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Resumen

El propdsito de esta investigacion fue demostrar que el programa “Alfabetizacion del
calculo integral” mejora el aprendizaje del calculo integral correspondientes al curso

calculo 2, en estudiantes de la EI UPN-Cajamarca, semestre 2017-I.

Para esto, trabajamos con dos muestras de 40 estudiantes y optamos por un concepto
cuasiexperimental aplicando evaluaciones previas y posteriores a la prueba. Al inicio del
estudio al aplicar el pretest se identifico para ambos grupos un nivel deficiente en el
conocimiento de la asignatura es decir del calculo integral. Ante esta critica situacion, se
hizo uso del software Geogebra mediante el disefio y aplicacion de una propuesta
pedagogica es decir del programa “alfabetizacion del calculo integral” trabajada con
sesiones utilizando el software Geogebra, permitiendo revertir este escenario, obteniendo
niveles méas altos en la prueba posterior en el grupo experimental, estos resultados se
muestran a través de la justificacion estadistica con un nivel de importancia del 5%,
determinando que el uso del software Geogebra en la propuesta pedagdgica influye y
mejora aprendizaje del calculo integral en estudiantes de la escuela ingenieria de la UPN-

Cajamarca, semestre 2017-1.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to demonstrate that the program “Literacy of the integral
calculus” improves the learning of the integral calculus corresponding to the calculus 2

course, in students of the UPN-Cajamarca El, semester 2017-1

For this, we work with two samples of 40 students and opt for a quasi-experimental
concept by applying pre-test and post-test evaluations. At the beginning of the study when
applying the pretest, a deficient level of knowledge of the subject was identified for both
groups, that is, of the integral calculus. Given this critical situation, Geogebra software
was used through the design and application of a pedagogical proposal, that is, the
program “literacy of integral calculus” worked with sessions using Geogebra software,
allowing to reverse this scenario, obtaining higher levels in the test later in the
experimental group, these results are shown through statistical justification with a level of
importance of 5%, determining that the use of Geogebra software in the pedagogical
proposal influences and improves learning of the integral calculus in students of the

engineering school of UPN-Cajamarca, semester 2017-1.
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INTRODUCCION

En estos ultimos afios, lograr que los estudiantes aprendan el calculo integral con las
nuevas tecnologias de informacién entre ellos los softwares matematicos, es el nuevo reto
que asume el docente. Uno de los softwares matematicos es Geogebra, el cual es un
programa libre que tiene un procesador Geomeétrico y algebraico que ofrece mayor
facilidad de calculos y proporciona un procedimiento orientado al aprendizaje, Esto
significa que los estudiantes pueden manipular sus estructuras y deducir ciertas relaciones,

resultados y propiedades con los objetos matematicos involucrados.

En consonancia con lo anterior, una vez que los estudiantes conocen y manipulan los
conceptos, propiedades y las operaciones del calculo integral, puede emplear el software
Geogebra que le permite mediante la computadora o en dispositivo mdvil, la indagacion
de diferentes representaciones a los conceptos del célculo integral (en su parte analitica y
grafica), asi mismo, podemos decir que los software nos ayuda como estrategias para
solucionar diferentes casos aplicativos de forma interactiva y dinamica, cuya presentacién

grafica hace posible la comunicacion de resultados. (Mosquera & Vivas, 2017).

Acorde con lo anterior, entonces resulta fundamental que los docentes posean competentes
en el uso del software Geogebra, para que planifique y disefie actividades que faciliten la
practica docente, permitiendo a los estudiantes adquirir habilidades para desarrollar su
aprendizaje, a través del desarrollo de actividades contextuales que tengan en cuenta los
intereses de los estudiantes, al vincular sus conocimientos previos a sus experiencias de
acuerdo con sus realidades, lo que proporcionara la motivacion para aprender, lograr un

aprendizaje significativo con el software GeoGebra.

Asi mismo, la sociedad actual demanda de ciudadanos capaces de dirigir la sociedad de
manea creativa y critica. En ese sentido el aprendizaje de las matematicas y en particular

el calculo integral debe ayudar para tales fines.

Por otro lado, la UNESCO (2004) menciona, en su Informe Mundial sobre Educacion, “El

aprendizaje en un mundo en mutacion”, Se refieren al hecho de que las TIC tienen un
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insondable impacto en la metodologia tradicional de aprendizaje, predicen el progreso del

aprendizaje y como acceder al conocimiento y la informacion.

