, Cuba. El propésito
principal de este compendio metodoldgico, es contribuir a la facilitaciéon del aprendizaje
del Calculo, especificamente en el proceso de ensefianza - aprendizaje del concepto de
Integral Definida. Asi mismo, nuestra propuesta es concebida de tal forma que, el concepto

de integral se estudie independientemente del concepto de derivada.

Es de interés destacar que, una motivacion interesante para los estudiantes es recorrer en
su formacion un camino que sirva de base para la comprension de conceptos con sélidos

fundamentos matematicos. Ello, en intima relacidon con la creacién y el descubrimiento.

De modo que, en la elaboracion de este material hemos considerado hacer un resumen
historico sobre los aportes de los principales representantes que contribuyeron al desarrollo
del Calculo. Ademas, se considera que el concepto de area de unaregion plana es fundamental
para abordar uno de los tépicos centrales del calculo integral, el de integral definida.

Asimismo, en el compendio se plantean situaciones que retoman conceptos y procedimientos
estudiados por los estudiantes en la educacion secundaria y en la asignatura Matematica

General.



Concepto de integral definida

Asi, es conveniente desarrollar las actividades en el aula teniendo en cuenta:

. La aproximacion intuitiva a los conceptos basicos
. La formalizacion de los conceptos
. La aplicacidon y socializacion por parte de los estudiantes de sus planteamientos y

soluciones para puntualizar conceptos y procedimientos elaborados.

Por otra parte, el estudiante podra hacer uso del software Geogebra con el fin de contrastar
sus soluciones y analisis grafico. EI mismo, contiene las construcciones para tal fin. Es
importante que, previo al desarrollo de las actividades se disponga de un manual de

instrucciones.

Como docentes, nos preocupamos porque nuestros estudiantes avancen en el desarrollo de
habilidades relacionadas con la capacidad de analisis, observacidén, comprension, innovacion
e indagacion. Consideramos que, si se siguen las sugerencias, ponemos en practica nuestra
creatividad, tenemos en cuenta sus intereses y motivaciones se podran lograr los resultados

esperados.

Los beneficios que podriamos obtener de esta propuesta didactica.. tienen que ver con brindar
en los estudiantes alternativas para construir su propio conocimiento bajo la orientacién del
docente que se esmera por ayudarle en ese proceso; despertando su interés y entusiasmo,

por ser participe en su proceso de aprendizaje.

Como sefialamos anteriormente, para la construccidon de sus aprendizajes, los estudiantes
necesitaran estar motivados e interesados en el maravilloso mundo de la Matematica en
general y el Calculo en particular. Ademas, deben modificar sus habitos de estudio, participar
activamente en todas las actividades de aprendizaje sugeridas, ser investigativos, curiosos

y creativos.

En sintesis, el desarrollo exitoso del aprendizaje de la Matematica y por ende del Calculo
requiere de la realizacién de un proceso de innovacion didactica, que incluya todos los
componentes del mismo. Es decir, los métodos y medios utilizados, desde la pizarra hasta
programas computarizados; en pro de facilitar a los estudiantes las herramientas que

promuevan aprendizajes realmente significativos.



Ubicacion tematica

Estimados lectores: ‘Laverdad siempre se halla en la simplicidad y no en la
multiplicidad y confusion de las cosas’.

Newton

Tenemos el agrado de poner a su disposicion este texto sobre Integrales Definidas, mismo
que servira de base para el estudio de la asignatura Calculo Diferencial e Integral y la
asignatura de Calculo Il. Es muy probable que surja la pregunta. ;De qué trata? Para qué

estudiar integrales?

Creemos valido mencionar que la idea fundamental del Célculo Integral es la determinacion
de resultados o efectos de cambios o procesos, mismos que estan presenten en la vida

diaria.

Podemos comparar la determinacién de “resultados totales de procesos de cambio”, haciendo
primero un “corte” instantaneo del proceso de cambio y después referirse a experiencias
previas con este proceso, las que indican como sucede normalmente. A partir de este “corte
momentaneo” es posible hacer la suma de los cambios durante un periodo mas largo y

determinar el resultado.

¢, Qué queremos decir con lo escrito anteriormente? Lo explicaremos con el siguiente ejemplo:
los catadores de vino toman pruebas de los vinos y a partir del contenido alcohdlico (“corte”)
deducen conclusiones acerca del afiejamiento del mismo (“resultado total de cambio”), ya
gue conocen todo el proceso de cambio que éstos experimentan. (Conocimiento previo)

Asi que, vamos a iniciar el estudio de integrales independientemente de las derivadas.
Pretendemos abordar la tematica, de manera que prevalezca la claridad conceptual,
la intuicién, asi como la visualizacion, desde la utilizacion de conceptos, propiedades y

procedimientos ya conocidos.

Es gratificante que tengamos la oportunidad de emprender un proceso de aprendizaje
interactivo y por ende significativo, en este fascinante mundo de la Matematica. Como sujeto
activo de este proceso educativo, tendra la posibilidad de construir conscientemente sus

aprendizajes, se apropiara de los contenidos, los cuestionara, comparara y aplicara.



Concepto de integral definida

Y bien, los tépicos que abordaremos en este texto seran los siguientes:

. Origenes del Calculo: en este contenido se intenta plasmar la correlacion del desarrollo
matematico histdérico con el tratamiento de los contenidos que aqui se abordan, tal y como
lo hicieron los cientificos en su época. También, pretende aportar una mirada “humana” a la
Matematica, estimular una actitud critica y promover la valoraciéon del conocimiento como del
pensamiento matematico.

Queremos senalar que no pretendemos hacer un estudio pormenorizado del desarrollo
histérico, sino dar unas pinceladas con las cuales podamos tener una vision generalizada
del Calculo Integral. Ademas, no hemos podido incluir a todos los representantes de las
diferentes épocas, pero si, pensamos que estan los mas importantes. Es meritorio sefalar
que, no fueron solamente ellos los Unicos cuyos estudios hicieron que el avance del analisis
matematico fuera espectacular.

. Aproximandonos al concepto de Integral Definida: aqui se hace énfasis en las
relaciones del concepto con el de area y los procesos que intervienen en la adquisicion
del mismo. Esto se logra, abordando problemas o actividades de exploracién que permitan
vincularlos al Calculo utilizando la aproximacion del area de una region mediante las sumas
superiores e inferiores (representacion geométrica, numérica y algebraica). También se

visualiza la convergencia de las mismas para funciones continuas.

Se formaliza el concepto de integral segun Riemann a partir del problema del calculo de
areas de una region bajo la grafica de una funcién acotada, haciendo el reconocimiento
del significado de la integral definida cuando la funcién tiene intervalos de positividad y
negatividad, asi como de funciones de Riemann, utilizando para ello la construccion con

Geogebra.



Es conveniente indicar que el enfoque propedéutico que se presenta es intuitivo y relacionado
con aplicaciones. Sin embargo, se espera que las ideas aqui presentadas puedan contribuir
a hacer el Calculo Integral mas comprensible.

También, es necesario destacar que, este texto esta acompafado, tal como lo mencionamos
en la introduccién, del uso de la computadora como herramienta didactica, lo que permite
explotar significativamente lainteraccion de las distintas representaciones semioticas. Debido
a esto, presentamos un material de apoyo que trata de provocar un desequilibrio cognitivo
en el estudiante, entre sus conocimientos previos y la necesidad de obtener soluciones a

nuevas situaciones; mismas que serviran de base para construir nuevos conceptos.

Esperamos que estos topicos sean relevantes, tanto para los docentes como para los futuros
profesionales, que transitan en este fascinante proceso del aprendizaje. Ello, con miras al

mejoramiento continuo de la calidad educativa.

Por ultimo, queremos expresar que, esperamos llevar al aula esta propuesta de aprendizaje
para poder registrar el trabajo de los estudiantes, estar dispuestos a sus aportes, sugerencias
y recomendaciones que permitan mejorar el disefio de las actividades y/o considerar otros

aspectos que no hayan sido tratados o reformularlo en su defecto.
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Concepto de integral definida

1. Origenes del Calculo
No se puede enserar nada a un hombre; silo se le puede

ayudar a encontrar la respuesta dentro de st mismo’.
Galileo Galilei

La palabra calculo proviene del latin calculus, que significa contar con piedras. La historia
del Calculo se inicia desde que el hombre siente la necesidad de contar. Es asi como surge
el abaco romano que, junto con el suwanpan japonés, constituyen las primeras maquinas de

calcular en el sentido de contar.

El calculo integral, contenido en el calculo infinitesimal, es una rama de las Matematicas en
la que se estudia el proceso de integracion o antiderivacion, es muy comun en la ingenieria 'y
en la Matematica en general y se utiliza principalmente para el calculo de areas y volumenes

de regiones y solidos de revolucién.

Debemos senalar que en esta primera parte de nuestro trabajo no se pretende hacer un estudio
del desarrollo histérico del Calculo, que tiene muchas ramas hoy claramente diferenciadas,
sino solamente de lo concerniente al llamado Calculo Integral. De ahi que, aunque se haga
alguna referencia a otras cuestiones (por la influencia que tuvieron en el Calculo), realmente
la exposicidn se va a centrar, en principio, en mencionar brevemente los principales aportes
de sus representantes de las diferentes épocas historicas.

Iniciaremos nuestroresumen de los origenes del Calculo, los cuales se remontan a los trabajos
de los matematicos griegos entre los afios 400 y 200 antes de Cristo, luego evolucionan en
los siglos XIV y XVIl y se consolidan en los siglos XIX e inicios del XX.

Veamos cuales fueron los aportes mas importantes en cada una de estas épocas.
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1.1. La Matematica griega

Los matematicos griegos que contribuyeron de forma
trascendental en el desarrollo de la matematica son
varios. Los representantes mas importantes son:
Antifonte, Brison, Anaxagoras, Hipocrates de Chios,
Democrito, Eudoxo, Euclides y, sobre todo, Arquimedes

(considerado uno de los mayores sabios de todos los

tiempos). Todosestascelebridadesgriegasdesarrollaron

0

el embriéon del Calculo Infinitesimal iniciando problemas  hpsi/commonsikimedia.org/wiki/File:0_Partenon
JPG

concretos, entre otros, la cuadratura de la parabolay el y el volumen del cono.

Atenas_adj.

Suresolucidon se consigue mediante la utilizacion de procedimientos especificos
para cada tipo de problema. Conozcamos un poco mas sobre estos personajes.