Para que los estudiantes logren aprovechar de manera efectiva el potencial que ofrece las
TIC. Se debe cumplir las siguientes condiciones principales.

e Se les debe brindar las tecnologias y el internet en el aula.

e Se les debe bridar material educativo digital significativo, donde las actividades sean

inclusivas respetando la diversidad cultural.

Segun la propuesta de la UNESCO, la propuesta metodoldgica integra la tecnologia en el
proceso de aprendizaje del calculo integral, es decir, el software Geogebra, porque tiene
muchas ventajas, es decir, ayuda a encontrar respuestas, muestra graficos, lo que le
permite interactuar con ellos modificando ciertos parametros o datos en los ejercicios o
problemas, ademas, que permiten al alumno aprender los conceptos matematicos y

aplicarlas para resolver diversos problemas.

Finalmente, esta investigacion sera una opcién para hacer frente a la problematica de la
ensefianza tradicional, incorporando tecnologia de informacién como es el uso de la
aplicacion Geogebra en el aprendizaje del calculo integral el cual permitira una
motivacién constante y dinamismos en las aulas, ademas se hard uso de los equipos
moviles, donde se instalara la aplicacion Geogebra utilizando el internet inalambrico wifi

que los estudiantes usan para sus actividades académicas dentro de la universidad.

11



1.1 Antecedentes y Fundamentacion Cientifica

1.1.1 Antecedentes

(Buenafio & Zufiiga, 2018) en su investigacion ‘“Desafios actuales del
aprovechamiento del potencial de las TIC de cara a optimizar el proceso educativo

universitario”.

Los desafios se dan tanto para las instituciones como para los docentes y
estudiantes, esta investigacion llego a la conclusion que algunos maestros
estan preocupados de que la tecnologia de la informacion se acepte en las
aulas. La principal contribucion es que las universidades no solo deben
tener las mejores tecnologias de la informacion, sino que los maestros
deben cambiar su actitud hacia la tecnologia de la informacién para poder

enfrentar los nuevos desafios que enfrentan.

(Basantes, Naranjo, Gallegos, & Benitez, 2017a) en su estudio “Los Dispositivos
Moviles en el Proceso de Aprendizaje de la Facultad de Educacion Ciencia y

Tecnologia de la Universidad Técnica del Norte de Ecuador”

La investigacion desarrollada fue de campo y bibliografia basada en el
paradigma cualitativo. Sus resultados afirman que los dispositivos méviles
mejoran el aprendizaje en el salon de clase y fuera de ella, mediante su
interaccién, al tiempo que fomenta la exploracién de diferentes contenidos,
promoviendo la comunicacién, el pensamiento critico y la reflexién. La
principal contribucidn a esta investigacion se basa al hecho de que los
dispositivos moviles mejoran los aprendizajes dentro del salon de clases

fuera de ella.
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(Rojas & Esteban, 2012) en su investigacion “Geogebra y applets aplicados a la

ensefnanza y aprendizaje del calculo”,

Se propusieron reforzar los temas del céalculo durante el proceso
academico, para lo cual utilizaron una metodologia de caracter pedagdgico
y tecnoldgico, donde analizaron el proceso de integracion de herramientas
pedagdgicas y tecnoldgicas, en las practicas de ensefianza utilizaron las
TIC y como elemento pedagdgico la visualizacion. Las tecnologias
utilizadas fueron applets, seleccionados de sitios web, especializados en
informética y el programa Geogebra. Estas herramientas fueron manejadas
en el aula y afuera por maestros y estudiantes. Los resultados fueron: El
uso de applets y el programa Geogebra al célculo, crea entornos propicios
para la creacion de conocimiento. Usando estas herramientas, los
estudiantes pudieron visualizar, organizar, conectar, discutir y descubrir las
relaciones entre conceptos y eventos en su entorno. La principal
contribucion a la investigacion es que el programa Geogebra mejora el

pensamiento matematico de los estudiantes.

(Cheng, 2015) en su investigacion “Programa Geogebra para mejorar las

capacidades de los estudiantes en el aprendizaje de matematica, 2014”

En este estudio desarrollaron una encuesta de tipo cuantitativa con un
disefio cuasiexperimental. Trabajaron con dos grupos, uno experimental y
otro de control al primero se le aplico la propuesta metodoldgica y al
segundo no se aplicd el cual siguid la metodologia tradicional. Ambos
grupos incluyeron 30 estudiantes. Sus resultados fueron: en el grupo de
control, 2 estudiantes (6,7%) estaban en el nivel de principiante, 18
estudiantes (60,0%) en el nivel de proceso y 10 estudiantes (33,3%) en el

nivel de rendimiento en el Grupo experimental O estudiantes (0.0%)
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Principiantes, hay 3 estudiantes (10.0%) en el nivel de proceso y 27
estudiantes (90.0%) en el nivel de rendimiento. Concluyendo que la
propuesta metodoldgica mejora significativamente las habilidades
matematicas de los alumnos. del grupo experimental de cuarto afio de la
institucion educativa No. 2089 Micaela Bastidas, 2015. La principal
contribucion a esta investigacion es que los estudiantes mejoran su
aprendizaje en el campo de las matematicas utilizando el software

Geogebra.

(Rodriguez, 2016) en su estudio “Software Geogebra con el Método Pdlya para

mejorar el rendimiento académico en estudiantes de secundaria”

En este estudio se desarroll6 una investigacion aplicada, un disefio
experimental, un nivel cuasiexperimental, un enfoque cuantitativo. Los
resultados de la investigacion en matematicas fueron bastante
satisfactorios, dado que el puntaje promedio obtenido por Postest fue de
15.89 contra 10.72 en el pretest, que muestra un aumento del 67.46%,
alcanzando asi los resultados esperados por los estudiantes. La
investigacion ha concluido que la aplicacion del software Geogebra y el
método Pdlya mejora significativamente el rendimiento académico en
matematicas de secundaria. El principal aporte de esta investigacion es que
el software Geogebra y el método Polya mejoran el rendimiento academico
de los estudiantes. El aporte a este estudio el que el software Geogebra y

el Metodo Polya a Méjorado el rendimiento académico de los estudiantes.

(Flores, 2017) en su investigacion “Efectos del programa Geogebra en las

capacidades del area de Matematica de los estudiantes del cuarto grado de

14



educacion secundaria de la Institucion Educativa Rafael Belaunde Diez Canseco-
Callao, 2016”

En este estudio se desarroll6 una metodologia hipotética-deductiva de
disefio longitudinal cuasiexperimental. Sus resultados estadisticos
muestran que Geogebra afecta las habilidades matematicas de los
estudiantes con significancia estadistica p = 0.000 menos que a = 0.05 (p
<o) y Z =-5.688 menos que -1.96 (punto critico). El principal beneficio de
este estudio es que el uso de Geogebra afecta a los estudiantes de marera

positiva en sus habilidades matematicas.

(Bermeo Carrasco, 2017) en su investigacion “Influencia del Software Geogebra
en el aprendizaje de graficar funciones reales en estudiantes del primer ciclo de la

Universidad Nacional de Ingenieria —2016”

Se propuso determinar si el programa Geogebra permite aprender las
graficas funciones, para las cuales desarrollo un enfoque cuantitativo, un
estudio preexperimental, aplicando la prueba previa y la prueba posterior,
utilizando una poblacion de estudio de 127 estudiantes universitarios. La
investigacion dio como resultado los siguientes. Con respecto a la
diferencia entre los rangos posteriores a la prueba y la prueba previa,
Resultd que después de usar el software Geogebra para aprender el grafico
de las funciones reales en 26 estudiantes, no lo cambio en términos de
resultados previos y posteriores a la prueba, el efecto de la aplicacion de
software ocurri6 en 95 estudiantes y en 6 estudiantes su puntaje es iguales
en la prueba inicial y final. La conclusion es que el uso del software
Geogebra influye significativamente en el aprendizaje de funciones reales
y sus gréaficas por parte de los estudiantes de la Facultad de Ingenieria

Industrial de UNI. Lima — 2016. El aporte que hace a este estudio es la
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confirmacion de que Geogebra influye significativamente en el aprendizaje

de los graficos de funciones de los estudiantes.

1.1.2 Fundamentacién Cientifica

» Las tecnologias de informacién y comunicacién (TIC)

Las TIC todavia se estan desarrollando y refinando, para procesar informacion
y se pueden enviar de inmediato a diferentes ubicaciones. Del mismo modo
(C. A. Herndndez, Gomez, & Arredondo, 2014) defini6é alas TIC como “todos
los recursos tecnoldgicos utilizados para gestionar, procesar, almacenar y

presentar informacion”.

Asi mismo, dado el valor que las tecnologias aportan a los seres humanos en
estos tiempos dificiles, necesitamos fortalecer las iniciativas para usar la
tecnologia de la informacion en el aula como un recurso para los maestros y

para ayudar a construir el aprendizaje de sus alumnos.