Antifonte, hacia el afo 430 a.C. Este orador, filésofo y
matematico griego en un intento por cuadrar el circulo uso
métodos significativos que permitieron abordar el problema y
posteriormente perfeccionar sus resultados.

Este matematico, argumentd que “inscribiendo un poligono
regular en el circulo y doblando sucesivamente el numero
de lados, el poligono se confundira finalmente con el circulo,
puesto que sus lados llegaran a ser indiscernibles con respecto
a los arcos correspondientes” Brunsshwig (2000), citado por
Castelblanco, (2012)

Pero este razonamiento, como observo Aristoteles es falso, ya

Fuente: http://www.der eplica.org/

que por grande que sea el numero de lados, el poligono nunca indexphp/filosofia/926-freud-el-psicoa-
nalisis-y-antifon-de-atenas-en-la-mira-

llenara el circulo. da-de-michel-onfray
Brison completo el trabajo de su comparfero afladiendo a estas conclusiones
las referentes a los poligonos circunscritos, obteniendo de esta forma dos
series de poligonos cuadrables que se acercan cada vez mas al circulo. Por
tanto el area del circulo estara siempre entre la de un poligono inscrito y otro

circunscrito.
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Concepto de integral definida

Es decir, Antifonte define el area del circulo mediante una sucesién de poligonos regulares
inscritos cuyo numero de lados crece suficientemente. En realidad, el concepto de limite,
es decir, la idea de crecimiento indefinido, no aparece todavia; y lo mismo acontece a su
contemporaneo Brison, que completé el concepto, considerando también los poligonos
circunscritos y creyendo, equivocadamente, que el area del circulo es el promedio de las
areas de cada par de poligonos correspondientes.

Anaxagoras (500 a.C. — 428 a.C). Se ocup6 del problema de
la cuadratura del circulo, es decir, construir utilizando regla y
compas un cuadrado de area igual a la del circulo. Esta cuestion
fascind a innumerables matematicos durante casi veinticuatro
siglos. Ademas, la importancia del problema matematico
planteado por Anaxagoras radica en que, a diferencia de los
egipcios y babilonios, no se trata de la aplicacién del conocimiento
a una faceta practica de la vida sino de una cuestion puramente
tedrica en la que el papel fundamental lo juega la precision de

los calculos y la exactitud del pensamiento.

Fuente: https://goo.gl/eEjwNC

Hipocrates de Chios (Llamado el Grande; Isla de Cos, actual
Grecia, 460 a.C). La importancia del trabajo de este médico
griego, considerado el padre de la medicina y contemporaneo
de Socrates y Platén, se centra en que fue el primero en
cuadrar figuras delimitadas por curvas. Sin embargo, su
trabajo no logré la cuadratura del circulo.

Calculé un éarea curvilinea para que fuera igual a un area
acotada por lineas rectas. Es decir, consiguio cuadrar recintos gyente: hitps//goo.glDisdy2
limitados por arcos de circulos, que recibieron el nombre de

“lunulas de Hipocrates” por su semejanza con la forma de la luna creciente.
Formulo el siguiente teorema: “Segmentos semejantes de circulos estan entre si en la misma

razon que los cuadrados construidos sobre sus bases”.

Este teorema parece ser la primera afirmacién precisa sobre la medida de figuras curvilineas

y a partir del mismo consiguio la primera cuadratura en la historia de figuras curvilineas.
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Linulas de Hipocrates . o
- Linulas de Hipdcrates

e A y B : Areas de Linulas
e S: Area del AABC

Figura 1: Lunulas de Hipdcrates

Una lunula es una superficie comprendida entre dos
arcos de circunferencia. Por ejemplo: consideremos
el diametro de una semicircunferencia, que es
la hipotenusa del triangulo rectangulo cuyos
catetos tienen el vértice comun sobre dicha
semicircunferencia y, a su vez, éstos son los
didmetros de dos nuevas semicircunferencias;
la superficie comprendida entre las tres
semicircunferencias se conocen como las lunulas

de Hipdcrates (figura 1).

Este autor descubrié que la superficie de dichas lunulas coincide con la del triangulo

rectangulo ABC que las determinan.

: .
s - %

: ’.F

- .

. - .l

Fuerte: hitps:\igoo g/AAP ASE

Eudoxo (408-355 a.C.). Fue un astronomo y matematico que
contribuy6 significativamente al desarrollo de la matematica
griega, especialmente en lo relacionado con dos conceptos
fundamentales para el calculo diferencial e integral: la teoria de
las proporciones que se antecedente de la teoria de cuadraturas
y curvaturas de Arquimedes que se encuentran en el libro V de
los Elementos de Euclides y el método de exhaucién (libro XIlI.

Elementos) antecesor del método de paso al limite.
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Demécrito (460-370 a.C.) descubrid que los volumenes de un
cono y de una piramide son iguales a un tercio de los volumenes
de un cilindro y un prisma que tienen la misma base y la misma
altura. Democrito considerd al cono como una serie de capas muy
finas e indivisibles, pero se encontré con la dificultad de que si las
capas fueran todas iguales daria un cilindro y si fueran distintas la
superficie del cono no seria lisa.




Concepto de integral definida

Para resolver el problema de las magnitudes inconmensurables Eudoxo planted el que ha
sido considerado como el primer proceso légicamente correcto para resolver el problema de
la continuidad, del infinito y los problemas de significado de los numeros irracionales. En la
estructuracion de dicho proceso.

Eudoxo uso la definicién de razén de manera que abarcara tanto magnitudes conmensurables
como inconmensurables y de ello se derivo la teoria de la proporcionalidad. Paralelamente
planted el llamado Axioma de Eudoxo - Arquimedes (Definicién V.4. Elementos) y propuso el
método de exhaucion, (Euclides, Proposicion X.1).

La primera fue la solucion mas antigua a los numeros irracionales, que no pueden ser
expresados como cociente de dos numeros enteros. El método exhaustivo le permitié abordar
el problema del calculo de areas y volumenes, como el de la piramide, cuyo volumen es un
tercio de un prisma que tenga la misma base.
Arquimedes (287-212 a.C.), nacido y muerto en
Siracusa, es considerado el cientifico mas importante
de la Antigiedad y junto con Newton (1642-1727) y
Gauss (1777-1855) uno de los tres matematicos mas
importantes de todos los tiempos.

Este gran cientifico realizé el calculo de areas con el
método de exahuciéon de Eudoxo. También escribio
varios tratados y uno de ellos conocido como El Método
tiene una importancia excepcional porque revela una
faceta de su pensamiento que no aparece en ningun otro
cientifico, asi pues, mediante un “método mecanico” de

equilibrio descubrid el area de un segmento parabdlico:

cuatro tercios del triangulo inscrito.

Asimismo, en su busqueda por la cuadratura del circulo obtuvo hallazgos muy importantes,
mucho de ellos se aplican en la actualidad, en el calculo de areas y volumenes.

Este gran fisico, ingeniero, fildsofo, inventor y matematico griego, se anticipé a muchos de los
descubrimientos de la ciencia moderna, en las matematicas puras. Fue capaz de demostrar
que el volumen de una esfera es dos tercios del volumen del cilindro que la circunscribe,
que el areas de un segmento parabdlico es igual a cuatro tercios del area que encierra.
Ademas, en mecanica, definié la ley de la palanca y es reconocido como el inventor de la

polea compuesta. Inventoé el 'tornillo sin fin' para elevar el agua de nivel.
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De igual manera, es famoso por el descubrimiento de la ley de la hidrostatica, también
[lamado principio de Arquimedes, que establece que todo cuerpo sumergido en un fluido
experimenta una pérdida de peso igual al peso del volumen del fluido que desaloja. Se
cuenta que este descubrimiento lo hizo mientras se bafaba, al comprobar cémo el agua se

desplazaba y se desbordaba
Otro trabajo que tomdé gran importancia es su trabajo sobre

espirales. Es asi como demostré que una espiral, como la que
se muestra en la figura 2, encierra un area E igual a un tercio
del circulo C, cuyo radio es la longitud de OA recorrida por el

punto sobre la recta en ese primer giro.

Por todos estos hallazgos es que Arquimedes es considerado el

precursor del Calculo Integral.

Figurag 2. Espiral de Arquimedes

Fuente Castelblanco (2012)

1.2. La Matematica del siglo XVI

En el siglo XVI algunos matematicos retomaron el interés por los métodos de Eudoxo y
Arquimedes, y se enfocaron en el estudio particular de cuatro problemas:

- Determinar la tangente a una curva en un punto

- Determinar el valor maximo o minimo de una cantidad

- Hallar la longitud de una curva, el area de una regién y el volumen de un sélido

- Encontrar la velocidad y la aceleracidon del cuerpo en cualquier instante dada una
formula de la distancia recorrida por un cuerpo en cualquier tiempo conocido.

Veamos a continuacion algunos aportes de estos matematicos que contribuyeron al desarrollo

del Calculo integral.
Simén Stevin (1548 - 1620). En la historia de las Matematicas es

conocido como uno de los primeros expositores de la teoria de las
fracciones decimales. En la historia de la Fisica se le conoce por sus
contribuciones a la Estatica e Hidrostatica.

Los contenidos matematicos de caracter geomeétrico estan incluidos en
Problematum geometricorum (1583), unica obra de Stevin escrita en
latin, estructurada en cinco libros.

El primero contiene la teoria clasica de razones y proporciones asi

como su aplicacién a la division de figuras en partes que estén en una guante:
razon dada. https://goo.ghHNc Zgv
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Concepto de integral definida

En el segundo, Stevin aplica la “regla de falsa posicién” (procedimiento que gozd6 de gran
popularidad en los manuales de aritmética del siglo XVI y que se usaba para resolver algunos
problemas de primer grado con una incégnita, sin necesidad de recurrir al simbolismo

algebraico) a la resolucion de cuestiones geométricas.

El tercer libro, el mas interesante de todos, se consagra al estudio de los sdlidos platonicos,
poliedros semirregulares o arquimedianos y poliedros estrellados.

Por ultimo, en los libros cuarto y quinto, se resuelven, respectivamente, los dos problemas
siguientes relacionados con la construcciéon de un solido a partir de otros dos solidos dados.