» Caracteristicas de la tecnologia de la informacién

Segun (Meneses, 2007) las caracteristicas de las TIC son: inmaterialidad,
interactividad, inmediatez, innovacion, digitalizacion, interconexion,

diversidad etc.
e [nmaterialidad: referido al envid de informacién en redes.

e Interactividad: referido a la conexion usuario y ordenados en el manejo de

la informacion.

16



e Instantaneidad se refiere a lacomunicacion y transmisién de la informacion

de manera instantanea.

e Innovacion se refiere a los cambios constantes en todo el ambito social.
Gracias a las nuevas tecnologias que se reinventan a cada instante dejando

muchas veces desfasados a las anteriores tecnologias.

e Diversidad se refiere a la utilidad de las tecnologias puede ser muy
diversas, no solo puede servir para la comunicacion entre personas sino

ademas para para crear nueva informacion o mas tecnologia.

De las caracteristicas mencionadas distinguimos aquella que nos aportan mas
para un cierto fin, en el caso de la ensefianza del célculo integral se utilizo, el
software Geogebra como herramienta apropiada al proceso de ensefiar y
aprender.

» Las TIC en la educacion superior

Segln (Salinas, 2002) en su estudio: “Modelos Flexibles como respuestas de
las universidades a la sociedad de la informacion” menciona que las
universidades estan en transicion de pasar de lo tradicional de las clases en
campus a las clase del ciberespacio gracias al internet. Las universidades deben
de tomar el enfoque de formacion flexible, dado que la tendencia es que los
estudiantes acceden al aprendizaje fuera del trabajo, en sus tiempos libres.

Todas las instituciones educativas superiores de todo el mundo invierten en
tecnologia y capacitacion, pero hay otros factores que influyen a las
resistencias de aceptacion de las TIC, por partes de los estudiantes, por

ejemplo: la edad, su grado de instruccion etc..(Surej, 2015)
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De lo anterior, es cierto que todavia hay muchos factores involucrados en la
aceptacion de las TIC por parte de los estudiantes, sin embargo, tenemos que
afrontar a este rechazo y motivar a los estudiantes en nuestras aulas y puedan
aceptar ese gran cambio, para ellos hay que utilizar las tecnologias en sus
diferentes modalidades. Para los cursos de matematicas, ahora contamos con
diferente software que nos ayudan a dinamizar nuestras sesiones de clase

logrando un aprendizaje de las diferentes tematicas.

» El cambio de paradigma en la educacién con las TIC.

Con las TIC pasamos de una educacion tradicional a una educacion con
cambio, antes el estudiante solo recibia la informacion del maestro en forma
pasiva, ahora el estudiante actla pasa a la accion y va construyendo su
aprendizaje, el docente solo es un mediador del conocimiento y del estudiante,
es él quien tiene que construir su aprendizaje en un medio social-cultural donde
aprenda a aprender con su entorno y guiado por el docente mediado con las
TIC.

Considere el ecosistema cultural y simbdlico que ofrecen la tecnologia y los
medios que proporcionan diferentes codigos e idiomas, extendiendo el tiempo
y el espacio de contacto con el conocimiento y la cultura, haciendo de la
informacion la principal fuerza impulsora detrés del desarrollo. Del mismo
modo, el desarrollo tecnoldgico representa hoy méas que nunca el germen de
una profunda revolucion cultural en el conocimiento, la difusion y el

intercambio cultural. (Olivar, Daza, & Olivar, 2007)

Asi mismo, (Carneiro, Toscano, & Dias, n.d.) Nombra a tres de los

paradigmas, una es la educacion como servicio (proximidad), las escuelas que
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aprenden y la construccion de los aprendizajes y todo ellos ayudado con la
tecnologia de la informacion quien esta realizando cambios importantes en la
cultura, la economiay en toda la sociedad en general. Con la ayuda de las TIC,
los seres humanos se estan transformando enormemente la forma en que se
comunican, entretienen, trabajan, negocian, gestionan y socializan no

solamente localmente sino globalmente.