En relacion al Calculo infinitesimal, sustituyé el método de la doble reduccion al absurdo
usado por Arquimedes por un meétodo de paso directo al limite, basandose en la idea de que
dos magnitudes son iguales si su diferencia se puede hacer menor que cualquier cantidad
arbitrariamente pequefa. Stevin usé este método en su trabajo sobre hidrostatica, en el que
determind la fuerza que ejerce la presion de un fluido sobre una presa rectangular vertical.

Johannes Kepler (1571 - 1630). Es una figura clave en la
revolucion cientifica. Astronomo, matematico y fisico aleman,
conocido por sus leyes sobre el movimiento de los planetas en
sus orbitas alrededor del Sol. Fue colaborador de Tycho Brahe.
Fue uno de cientificos que mostré mas interés en el desarrollo
deideassobrelosinfinitesimales en conexién conlaintegracion.
Recurrié a un procedimiento de integracion al interesarse en el

calculo de las areas relacionadas en su segunda ley, relativa

al movimiento de los planetas. Us6 el método para encontrar
el area de sectores de la elipse, pensando en las areas como Fuente: https://goo.glhwgVm?

sumas de areas de poligonos con base infinitamente pequena.

Uso6 también el método en un problema que requeria determinar volumenes, para hallar la
capacidad de barriles de vino.

Kepler consideré muy valioso trabajar la rigurosidad del método de exhaucién y retomod lo
que Arquimedes habia considerado un proceso simplemente heuristico. Determind el area
del circulo y el volumen de una esfera, pero aunque se obtuvieron resultados correctos de
forma simple y ha sido una herramienta para ingenieros y fisicos, la matematica formal lo

rechaza.
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Galileo Galilei (1564 - 1642). Fue el pionero del método
cientifico experimental y el primero en utilizar un telescopio
refractor, con el que hizo importantes descubrimientos
astrondmicos, tales como las lunas del planeta Jupiter y las
fases de Venus, similares a las observadas en la Luna.

La originalidad de Galileo como cientifico reside en su

método de analisis. Primero, reduce el problema a un simple

Fuente: hitps //goo.ghFmNNgq

conjunto de relaciones basadas en experiencias de cada
dia, l6gica y sentido comun. Luego los analiza y resuelve

con formulaciones matematicas simples.

Los métodos con los que él aplica esta técnica al analisis del movimiento abrieron el camino a
la Matematica modernay a la Fisica experimental. Isaac Newton uso6 una de las formulaciones
matematicas de Galileo, la Ley de Inercia, para fundamentar su Primera Ley del Movimiento.
Galileo en 1638 dio a conocer su interpretacion de la distancia que recorre un objeto como
el area bajo la curva tiempo - velocidad, considerando que esta area estaba construida con
un numero infinito de unidades indivisibles.

También estudid las leyes matematicas que rigen el movimiento acelerado de un cuerpo
cuando se suelta en el vacio, (ley de caida libre), el cual fue un paso trascendental en el

desarrollo del calculo integral.

Bonaventura Cavalieri. (1598-1645). Fue discipulo de Galileo.
Es el creador de la geometria de los indivisibles, precursora del
calculo infinitesimal, y que en cierto modo puede decirse que ha
facilitado la invencién de éste, por lo que se considera que sus
descubrimientos marcan época en la historia de las matematicas.
Realiz6 la primera demostracién rigurosa del teorema de Papus
relativo al volumen de un solido de revolucion.

Fuente: hitps://goo.ghs Jkz1a

18



Concepto de integral definida

La teoria de lo indivisible de Cavalieri, presentada en su “Geometria indivisibilis continuorum
nova” de 1635 era un desarrollo del método exhaustivo de Arquimedes incorporado en la
teoria infinitesimal y pequefas cantidades geométricas de Kepler. Esta teoria permitio a
Cavalieri encontrar simple y rapidamente el area y volumen de varias figuras geomeétricas.
Fue responsable de la introduccidon de los logaritmos y trigonometria.

Sus obras mas conocidas son: Tratado de las secciones coénicas; Directorium generale
uranometricum; Geometria indivisibilibus; Trigonometria plana et sphorica; Exercitationes

geometrio sex.

Pierre de Fermat (1601 - 1665). Abogado de oficio y matematico
aficionadocuyosdescubrimientosaunasombranalos profesionales
de esta ciencia. Obtuvo la cuadratura de areas limitadas por arcos
de hipérbolas. Usaba el método de exhaucion pero considerando
rectangulos infinitesimales circunscritos a la curva cuyas bases
se comportaban como una progresion geomeétrica.

Esta forma de determinar la cuadratura muestra aspectos
esenciales de la integral definida como:

- Division del area bajo la curva en elementos de area

infinitamente pequefos.
- Aproximacion de la suma de esos elementos de area por  Fuente: https:/igoo.glugrAZe
medio de rectangulos infinitesimales, cuya altura la da la ecuacion

analitica de la curva.

- Una nocion similar a la de limite de una suma cuando el numero de elementos de esta

crece indefinidamente, mientras estos se hacen infinitamente pequefios.
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Fuente: https://g00.gl/SIKFu] para el desarrollo del mismo.

Blaise Pascal (1623 — 1662). Contribuy6 de maneraimportante
al Calculo Integral aclarando el concepto de integral,
calculando algunas areas que equivalen a las integrales
definidas que en la actualidad conducen a integrales de
productos de funciones trigonométricas.

Algo relevante de los trabajos de Pascal fueron las formulas
de integracién por partes y calculo de integrales dobles. De
igual forma, en el contexto de la integracion de la funcion
seno se aproximo extraordinariamente al descubrimiento del

calculo integral, como lo reconocio Leibniz.
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analitica y de la filosofia moderna.

René Descartes (1596-1650). Fue un filésofo, matematico

y fisico francés, considerado como el padre de la geometria

La principal aportacién de Descartes al Calculo fue el intento
de unificar la antigua geometria con el algebra. Junto con su
paisano Pierre Fermat, inventd lo que hoy en dia conocemos

como la Geometria Analitica, que es donde se sientan las bases

Fuente: hMtps://goo.ghZ2rcnB



Concepto de integral definida

1.3. La Matematica del siglo XVII

La situacion de los problemas matematicos a mediados del siglo XVII era aproximadamente la
siguiente: ademas de tener readquiridos los resultados y métodos de la matematica griega, el
desarrollo de la geometria analitica (el método de las coordenadas) habia permitido plantear
y resolver algunos problemas relacionados con curvas, de las cuales se conocian muchos
tipos. Por otra parte, la fisica proporcionaba un punto de vista cinematico: una curva podia

interpretarse como la trayectoria de un punto material movil.

Los trabajos realizados sobre los métodos infinitesimales por los diferentes matematicos del
siglo XVI, se fundamentaron en el siglo XVII cuando el fild6sofo-matematico aleman Gottfried
Wilhelm Leibniz (1646-1716) y el fisico-matematico inglés Isaac Newton (1642-1727)
consolidaron los procedimientos de sus antecesores aportando algoritmos y notaciones que
aunque no fueron rigurosos y presentaran debilidades en los procesos demostrativos debido
a la poca claridad que en ese tiempo aun se tenia sobre algunos conceptos como los de
limite o funcién, sus trabajos fueron consistentes y suficientes para desarrollar el calculo.

Gottfried Wilhelm Leibniz. (1646-1716). Filéosofo vy
matematico. Sus trabajos en estas dos ultimas disciplinas
son de los mejores que se han producido hasta la actualidad.
Las contribuciones de Leibniz en el campo del calculo
infinitesimal, efectuadas con independencia de los trabajos
de Newton, asi como en el ambito del analisis combinatorio,
fueron de enorme valor. Introdujo la notacién actualmente
utilizada en el calculo diferencial e integral. Los trabajos que

inicié en su juventud, la busqueda de un lenguaje perfecto

Fuente: https://goo.gl/9FUmmg

que reformara toda la ciencia y permitiese convertir la l6gica
en un calculo, acabaron por desempefar un papel decisivo

en la fundacion de la moderna légica simbdlica.
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Isaac Newton. (1642-1727). Es posiblemente el mayor cientifico
de todos los tiempos. Comparte con Gottfried Leibniz el crédito
por el desarrollo del Calculo Diferencia e Integral, que utilizé
para formular sus leyes de la Fisica. También contribuy6 en
otras areas de la Matematica, desarrollando el teorema del
binomio y las formulas de Newton-Cotes.

Newton y Leibniz trabajaron simultaneamente, aunque con

enfoques diferentes; la vision de Leibniz era de caracter

mas geomeétrico, consideraba la derivada como incrementos

Fuente: https://goo.gl/RhwFed

infinitamente pequefios, a los que denomind diferenciales;

mientras que para Newton la derivada significaba una velocidad y consideraba las variables
como cantidades que fluyen, denominaba fluxiones a lo que Leibniz nombraba como cociente
de diferenciales.

Newton no sélo fue un matematico de primerisimo orden, también dejé una huella indeleble
en la Fisica y la Astronomia. La publicacion de Philosophiae naturalis principia mathematica,
en 1687, marca un hito en la Historia de la Ciencia.

Newton aborddé el desarrollo del calculo a partir de la geometria analitica desarrollando
un enfoque geométrico y analitico de las derivadas matematicas aplicadas sobre curvas
definidas a través de ecuaciones. También buscaba cémo cuadrar distintas curvas, y la
relacion entre la cuadratura y la teoria de tangentes. Trabaja unicamente con problemas
geometricos, como encontrar tangentes, curvaturas y areas utilizando como base matematica
la geometria analitica de Descartes. No obstante, con el afan de separar su teoria de la de
Descartes, comenzo6 a trabajar unicamente con las ecuaciones y sus variables sin necesidad
de recurrir al sistema cartesiano.

Ademas, dio un método general para el calculo de areas y, como éstas se obtenian como
la suma infinita de areas infinitesimales dio una respuesta generalizada a la infinidad de
procedimientos particulares desarrollados durante mas de dos milenios. Hoy se conoce este
resultado como “Teorema Fundamental del Calculo”. Incluso establecio la linealidad de la
integral y realizé integraciones de series infinitas

Asimismo, elaboré la teoria de las series de potencias y logro desarrollar la exponencial, el
logaritmo, la potencia del binomio cualquiera que sea su exponente y las funciones circulares.
En el Calculo Integral resuelve los problemas de rectificaciéon de arcos y cuadratura de
superficies y construye tablas de integrales. En el Calculo Diferencial resuelve los problemas
de maximos y minimos, concavidad, convexidad e inflexién.
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Concepto de integral definida

Debemos mencionar que, Newton era ante todo fisico y como tal le interesaba el calculo
como instrumento de investigacion, sin preocuparse de la pureza de sus conceptos y de la
sencillez de su notaciodn; asi por ejemplo definia “la tangente por la condicién de tener dos

puntos consecutivos de una curva”

1.4. La Matematica del siglo XIX

El siglo XVIII produjo un enorme desarrollo de los métodos iniciados en el XVII. Sin embargo,
los matematicos de finales del siglo XVIII eran conscientes de la falta de rigor en las
demostraciones y de la vaguedad con que se explicaban los conceptos. Las demostraciones
eran una mezcla de pruebas formales con consideraciones geométricas y fisicas sobre los
problemas. Asi, las demostraciones de muchos resultados no se hallaban hechas en sitio
alguno y los enunciados eran meras generalizaciones de experiencias concretas. El rigor
se basaba en la comprobacion experimental a posteriori de los resultados obtenidos. La
busqueda formal del rigor en dicho siglo se realiza intentando basar los conceptos iniciales

del calculo en la geometria, que era el modelo mas riguroso disponible.

El siglo XIX se caracteriza porque se critica a la geometria como modelo de rigor; su lugar
lo pasa a ocupar la aritmética. De esta manera, se produce una “aritmetizacion” de las
matematicas. Ademas, hay una auténtica explosién en todas las ramas de las matematicas.
En concreto, el desarrollo del calculo da lugar a lo que, hoy en dia, se conoce con el nombre

de analisis matematico.

En este periodo los matematicos se enfocaron mas en presentar los métodos con rigurosidad
que en resolver problemas. A lo largo de este siglo las matematicas se van haciendo cada
vez mas abstractas. Es en este donde surge la geometria no euclidiana, asi como el algebra
abstracta.

Augustin-Louis Cauchy, Bernhard Riemann y Karl Weierstrass reformularon el calculo de una
forma mas rigurosa.

A continuacién conoceremos un poco mas sobre estos representantes y sus aportes al

desarrollo del calculo.
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Agustin Louis Cauchy. (1789 - 1857).

Este matematico francés inicié la fundamentacion rigurosa del
Calculo infinitesimal. Fue pionero en el analisis y la teoria de
permutacién de grupos. También investigd la convergencia y
la divergencia de las series infinitas, ecuaciones diferenciales,
determinantes, probabilidad y fisica matematica.

En 1814 publicé la memoria de la integral definida que lleg6 a
ser la base de la teoria de las funciones complejas. Gracias a

Cauchy, el analisis infinitesimal adquiere bases sélidas.

Fuente: https://goo.gl/ASwWYIN

Este gran matematico francés precisa los conceptos de funcion, de limite y de continuidad en
la forma actual o casi actual, tomando el concepto de limite como punto de partida del analisis
y eliminando de la idea de funcion toda referencia a una expresion formal, algebraica o no,
para fundarla sobre la nocién de correspondencia. Los conceptos aritméticos otorgan ahora
rigor a los fundamentos del analisis, hasta entonces apoyados en una intuicion geométrica
que quedara eliminada, en especial cuando mas tarde sufre un rudo golpe al demostrarse
que hay funciones continuas sin derivadas, es decir: curvas sin tangente.

Georg Friedrich Bernhard Riemann. (1926 — 1966).

Fue un matematico aleman que realizé contribuciones muy
importantes al analisis y la geometria diferencial. Su nombre esta
conectado con la funcion zeta, la hipdtesis de Riemann, la integral
de Riemann, el lema de Riemann, las variedades de Riemann, las
superficies de Riemann y la geometria de Riemann.

Hizo grandes contribuciones en diferentes campos de las

matematicas: en analisis complejo estudié las funciones de una

variable,

Fuente: hitps://goo.ghPDEXNL

revolucion6 la geometria analizando la negacién del quinto postulado de Euclides, dentro
del céalculo definiendo las conocidas integrales que llevan su nombre, entre otros campos.
También trabajo en areas de la fisica como la dinamica de fluidos, magnetismo, teoria de
gases, etc.

Todos estos trabajos y resultados nos muestran la gran productividad que tuvo Riemann, ya
qgue sus trabajos sentaron las bases de la matematica actual, y son fundamentales para la

investigacion tanto en matematicas, como fisica, incluso se incorporaron al arte.
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Concepto de integral definida

Karl Weierstrass (1815 — 1897).

Fue un matematico aleman que se suele citar como el “padre
del analisis moderno”. Dio las definiciones de continuidad, limite
y derivada de una funcidén, que se siguen usando hoy en dia.
Esto le permitié demostrar un conjunto de teoremas que estaban
entonces sin demostrar como el teorema del valor medio, el
teorema de Bolzano-Weierstrass y el teorema de Heine-Borel.
Este reconocido matematico también realizd aportes en
convergencia de series, en teoria de funciones periddicas,

funciones elipticas, convergencia de productos infinitos, calculo

de variaciones, analisis complejo, entre otros.

Fuente: https://goo.gl/bhyAS)

1.5. La matematica del siglo XX y nuestros dias

El conocimiento matematico del mundo moderno esta avanzando mas rapido que nunca.
Con la invencién de la computadora se han resueltos problemas pendientes de solucion.
En esta época, las teorias que eran completamente distintas se han reunido para formar
teorias mas completas y abstractas. Sin embargo, aunque la mayoria de los problemas mas
importantes han sido resueltos, otros como las hipétesis de Riemann siguen sin solucion. Al
mismo tiempo siguen apareciendo nuevos y estimulantes problemas. Parece que incluso las
matematicas mas abstractas estan encontrando aplicacion.

El desarrollo y uso del calculo ha tenido efectos muy importantes en casi todas las areas de
la vida moderna: es fundamento para el calculo numérico aplicado en casi todos los campos
técnicos y/o cientificos cuya principal caracteristica es la continuidad de sus elementos, en
especial en la fisica. Practicamente los avances tecnoldgicos obtenidos en las diferentes

areas de la ciencia hacen uso del calculo.
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2.0 Aproximandonos al concepto de integral definida

En este tema consideraremos el problema de calcular el 4rea de una regidén limitada
por una curva, el eje y dos rectas verticales; primero aprenderemos que se pueden
obtener valores aproximados para el area dividiendo la region en franjas verticales,
calculando una aproximacion para el area de cada una de las franjas y sumando los
valores obtenidos.

Después reflexionaremos sobre un procedimiento sistematico con el que, a través de
dividir convenientemente la region se pueden lograr aproximaciones cada vez mas
precisas y llegar a establecer el valor exacto del &rea como un limite cuando el numero
de divisiones es cada vez mas grande. Por otra parte, al incorporar la consideracion
infinitesimal de que porciones infinitamente pequefias de la curva son rectas, se tiene
como consecuencia que las franjas verticales son trapecios de un ancho infinitesimal y

con ello lograremos expresar el area de la regién como una integral.
2.1. Idea fundamental del Calculo Integral

Antes de conceptualizar la integral definida aclaremos los conceptos que son importantes
para entender la idea fundamental del Calculo Integral.

Usaremos el ejemplo de una cuenta bancaria. Sabemos que en una empresa diario se
deposita y se hacen retiros de dinero. Veamos el estado de cuenta de una empresa X
durante una semana. En la figura siguiente se muestran los movimientos de dinero en
miles de cordobas.

Depositos (miles de cordobas)

-100 A—

-200 A——

-300

Retiros (miles de cordobas)
-400

Figura 3. Movimiento de dinero en miles de cdrdobas
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Concepto de integral definida

(Cual sera la razon de cambio promedio por dia?

Los movimientos diarios representan la razon de cambio promedio por dia, es decir,
debemos calcular el total de depodsitos y retiros para un determinado dia. Pero como
sabemos, al director de la empresa no le interesa saber, los movimientos diarios, sino
con cuanto dinero cuenta la empresa, es decir, el saldo al final de la semana. Esos
“efectos de los cambios™ y al “efecto total”, constituyen la idea fundamental del Calculo
Integral.

Veamos en la siguiente grafica, los saldos al final de cada dia (efecto de cambio) y de
la semana (efecto total).

Too
500
500
400
300
200

100

-1 a 1 2 3 4 5 (] i
Figura 4. Saldos al final del dia

Para calcular los saldos al final de cada dia se procede de forma natural: Al saldo inicial (200 mil)

se le resta el retiro (100 mil), se suman el deposito (300 mil) y asi sucesivamente.

Ahora bien, los resultados acumulados de razones de cambio se pueden interpretar como una

suma de productos:

c$ i c$ i c$ i C$ i C$ .
200 el B 1dia + (—100) vl 1dia + 300 - | ldia + (—200) el ldia + 100 - | ldia
dia dia dia dia dia
C [
+ 400 —$ - 1dia + (—300) —$ - 1dia = C$400
dia dia

(A qué conclusion podemos llegar?

En general, la suma de los productos de las razones de cambio multiplicados por el
intervalo, es el resultado acumulado o total de un proceso de cambio.

[lustremos con el movimiento de un automoévil la idea fundamental del Calculo Integral.

En la figura 8 se muestra su velocidad media cada hora. Queremos calcular la distancia
total recorrida en 5 horas. (Ver figura 9)
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Velocidad (Km/h)
Distancia (Km)
100 250

80 —

200

60

150

40—

100

50

0 1 2 3 4 5 6 7 Tiempo (h)
Tiempo (h) 0 1 2 3 4 5

Figura 5. Velocidad y distancia recorrida por automovil

Otra vez se multiplica la razon de cambio de la posicion del automovil, es decir, su

velocidad en cada intervalo, por el intervalo de tiempo.

Km Km Km Km

=260 Km

Nos surge una pregunta, ;jeste método se puede aplicar siempre?

La respuesta es NO. Este método se aplica s6lo a casos cuando la razén de cambio se
mantiene constante en todo un intervalo. Sin embargo, la mayoria de las aplicaciones
del Calculo Integral no son tan sencillas, sino que las funciones que representan razones

de cambio tienen grafica poligonales o curvas.
De esto nos ocuparemos mas adelante.

Ahora analicemos otro ejemplo en el cual tenemos que hacer transformaciones para
poder aplicar el método anterior.
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Concepto de integral definida

A continuacidn, la siguiente grafica representa la produccion y venta de cierto articulo durante 4
anos

Venta anual
3500

3000

2000

1500

1000

Tiempo (afos) .
0 0.5 1 15 2 25 3 15 i 45 5

Figura 6. Produccion y venta de articulos

Qué nos indica la grafica? Nos indica que en el primer afo las ventas aumentan, luego
disminuyen, se mantienen constante y decrecen en el cuarto hasta agotar existencia.