» Software Geogebra:

El software Geogebra combina dindmicamente geometria, algebra, analisis y
estadisticas a nivel operativo, lo que lo hace muy eficiente para resolver varios
problemas matematicos, ademas, se utiliza para aprender y ensefar
matematicas en varios niveles, ya que presenta vistas graficas y algebraicas,
estadisticas, etc., que estan conectadas dinamicamente, proporcionando
muchas representaciones de objetos desde cualquier perspectiva posible.
Geogebra, originalmente fue la tesis de Markus Hohenwarter, su objetivo era
crear una calculadora gratuita que se ocupe de algebra y geometria. El proyecto
comenzo en 2001 como parte del curso de Matematicas en la Universidad de
Salzburgo, Austria. Geogebra se estd expandiendo actualmente en todo el
mundo. No olvidar que GeoGebra esta disefiado como una mente colaborativa.
(Maite, 2019)

Las matematicas, y en particular el célculo integral, se basaban
tradicionalmente en algebra, utilizando tecnologias, en particular el software
Geogebra, que combina algebra y geometria, realiza calculos y muestra
gréficos. Los estudiantes pueden manejar una variedad de problemas de

contexto.
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» Aprendizaje

Segun la RAE (Real academia esparfiola), define el aprendizaje como una
accion y un efecto de aprendizaje del arte, el comercio y otras cosas; el tiempo

(ue pasas en eso.

Segun la psicologia, aprendizaje es la capacidad de comportarse de una manera
particular como resultado de los constantes cambios de comportamiento

resultantes de la practica u otras formas de experiencia. (Schunk, 2012)

Segun la neurociencia, Aprender como un proceso por el cual nosotros y otros
animales adquieren conocimiento sobre el mundo y la memoria, como la
retencion o el almacenamiento de este conocimiento. La biologia y el medio
ambiente son necesariamente factores anidados cuando intentamos explicar
como se lleva a cabo el aprendizaje. (Campo-Cabal, 2012). Segln lo anterior,
se podria decir que, cuando el individuo interact(a con su entorno con objetos
y con personas, los cambios bioquimicos, eléctricos que ocurren en nuestro
cerebro durante un proceso cognitivo. Estos cambios en la estructura de las
neuronas mejoran la capacidad del individuo para comprender y responder a
su entorno, por lo tanto, la interaccién entre el individuo y el entorno es

importante como fuente de aprendizaje.

» Procesos Aprendizaje

Muchas teorias intentan explicar de diferentes maneras el desarrollo del
proceso de ensefianza-aprendizaje, ademas de buscar estrategias que ayuden
de una forma u otra. Segun (C. Herndndez, Gémez, & Balderas, 2014) El

aprendizaje se lleva a cabo a través de la interaccion social del individuo.

20



Segun Piaget, “El aprendizaje efectivo requiere que los estudiantes manipulen
activamente la informacion que se va a aprender, reflexionen sobre ella y

actuen para explotarla, desarrollarla y asimilarla” (Chadwick, 1999)

Una de las corrientes con mayor apogeo en la actualidad es el constructivismo,
segun de Coll, El aprendizaje no tiene lugar cuando se copia la realidad, como
lo postula el conductismo, sino que implica una reconstruccion del
conocimiento previo que una persona debe integrar en esta estructura cognitiva
con nuevo conocimiento. El estudiante reconstruye su conocimiento previo
mediados por las tecnologias que le permite una interaccién directa con los
conocimientos. Esta relacion estrecha y directa con el conocimiento obtenido
a través de las TIC le permite cumplir con el paradigma constructivista: el
conocimiento es adquirido y administrado por cada estudiante de manera
personal, desarrollando y construyendo conocimiento sobre intereses, a su

propio ritmo e iniciativas.

> Ensefanza de las matematicas

Las matematicas se han centrado tradicionalmente en los ejercicios de rutina,
porgue los maestros otorgan importancia a los procedimientos sin darles a los
estudiantes la oportunidad de pensar en estos procesos. Este método de
ensefianza tradicional crea una brecha entre los conceptos teoricos y sus
beneficios, lo que lleva a una falta de interés entre los estudiantes de
matematicas. Segin (Gamboa, 2007) La tecnologia de la informacion ayuda
a los estudiantes a sacar conclusiones y observaciones que son dificiles de
lograr en otros entornos, por ejemplo, con "lapices y papel”, siempre y cuando
el docente dirija y guie el proceso ensefianza y aprendizaje matematico. La
tecnologia ha llevado a cambios significativos en la forma en que se aprenden

las matematicas, y cualquier entorno informatico que puedan usar proporciona
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a los estudiantes las condiciones necesarias para identificar, estudiar y
transmitir varias ideas matematicas. ;Qué herramientas tecnoldgicas son
importantes para la resolucion de problemas y el aprendizaje de los alumnos?
¢Qué graficos se pueden mostrar utilizando las diversas herramientas
tecnoldgicas? ¢ Como el uso de diferentes herramientas tecnolégicas contribuye
a la comprensién de un concepto? ¢Cémo interactia el alumno con la
tecnologia? ¢Qué tipo de conjeturas y observaciones hacen los estudiantes
cuando resuelven problemas usando una herramienta tecnologica? Estas son

algunas preguntas que surgen segun (Gamboa, 2007)

El software Geogebra se considerard como herramientas de mediacion entre
profesor y alumno o entre teoria y practica, ya que presenta las ventajas del
calculo y la representacion gréfica.