Como no podemos utilizar el método anterior, (;Por qué?), para calcular las ventas
totales, utilizamos el método de aproximacion. Para ello, tomamos intervalos de
tiempo de medio afios y calculamos la media de las ventas en cada periodo, la cual
consideraremos que es representativo para ese intervalo. Después se forma nuevamente
el producto de cada intervalo (medio afio) por las ventas y sumamos todos los productos

para obtener la venta total.
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4000 | Venta anual
3500
3000
2500
2000 /\

1500 \
1000

500 \

:I Tiempo (afos)
\

0 05 1 15 2 25 35 4 45 5

Figura 7. Método de aproximacion

art art art

1 1 1 1 art
= (aﬁo)-soo( d )+— (aﬁa)-1500( ! )+— (aﬁa)-1750( )+— (aﬁo)-lZSO(T)
2 afio 2 afo 2 afio 2 afio

art

art
+ 1(afio) - 1000 ( :
ano

)+21 (aﬁo)-750( )+21 (aﬁo)-ZSO(%)

afio
= 4000 articulos

La acumulacién de los resultados de este proceso de cambio (ventas totales) se presen-
ta en la siguiente tabla, con su respectiva grafica.

Tabla 1. Ventas totales

6000 {Ventas
) Ventas | Total \ 000 |
por afio 4000 |
1 1000 3000
2 2500 2000
3 3500 1000
4 4000 o> 1 - . 4Tiempo (a?os)
: Figura 8. Ventas totales
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Concepto de integral definida

Ahora, aparentemente cambiaremos de tema, pues calcularemos areas. Pero, no es asi.
Seguiremos trabajando haciendo los mismos tipos de célculo. ;Por qué? Méas adelante
tendremos la respuesta.

2.2. Calculo de areas

Todos, algunavez, hemos calculado el area de figuras planas sencillas como el rectdngulo,
el cuadrado, el tridngulo, el trapecio, entre otros. Partiendo de este conocimiento que
ya tenemos, indagaremos en coémo se puede hallar el 4rea del recinto delimitado por
una curva, de la que conocemos su representacidén analitica, el eje OX y dos rectas

verticales que marcan el intervalo de observacion.

Hemos de sefialar, que el calculo de areas de figuras curvas histéricamente ha supuesto
una carrera de relevos hacia lo que hoy conocemos como Céalculo, basado en el reto
intelectual que supone la “cuadratura” de cualquier figura geométrica. Arquimedes
consiguio la formula de cuadratura de la parabola mediante un ingenioso proceso
geomeétrico. Pero para lograr un método general, se necesitaba una matematica mas
poderosa que tarddo mucho tiempo en desarrollarse.

Bien, recordemos lo que aprendimos en Geometria, la relacion que existe entre el area

y el perimetro de regiones rectangulares y triangulares.
A D G H K N
B NF
5 N D -M
J

Figura 9. Region triangular y region rectangular

(Notamos la diferencia?

En Geometria Euclideala forma mas simple de unaregidén planaesunaregionrectangular,
cuya area esta definida como el producto de la base b del rectdngulo por su altura h.
A=bxh

y el area de una regidn triangular de base b y altura h es la mitad del 4rea de la region
rectangular antes mencionada, es decir: A=(bxh)/2
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Cuando ya hemos determinado el area de una regidn triangular, es posible determinar
areas de regiones poligonales, dado que: “una region poligonal es la uniéon de un niimero
finito de regiones triangulares en un plano”.

G H K L

Figura 10. Relacion de dreas de regiones triangulare y rectangulares

Visto lo anterior, podemos utilizar el Postulado de la adicién de areas, el cual se enuncia
de la siguiente manera:
Supongamos que tenemos una region R, que es la unidén de dos regiones Ry R, con
areas A y A, respectivamente. Ademas R, y R, se intersecan en un nimero finito de
segmentos y puntos, entonces el area de la region R, es igual a la suma de las areas de
R,y R,. Esto es:

A=A +A)
Este postulado se puede generalizar a una region R, que sea la union de un numero
finito de regiones, con la condicién que cada par de regiones se intersequen en un
namero finito de segmentos y puntos.

Visualicemos, lo anteriormente expresado en la siguiente figura

e

Figura 11. Postulado de la adicion de dreas
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Concepto de integral definida

Bien, hasta ahora hemos calculado el area de regiones poligonales. Pero... ;qué sucede
si la region es no poligonal?

Para determinar 4areas de regiones mas generales (no poligonales) es posible retomar el
método propuesto por los matematicos griegos, el Método de exhaucidn.

(En qué consiste el método de exhaucion?

Consiste en lo siguiente:

Para cada nimero natural n dividimos el segmento [0,b] en n partes iguales de longitud
b/n. Sobre cada una de esas partes construimos un rectadngulo con la altura de la ordenada
maxima (rectangulo superior, por exceso o circunscrito).

En nuestro caso usamos poligonos inscritos y circunscritos a laregion para aproximarnos
a su area. Se ilustra su planteamiento a continuacion.

Calcularemos el area de una curva en un intervalo concreto a partir de su expresion
analitica. El método que vamos a utilizar es el cadlculo de la altura media de la funcion,
convirtiendo la figura de la cual queremos hallar el drea en un rectangulo cuya altura
sera la altura media de la funcion. Basados en el teorema del valor medio, podemos
afirmar que, el area del rectangulo serd equivalente al area que estamos buscando.
Pero, ;qué dice el teorema del valor medio?

El Teorema del valor medio o de Lagrange dice que:

Sea f(x) una funcion continua en [a, b]| y derivable en (a, b), existe un punto ¢ € (a, b),

talque

() = (@@

b—-a

La interpretacion geométrica del teorema del valor medio es que el area del trapecio
mixtilineo considerado es igual al drea de un rectangulo del mismo ancho (b-a), cuya
altura sea la imagen de f(c) de un punto que pertenece al intervalo [a,b]

Veamos esto en el siguiente ejemplo:
Calculemos el area limitada por la recta y=x+2 en el intervalo [1,5]
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Solucion: Consideremos el rectangulo que se obtiene con la altura minima (hmin) de la
curva en el intervalo, Amin, y el area del rectangulo de altura méaxima (hmax) de la curva
en el intervalo, Amax. Como es logico pensar el area de la regidon que estamos buscando
estara acotada entre estos dos valores. Por lo tanto, debemos aproximar A YA
hasta encontrar A. Es decir, aumentar hmin y disminuir hmaX hasta llegar a M (altura
media)

Por ello, para lograr un rectdngulo de area equivalente A, encontremos la altura media
en el intervalo [1,5], calculando la media entre el valor minimo y maximo de la recta.

M = hmin';'hmax = 3:7 = 5; donde hmin = f(a) =14+2=3

hpoo=f(B)=5+2=7

Figura 12. Area del trapecio y su rectdngulo equivalente
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Concepto de integral definida

Asi que, el 4rea serd A = base - altura = 5-4 = 20, o lo que es igual,

A=(b—-a) M =(5- 1)% = 20, que coincide con la formula del area de un
trapecio, que ya conocemos A = h BZLD, donde h es la altura del trapecio (ancho en nuestro

rectangulo) y b y B son la base menor y base mayor del mismo (valores maximo y minimo

de la funcién en el intervalo dado. ([1,5])

Como podemos observar la region limitada por la recta y = x + 2, en el intervalo [1,5], es

un trapecio y la altura media que calculamos es exacta nos ha proporcionado el area exacta.
Nos preguntamos, y ;si la grafica no es una recta?

Es 16gico pensar que la altura media no serd exacta, por lo tanto el area no sera exacta.
Apreciemos esto, en el siguiente ejemplo, utilizando la funciéon f(x) = x%, x=1, x =4
Procedemos de manera semejante a como lo hicimos anteriormente.|

Tomamos la media entre el valor minimo y el maximo

M = tmintimex — 2726 g5 hmin = f(1) = (12 =1

2 2

Rmax = f(4) = (4)2 =16

Por lo tanto, A = (4 — 1)85 =3-85 =255

2U
/ 'o

15

10 A

0 1 2 3 4

Figura 13. Area con una particién
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En este caso, el ancho de cada rectangulo sera bfa = 4;1—1.5 Por lo tanto, tomamos el

valor del punto x = 2.5, cuya altura es 6.25 (f(2.5) = (2.5)2 = 6.25) y realicemos una
media de las alturas méxima y minima de cada rectingulo para luego calcular la media

entre ambos valores

_ 14625

Ropin = = 3.625
15 6.25 + 16
Rpay = ————=11.125
10 M- Rumin + hmax _ 3.625 + 11.125
B 2 B 2
; = 7.375
A A=3-7375=22125
— ]
0 1 2 3 4

Figura 14. Area con dos particiones

Si se realizan cuatro particiones tendriamos:

15

10

Figura 15. Area con cuatro particiones

1+ 3.06 + 6.25 + 10.56
Pomin = 1 = 52175
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Concepto de integral definida

3.06 + 6.25 + 10.56 + 16
= 2 = 8.9675

Romin + Amax _ 52175 + 8.9675

= 7.0925
2 2

M=

A=3-7.0925 = 21.2775

(Qué observamos con respecto a las alturas?

(A qué conclusion podemos llegar?

Observamos que la diferencia entre los valores de la altura maxima y minima va
disminuyendo. Podriamos concluir que cuando esta diferencia se aproxime a cero,
hemos encontrado la media casi exacta y por tanto hemos hallado el area casi exacta
de la region.

Ahora, con ayuda de la computadora, complete la siguiente tabla donde se aprecia
como el valor de la altura media se aproxima a 7, y el area por tanto del rectangulo
equivalente converge a 21. En consecuencia el area de la region limitada por la curva
sera de 21.

Tabla 2. Cdlculo de drea de la region limitada por la curva

16
32

64

128

256

512
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Nos preguntamos ;sera que con cualquier curva se cumple?, ;es posible resolver otros
ejercicios de igual forma?

2.3. Suma de Riemann

Ahora vamos a calcular el area de regiones planas limitadas por diferentes tipos de
curvas. Para ello utilizaremos el método de exhaucion. Esto es,
Dada una funcién f de variable real y valor real, continua y positiva, consideramos la

region R limitada por la curva y=f(x), las rectas x=a ,x=b y el eje x

Primeramente, dividimos el intervalo [a,b] en n subintervalos de longitud A x=(b-a)/n,

es decir, tenemos los subintervalos [XO’X1 Lo XX, 1 [Xg%g ]...[x(m_”,xn ], donde
Xp=a Y xn=b. Ademas Xq=a+A,, x2=a+2AX, x3=a+3AX
Esta subdivision se llama particion de [a,b] y se denota por P. Para indicar la longitud
del 1-ésimo subintervalo utilizaremos la simbologia [x X 1. Asi A, \=X.-X,.
(n-1)""n (xi) 7i7(-1)
Graficamente esto se representa de la siguiente manera:
-
14 4
»
12 4
' a—
10 4
v 1]
4 6-
o
d x] x2 XS - - a x1x2 xs

Figura 16. Rectdngulos de aproximacion
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Concepto de integral definida

En la figura 15 podemos apreciar que hemos trazado perpendiculares desde los puntos
extremos de los subintervalos, obteniendo n regiones (franjas). El area total encerrada por
la curva, el eje x y las rectas x = a, x = b corresponde a la suma de las areas de las
franjas. Pero, como no podemos calcular exactamente el area de estas franjas, construimos
rectangulos de base A, vy altura f(x), siendo el valor de f en el punto extremos de la
derecha, de tal manera que el area del i — ésimo rectangulo sera f(x;) - A,. Por lo tanto, al
sumar las areas de los n rectangulos obtenemos el area (aproximada) de toda la region R.

Es decir,

e
Definicién: ]

El area A de la region R limitada por la gréfica de una funcidn continua y positiva f, el eje
xylasrectasx = a, x = b, es el limite de la suma de las areas de los rectangulos

R; de base A, y altura f(x;), donde x; es el punto extremo de la derecha del
subintervalo i-ésimo de la particion.

A= 1}11—>no}o A, = Ai_l){}o[f(xl)Ax + f(xz)Ax + f(XB)Ax + -t f(xn)Ax]

- J

Nos preguntamos, ;Qué pasa si en lugar de tomar los extremos derechos de la particion se

toman los izquierdos? ;Y si tomamos un punto entre los extremos?
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Para dar respuesta a la primera interrogante, si tomamos los extremos izquierdos obtenemos

también una aproximacion al area A de la region R.

An = f(xO)Ax + f(xl)ﬂx + f(xz)Ax + ot f(xn—l)Axs y

A= lim A, = Tllgrolo [f (x0)A, + f(x)A, + f(x3)A, + -+ f(x,_1)A,]

n—oo

Podemos concluir que como f es continua, el limite existe y es igual a A. Es decir,

A= lim 4,

T —00

La segunda pregunta tiene una respuesta similar, la suma de las areas de los rectangulos

construidos, cualquiera que sea la eleccion del punto x;, es

if(xi) -,
i=1

Esta suma se denomina Suma de Riemann.

Es importante sefialar que si f(x) = 0, para toda x en un intervalo dado, la suma de
Riemann se interpreta como la suma de las dreas de los rectdngulos de aproximacion. Sin
embargo, si f(x) toma valores positivos y negativos en el intervalo, las areas de los

rectangulos que quedan debajo del eje x se determinan utilizando la expresion —f (x;) - A,.

De esta manera, la suma de Riemann se interpreta como la suma de las areas de los
rectangulos que se encuentran arriba del eje x, con los opuestos aditivos de las areas

de los rectangulos de los rectangulos que estén por debajo del eje x.

Veamos como se ilustra esto en las siguientes figuras

Figura 17. Rectdngulos de altura



Concepto de integral definida

Observemos que si la funcion f es una funcidon continua y acotada, al construir
rectangulos de aproximacidon se determinan funciones escalonadas que encierran la
curva f. Y, entonces, cuando nos aproximamos al drea encerrada por la curva fy el eje
X por rectangulos de aproximacidn es equivalente a determinar el area encerrada por el
eje x y cada una de las funciones escalonadas que encierran la curva.

Veamos ahora las propiedades que verifican las integrales de las funciones escalonadas.
Estas propiedades son consecuencia inmediata de las propiedades del area de un
conjunto, debido a la definicion que hemos dado de integral de una funcidén escalonada.

2.4 Propiedades de la integral
D LI+ g@)ldx = [ f()dx + [ g(ax)dx
2) [k-f(x)dx =k f(x)dx, Vk€R
3) Sif(x)=0,Vx€[ab] - [ f(x)dx>0
4) Sif(x) = g(x),Vx € [a,b] > [ f(x)dx > [ g(x)dx
5) [, f@dx = [ fG)dx + [] f(x)dx
6) J, f()dx = - [} f(x)dx
N [Ff@)=0
Estas propiedades las verificara también la integral de una funcién cualquiera.

Las demostraciones de estas propiedades son triviales.

La interpretacion geométrica de la aditividad se da a continuacion
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2 4 6
|

Figura 18. Interpretacién geométrica de la aditividad de la integral

De manera similar representaremos la monotonia de la integral, es decir,

Si f(x) 2 g(x),Vx € [a,b] > [} f(x)dx 2 [} g(x)dx

Figura 19. Interpretacion geométrica de la monotonia de la integral

Ahora que ya hemos analizado como calcular el area de regiones poligonales y no poligonales,

haremos un pequeno resumen grafico del area bajo una curva
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Concepto de integral definida

2.5. Area bajo una curva

Sumas inferiores

8 b

Sing (f, 1) = hmy =my (b - a)

Smf (_f, 4) = hm1 + hmz + hTH3 + hTH4

4
= Zm[h
i=1

v= (2%

Smf (f, 2) = hml + hmz

= ()

Sinf(f; 16) = hm; + hm, + -+

+ hmy

16
i=1

h=(5)
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Sing (f,n) = hmy + hmy + -+ + hm,,
n

Concluimos que a medida que aumenta el numero de
rectangulos (n — oo0), la sumatoria s,,,(f,n) se aproxima al 4rea bajo fentre x =a y x =

b.

De manera similar analizamos

Sumas superiores

/ /

Seup(f,1) =hM; = My (b — a) Seup (f,2) = hM; + hM,

- (5

iF 0.99




Concepto de integral definida

stp (f, 4) = hMl + th + hMg + hM4

4
= Z Mlh
i=1

Ssup(f- 16) = hM; + hM, + -+ + hM;¢
16
= Z Mth
i=1

v ()

- (5

Seup(f,n) = hMy + hMy + - + hM,, = ZMih

i=1
b —a
=05
n

Llegamos a la misma conclusion. A medida que aumenta el nimero de rectangulos

(n — ), la sumatoria S,,,(f,n) se aproxima al area bajo f entrex = a y x = b.

A manera de resumen, tenemos
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Sumas inferiores, sumas superiores, area bajo la curva

Concluimos que

b
lim Sinf(f,n) = lim S, (f,n) = Area = f f(x)dx
n—oco n—oo a

sumatoria, f(x) es el integrando y a y b son los limites de integracion.

Algo que debemos aclarar es que la integral definida representa el area bajo la curva,
pero ;siempre lo es? No. La integral definida es una aplicaciéon y en la gran mayoria

representa el area bajo una curva.

Entonces, ;cuando no podemos considerar que la integral definida representa el area bajo la
curva? Cuando la integral sea igual a cero o negativa, ya que no existe area negativa o de

valor cero.



Concepto de integral definida

Surge la inquietud, ;qué haremos cuando la funcion f tome tanto valores positivos como negativos?

Al considerar el limite de la suma de Riemann, se obtiene una integral definida que puede
: : : , b ,
interpretarse como una diferencia de areas: fa f(x) = A, — A,, donde A, es el area de la

region limitada por la grafica de f y el eje x en el semiplano superior (y > 0) y A, es el

area de la region limitada por la grafica de f y el eje x en el semiplano inferior (y < 0)

Figura 20. Integral definida como diferencias de dreas

Ahora aplicaremos todo lo anterior a ejemplos concretos.

Calcularemos el drea bajo una curva haciendo uso de la computadora,

1\ \J u _h‘

Z\ ﬁ mediante la utilizacion del software Geogebra.
Calculemos el 4rea limitada por f(x) = x?%,elejex ylasrectasx = 1y x = 4.

Vamos a insertar rectingulos bajo la curva f(x) = x2. Ademads trataremos de trabajar

utilizando la hoja de célculo, la vista algebraica y la vista grafica de Geogebra.

Estas vistas se activan desde el mend haciendo click sobre el boton Vista. Nos aparecera

una pantalla como la que se presenta a continuacion.
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o GeoGebra - 5 IES

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesion...
o) 3]
» Vista Algebraica X | » Vista Grafica X | * Hoja de Calculo X
8 AN I B EE |2~ |8~
Al 8 | c|
5 1 ~
2|
4 3
4|
’ 5 |
6
’ | 7 |
1 i 4
KN
‘ 10|
1 3 2 10 1 2 3 1 5 6 7 1] g 10 " 12 1
w K
13
2 14
15
: | 16 |
17
' 18 |
~ < > ;

Entrada: v

(R ER
12/08/2017

- [ 00

llustracion 1. Pantalla de Geogebra

Empezamos por introducir la funcion en el campo de Entrada y observamos que en la vista
algebraica aparece la funcion y en la vista grafica se despliega dicha grafica. En la hoja de
calculo, la cual trabaja similar a la hoja de célculo de Excel escribimos algunas leyendas

que requeriremos:

a — Extremo izquierdo del 4rea a calcular
b — Extremo derecho del area a calcular
n — Numero de rectangulos

Delta x (A, ) — base de los rectangulos; A, = b%a

También introducimos los encabezados donde calcularemos la base, altura, drea y suma de

rectangulos a utilizar.
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@ GeoGebra - 5 IES
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesion...
b
» Vista Algebraica Xl | » Vista Grafica < | * Hoja de Calculo X
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C5 = “Altura” : 5 |Rectangulo Base Altura  Area
D5 = “Area” T
E2 ="“p=" p) —
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1 | 81 q
10
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15 |
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llustracion 2. Introduciendo datos

Iniciamos con 2 rectangulos (n = 2), a = 1 es ¢l extremo inferior y b = 4 ¢l extremo

. . b—a
superior del 4rea que queremos calcular, A, = —

En el campo de entrada elegimos la funcion “suma inferior” e introducimos los parametros
solicitados (f,1,4,2). Observamos que el valor de A, en la grafica coincide con el
calculado en la hoja de célculo (A, = 1.5). También nos aparece el nimero a = 10.88

que es la suma inferior de la funcién con dos rectangulos.

Ahora regresamos a la hoja de célculo e introducimos la base del primer rectangulo, que
micia en a = 1, el segundo rectdngulo inicia en a + A, (introducimos el dato como
férmula teniendo cuidado de fijar el valor de A, es decir escribiendo el signo de ddlar antes
y después de la letra). Después introducimos los datos de las alturas. Vemos que para el
primer rectangulo tenemos en el extremo izquierdo que es igual a f(a) = f(1) (también
introducimos como férmula). Como ya tenemos la formula solo arrastramos ésta al segundo

rectangulo.

Ahora calculamos el area de cada rectangulo aplicando la foérmula base * altura. En
nuestro caso la altura ya esta calculada para cada rectdngulo y la base sera igual a la base

del segundo rectangulo menos la base del primero. Para copiar la formula en el segundo
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rectangulo generamos la base del tercer rectdngulo arrastrando la celda de base hasta el

rectangulo 3 (aparece 4). Ahora si arrastramos la celda de area.

Seguidamente calculamos la suma utilizando la funcién suma e introduciendo como
parametros los valores de las areas calculadas de los dos rectangulos. Nos da que es igual a

10.88, coincidiendo con lo que ya conociamos de la vista grafica.

7] GeoGebra - IE8R
Archivo Edita Vista Opciones Hemamientas Ventana Ayuda Abnir sesidn...
.A‘ "_.." 717. :‘_'}I .'E‘ ,'.:‘: é‘_: ‘:\" e:? qIII
+ Vista Algebraica * | ¥ Vista Grafica F X |* Hoja de Cdlculo
Funcién f 1 / ATNIEIEIEIEEEE
e T(x) =« A B G D E F G
. Nimero 1 "
:P:m 1088 Z e 1 b= 4
3 n= 2 Delta x= 15
4
| 5 |Rectinguo Base Alua  Awea
] 1 1 1 15
7 2 25 625 938
a=10§3 8 3 4 |
| 9 | 4
P n 3 : : - 10 5
11 6
12 7
3 13 8
14| 9
15 10
-4 4 i
L Suma = 1088
54 'H
| .

Z10am
10827

OO oL O

llustracion 3. Pantalla de Geogebra con los cdlculos realizados

Para definir mas rectangulos creamos un deslizador. En la ventana de vista grafica
hacemos click en el icono de deslizador, y luego en un punto de la vista grafica. Se
abre una nueva ventana donde definimos los valores seleccionando la opcion “entero”,
Min = 2, Max = 10, Incremento = 1, ya que queremos trabajar hasta con 10 rectangulos,
iniciando con 2, luego click en OK.

Seguidamente, nos vamos a la vista algebraica, seleccionamos el numero a (que nos
daba la suma inferior), haciendo click con el boton derecho. Se abre otra ventana y
seleccionamos Propiedades, en la pestafia Basico y el campo definicion cambiamos
el numero de rectangulos (2) por n, que es el nombre del deslizador que acabamos de
insertar, cerramos la ventana.
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Y ahora estamos listos para desplazar el deslizador. Probemos y veamos que sucede en la
vista grafica. ;Qué podemos decir al respecto? ;Qué sucede cuando n es igual a 3?

llustracion 4. Deslizador

@ ciemplo.ggb - = IEN
Archivo Edita \fista Opciones Herramientas Vertana Ayuda Abrir sesidn...
2] [ C B Rl ) N )
» Visia Algebraica * » Vista Grafica X | = Hoja de Gaculo X
Funcidn n-3 " / SN ) EE G =~ |0~
® I(x) =« '.'— A B (s 0] r | F
MNimero [ E—— :
: ::134 | 2 | a= 1 b= 1
0] ] 3 n= 2 Deltia x= 15
4
5 |Rectingulo Base Alftua  Area
=4 [} 1 1 1 15
[4 2 25 525 936
| 8 | 3 4 q
1 -8 3 1] LS 10 i ‘ ?
10 5
11 1]
| 12 | 7
[ 13 | ]
14 9
* 14 10
l
" 17 Suma= 1068
18 v

Como podemos observar el area se ha dividido en 3 rectangulos y como es obvio la

base de cada uno ha disminuido y la suma de areas ha aumentado (a = 14).

Podemos comprobar estos resultados usando la hoja de céalculo: cambiamos

aumentamos un rectangulo y recalculamos la suma.

n =3,
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llustracion 5. Comprobando resultados

Comprobamos que el resultado de la suma de areas es el mismo obtenido por el método
grafico (a=14)

Podemos seguir calculando las areas cuando n = 4,5,6,7,8,9,10.
Los resultados aparecen en la siguiente tabla

Tabla 3. Sumas de Riemman

No. Rectangulos Base Suma
2 1.5 10.88
3 1 14
4 1.75 15.66
5 0.6 16.88
6 0.5 17.38
7 0.4 17.88
8 0.375 18.26
9 0.33 18.56
10 0.3 18.8
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Estos resultados deben converger al 4rea de la integral definida | fx2 dx , que utilizando

Geogebra se calcula mediante la funcion Integral (f,1,4) y la cual es igual a 21.

< ejemplo.ggb = =
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesion...
YR NcsHNEE
» Vista Algebralca A |» Vista Grafica Xl | * Hoja de Célculo X
Funcién f SN B E G2 |8~
Lo f(x) =x? A | 8 | c [ e [ F |
Namero |1 ~
a=18.8 15 2 a= 1 b= 4
ooy BN n= 9 Delax= 033
Texto L4 |
10 5 |Rectdngulo Base Altura Area
| 6 | 1 1 1033
7 2 133 1.78 0.59
| 8 | 3 167 2.78 0.93 4
5 | 9| 4 2 4 1.33
| 10 | 5 233 544 181
L 6 267 71 237
b= | 12 | 7 3 9 3
1 0 B 0 s 10 | 13 | 8 333 111 37
| 14 | 9 367 1344 4.48
| 15 | 10 4
“ 16
17 Suma = 18.56
| 18 | v
< >
Entrada: ¥

0217 pm.
12/08/2017

- " 2

llustracién 6. Area bajo la curva

0 Siguiendo los mismos pasos anteriores. Calculemos el drea de la region limitada

W\

z por la funcién f(x) =senx, x=0 y x=2m
Utilizando 2, 5, 10, 15, 100 rectangulos:

A continuacién mostramos algunas graficas con diferentes numeros de rectangulos
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» Vista Algebraica = [X] | » Vista Grafica X

- Funcién

- f(x):sen(x) n=10 .
Numero

- E3=1.26 -.

‘‘‘‘‘‘ ® a--122

@ n=10
Texto

a=-122
4

2 0 2 B 2 ﬁ Funcion T 10 12 14

llustracion 7. Calculo de drea utilizando 10 rectdngulos

» Vista Algebraica & [X] | » Vista Grafica X
Funcidén
@ f(x) = sen(x) nl= 80
Nimero .—
- E3=1.26
@ a=-016 s
@ n=30
Texto

a=-016 q

4 5 o 2 8 10 12 14 \
Numero a: Sumalnferior]f, 0, 6.28, n]

llustracién 8. Calculo de érea empleando 80 rectéangulos

(,Qué podemos decir de los valores de area encontrados?
LA qué conclusion llegamos?
De esta manera, hemos mostrado que la integral definida es un nimero y que la misma,

no siempre representa el drea de una region.

Ahora, ;Ponte a prueba!
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Utilizando la hoja de calculo, la vista algebraica y la vista grafica de

flu

\4 y) Geogebra:

a) Calcula, en forma aproximada, el area de la region limitada por la grafica de la
funcién f(x) = V16 — x2, el eje x y las rectas x = 0 y x = 4. Para ello divide la
region en dos subregiones partiendo el intervalo dado en dos subintervalos de igual

tamarfio, y considera que en cada subintervalo el arco de la curva es recto.

b) Encuentra una mejor estimacion partiendo la region en 4, 15, 25, 50 subregiones.
Para eso parte el intervalo dado en subintervalos de igual tamafio y nuevamente

considera que en cada subintervalo el arco de la curva es recto.

c) Plantea la integral que representa el valor exacto del area de la region dada.

Bien, nos surge una pregunta, /Y si los limites de la region son lineas horizontales y no

verticales? ;Y si no son lineas rectas, sino dos curvas, por ejemplo?

El procedimiento para resolver los ejercicios es similar, lo Unico que debemos tener
cuidado que, para la primera pregunta, ahora en nuestra funcion, la variable independiente

es y y la variable dependiente x.

Prueba a resolver los siguientes ejercicios:

3 Considera la region encerrada por larecta y =4 y la funciéon y = x2.

Calcule el area de la region limitada por y = senx, y = sen(2x), en el

intervalo [0, g]
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2.7. Funciones Riemann integrables

Ahora trataremos de reconocer las funciones Riemann — Integrables: dado un valor
positivo €, se encuentra una particion adecuada tal que la diferencia entre la suma
superior y la suma inferior es menor al nimero €. En otras palabras, el criterio de
integrabilidad de Riemann asegura que una funcion es integrable si y solo si, dado un
valor € mayor que cero, es posible encontrar una particiéon del intervalo de integracion

para la cual la diferencia entre la suma superior y la suma inferior es menor que el valor
dado ¢

Para lograr lo anterior, resolvamos:

Graficar las funciones:

a) f(x)=x*t4x, y =0y las rectas x=2 y x=4

b) Calcular el valor de la suma superior, utilizando 5 rectangulos.

c) Calcular el valor de la suma inferior, utilizando 5 rectangulos.

d) Calcular la diferencia entre la suma superior y la suma inferior.

e) Repetir el proceso anterior utilizando 100, 200, 300,.. rectangulos.

f) (Qué podemos decir de las diferencias de las sumas?

g) Determine cuantos rectangulos se necesitan dado un €=0.25,0.2,0.15,0.10,0.05
h) Calcular el valor de la integral desde 2 a 4.

Utilizando el deslizador y las funciones Sumainferior y Sumasuperior, tenemos
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» Vista Algebraica & [X] | ¥ Vista Grafica
Funcidn a h

: .f(x):x2+4x n=>5
Nimero . a5

@ a=3872

@ b=46.72
® n=5 20
Recta

@ gx=2

@ hix=4

204

Las instrucciones a utilizar:
-En vista algebraica y en el campo Entrada, introducir las funciones dadas.
-Siempre en el campo Entrada llamar la funcién Suma superior mediante la
instruccién  Sumasuperior(f,2,4).
-Haciendo click con el botén derecho del mouse sobre el numero a que aparece
en vista algebraica, creamos el deslizador.
-Calculamos la suma inferior de manera an4loga como lo hicimos con la suma
superior.
-Calculamos las diferencias de las sumas (superior e inferior).
Asi tenemos:
Valor de la Suma inferior = 38.72
Valor de la Suma superior = 46.72
Diferencia entre la suma superior y la suma inferior = 8

Los resultados del inciso e) se presentan en la siguiente tabla. Para obtener estos
resultados, podemos crear una variable que nos dé la diferencia de las sumas inferior y
superior, mediante la siguiente instruccion: d=b-a , donde b es la suma superior y a la

suma inferior. Esta instruccion la escribimos en el campo de Entrada.
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Pasamos a dar respuesta al inciso f). Para ello construimos la siguiente tabla.
Movemos el deslizador hasta obtener el valor dado de ¢ (diferencias de sumas)

Tabla 5. Visualizacién de funciones Riemann integrables

Tabla 4. Reconociendo funciones Riemann integrables

n Suma superior | Suma inferior | Diferencia de sumas
5 46.72 38.72 8

100 42.87 42 47 04

200 42.77 42.57 0.2

300 42.73 42.60 0.13

£ n
0.25 | 160
0.20 | 200
0.15 | 260
0.10 | 390
0.05 | 750

Para dar respuesta a la ultima pregunta utilizamos la instruccion:

Integral(f,2,4), y se nos presenta la siguiente pantalla:
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Vista Algebraica @ » Vista Grafica
Funcian I q h
~® f(x) = x*+4x n=~5
Numero ® -
a=38.72
b=46.72
- @ c=4267
® n=5

30 A

25 4

20 A

15 4

10 A

c=4267

>
El valor de la integral desde 2 a 4 es de 42.67

2.8 Teorema fundamental del Calculo. Regla de Barrow

Se nos plantea la siguiente situacion:
Dada una funcién: f(x) = x?

a) Evaltela funcionfenx =4yenx =1

b) Calcule f(4) - f(1)

¢) Derive la funcién f(x) = x2

d) Dibuje la grafica de la funcién derivada anteriormente en [1,4]

e) Halle el area de la region determinada por la grafica de f(x), el eje x y las rectas
x=1lyx=4

f) Compare los valores obtenidos en b) y €) ;Qué concluimos?

Para dar respuestas a estas preguntas utilizamos el CAS, vista algebraica y vista grafica de

Geogebra

59



60
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Al comparar los resultados de f(4) - f(1) y el area de la region determinada por la grafica
de f'(x), el eje x y las rectas x =1 y x = 4, vemos que son iguales, /sera esto cierto

siempre?.

Si, esto se¢ generaliza para cualquier funcidon continua y se conoce como la regla de

Barrow.

La regla de Barrow dice que la integral definida de una funcién continua f(x) en un
intervalo cerrado [a, b] es igual a la diferencia entre los valores que toma una funcion

primitiva G (x) de f(x), en los extremos de dicho intervalo.

b
| r@ax =6z =60 - 6@

También debemos resaltar que, esta expresion representa un puente, una conexion,
importantisima en las matematicas: la derivada y la integral son funciones inversas. Este
resultado constituye la esencia del Teorema fundamental del Calculo Integral. Y es lo
que buscaban Newton y Leibniz para hacer esos calculos de infinitas contribuciones que

nosotros, hasta el momento, sélo sabiamos aproximar con el método de la altura media.
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A continuacion planteamos actividades con los objetivos de:

. Profundizar en el analisis de las propiedades y formas de representacion de
funciones.
. Determinar areas y perimetros de regiones poligonales.

Actividad 1

1. Dibuja un rectangulo de base 4 y lado 3. Calcula el area y perimetro.

2. Dibuja un tridngulo rectangulo de base 4 y altura 5. Calcula area y perimetro.

1) La siguiente figura muestra la velocidad media de un automoévil en cada hora. Se

quiere calcular la distancia total recorrida en 4 horas.

70 4 |

60 4

50 1 r—

30

204 T

2 -1 o 1 2 3 4 1

Hustracién 9.Velocidad media de automévil en km/h

a) Describir el procedimiento para
calcular la distancia recorrida al final de
las cuatro horas, vinculando las variables
del grafico.

b) Representar graficamente la funcion
que describe la distancia recorrida segun
el transcurso del tiempo. ;Es factible
utilizar trozos de rectas para representar
graficamente tal funcion? Justificar.

c) Determinar los intervalos, si existen,
de crecimiento y/o decrecimiento de la
grafica.

d) ¢Existe alguna relacion entre el 4rea bajo la grafica de la funcion dada y la distancia

final recorrida?
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3. Dada la siguiente grafica

a) Subdivida la region en 5 regiones poligonales y determine las areas de estas
regiones y sumelas
b) Repita el mismo proceso subdividiendo en forma diferente la region.

c) Compare los resultados obtenidos y haga una conclusion.

4. Determine las regiones del plano limitadas por:
a) La funcién f(x) = 4,elejeyylarectax =3
b) Lafuncion g(x) = x+ 2 ,elejexylarectax =3

c) Halle las areas de estas regiones y simelas.

5. Determine la region limitada por la grafica de la funcion h(x) = x + 6, el eje x, el
eje y y la recta x = 3. Halle el area de esta region y compare con el resultado

obtenido en el inciso anterior. ;Qué concluye?

6. Grafique las siguientes funciones: f(x) =x+4, g(x) = —x+2, h(x) = 2
a) Determine los puntos de interseccion de las rectas.
b) Sombree la region del plano limitada por estas rectas.

c) Determine el perimetro y el area de esta region.



Concepto de integral definida

7. Grafique la recta f(x) = —x + 10. Construya rectangulos de base 2 y altura igual a
la imagen de f(x) por el extremo izquierdo del subintervalo.
a) Determine la altura de cada uno de estos rectangulos.
b) Determine el area de cada uno de los rectangulos.
c) Sume las 4areas de los rectangulos.

d) Analice los resultados obtenidos.

8. Repita el gjercicio anterior tomando como altura de los rectangulos la imagen del

f(x) por el lado derecho. Compare los resultados y analicelos.

9. Calcule el area limitada por f(x) = —x + 10, el eje x y el eje y. Explique el

método utilizado.

Para consolidar los conocimientos adquiridos en el calculo de areas por
aproximacion, sumas de Riemann e integral definida planteamos las siguientes
actividades.

Actividad 2

Utilizando el software Geogebra, realizamos las siguientes actividades:
1) Dada la region limitada por f(x)=x"3-3x+4, x= -1, x= 2.
Calcule el area utilizando
a) La cuadricula
b) El método de aproximacion. Utilice 2, 5, 10, 20 rectangulos.
¢) Sumas inferiores de Riemann
d) Sumas superiores de Riemann
e) Integral definida

f) Compare los resultados y analicelos.
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2) Grafique en el mismo plano cartesiano las funciones:
f(x)=x*+6x+10 y g(x) = 6x — x*?

a) Determine los puntos de interseccion de las graficas de estas funciones.
b) Observe la region limitada por las dos grafica y responda

b.1) (Es f(x) < g(x), para todo x € [a, b]?

b.2) (Es g(x) < f(x), para todo x € [a, b]?

c) Encuentre por aproximacion el drea de la region limitada por la grafica de f y las

rectasx =a yx = b.

d) Usando el mismo método encuentre el area de la region limitada por la grafica de g

ylasrectasx =a yx = b.

e) Calcule la diferencia entre las aproximaciones obtenidas en c¢) y d).

f) Calcule el area limitada por las dos graficas.

g) Compare los resultados obtenidos en e) y f). Analice los mismos.

2) Calcule el area de la region limitada por la grafica de la funcién x3 + x2 — 2x y el

eje y.

Se presentan algunos enlaces para profundizar sobre la tematica desarrollada:

http://tube.geogebra.org/material/show/id/54263

http://tube.geogebra.org/material/show/id/339

http://tube.geogebra.org/material/show/id/285657
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http://tube.geogebra.org/student/m14979

http://tube.geogebra.org/material/show/id/1107

http://tube.geogebra.org/student/m20548

http://tube.geogebra.org/material/show/id/11857

http://tube.geogebra.org/student/m9006

http://tube.geogebra.org/student/m20548

https://www.geogebra.org/m/Pu4bSAQn
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Reflexiones finales

Creemos conveniente reflexionar no solo sobre el contenido matematico del concepto de

integral, sino también sobre el rol del docente para gestionar el aprendizaje del Calculo.

Como docentes, que amamos nuestro trabajo, estamos interesados en que nuestros estu-
diantes se encuentren motivados en el proceso de aprendizaje, haciendo dinamico y enri-
quecedor dicho proceso; tanto dentro como fuera del aula. Es por ello que, hemos tratado
en el marco de una metodologia participativa abordar el concepto de integral definida como
area bajo una curva; desde la perspectiva del calculo del area de una region. También he-
mos tratado de introducir las situaciones problémicas en contextos de familiaridad para el
estudiante. Todo ello, con el fin de evitar la gestién del aprendizaje del Calculo Integral a una

I6gica fria y poco atractiva.

Nuestro compromiso pedagogico es la de acompanfar a los estudiantes en un verdadero pro-
ceso de formacion integral, con miras a que sean los constructores de su propio aprendizaje.
Por tal razén, hemos elaborado este compendio metodolégico como un aporte didactico a
los docentes y estudiantes. Asi también, como una forma de contribucién al cumplimiento
de la Vision y Mision de nuestra Alma Mater. Eso si, para poder lograrlo, los discentes han
de estar motivados e interesados en el maravilloso mundo de la Matematica; participando
activamente en todas las actividades de aprendizaje sugeridas, ser investigativos, curiosos,

creativos y responsables de sus avances.

Finalmente, queremos expresar que se hace necesario enriquecer nuestra practica peda-
gogica. Asi que, es de suma importancia, tal y como lo expresan Gutiérrez & Prieto (1996),
suscitar en los educandos el afan de construirse y apropiarse del mundo y de si mismos.

Esto con vistas a que, el aprendizaje sea ludico, placentero y gratificante.
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