» Programa Educativo

Es un documento que guia la labor docente, el cual consta de contenidos,
actividades y objetivos claros y precisos que el docente debe lograr con sus
estudiantes. En el programa educativo se incluye las sesiones o talleres que se
efectlian en un periodo dado, cumpliendo con los objetivos planteados en el curso,
y tiene un enfoque teoria y préactica, pero mediados con el uso del software
Geogebra. Algunos autores que definen las sesiones o talleres como medios
pedagdgicos para que el estudiante adquiera conocimiento tedrico y practico de

una cierta tematica en un contexto sociocultural.

Segun Natalio Kisnerman 1977 citado por (Camacho & Zapata, 2015) define a los
talleres (programas) como una formulacion racional de acciones especificas,
graduadas y sistematicas para lograr los objetivos del proceso de capacitacion, que
es su columna vertebral. Asimismo, Melba Reyes Gémez como lo cito

(Betancourt, Guevara, & Fuentes, 2011) ha establecido que el programa es una
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realidad integradora, compleja y reflexiva que combina la teoria y la practica como
una fuerza impulsora del proceso pedagdgico, guiada por una comunicacion
continua con la realidad social y un equipo de trabajo muy dialdgico de maestros
y estudiantes en el que todos forman parte del equipo y aportan informacion
especifica. El programa educativo también se puede definir como: Un nuevo
método pedagdgico que tiene como objetivo integrar la teoria y la practica a traves
de una instancia que permite a los estudiantes conocer su futuro campo de
actividad y reconocer su realidad objetiva, donde estudiantes y maestros se
enfocan en resolver problemas especificos. Nidia Aylwin De Barros Y Jorge Gissi
Bustos De Barros citado por (Betancourt et al., 2011)

Asi mismo Gloria Mirebant Perozo citado por (Betancourt et al., 2011) se refiere
que las sesiones o taller de clase son reuniones donde los participantes se reinen
en grupos pequefos o en equipos para dar lecciones précticas de acuerdo con los
objetivos establecidos y el tipo de materia que los organiza, ademas se puede

desarrollar dentro del aula o fuera de ella.

Los seminarios y las reuniones no pueden disefiarse sin actividades préacticas,
manuales o intelectuales. Esto significa que el objetivo del taller es mostrar en la
practica las leyes, ideas, teorias, caracteristicas y principios probados para resolver

tareas de contenido productivo.

Por lo tanto, los programas educativos son una forma ideal de entrenar, desarrollar
y mejorar habitos, habilidades y capacidades que permiten a los estudiantes
mejorar su proceso de aprendizaje y ahora ayudados del software Geogebra.

» Importancia Del Programa Educativo
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El programa educativo busca la adquisicion de los conocimientos de tipo concreto
0 abstracto por medio de teoria y practica usando como herramienta las tecnologias
en particular el software educativos, son los estudiantes quienes exploran y
adquieren los conceptos matematicas del calculo integral pero no tradicionalmente
observando las gréficas hecha por el docente en la pizarra, sino es el estudiante
quien crea sus graficas dindmicas con el software Geogebra, para comprender los
conceptos del calculo integral como son las sumas de Riemann, el teorema
fundamental célculo, por tanto podemos decir que los programas bien elaborados
facilitan adquisicion de los conocimientos matematicos interactuando con
herramientas tecnoldgicas en un entorno libre donde la formacion de equipos de
trabajo esta autorizada, logrando desarrollar del pensamiento critico y creativo, de
forma integrada que tenga en cuenta las cosas para aprender, aprender a aprender
y aprender a hacerlo, el cual corresponde a una educacion real. De lo anterior, el
programa permite la formacion de personas creadoras e innovadoras, porque
parten de su realidad o de su propia experiencia, su principal interés es el desarrollo
del estudiante que es el resultado de sus vivencias al formar parte de un grupo de
trabajo. Lo méas importante de un programa matematico es que integre teoria y la
practica ayudado con los softwares educativos como por ejemplo Geogebra.

» Objetivos Generales el Programa Educativo

La modalidad del programa educativo es aprender haciendo, basado en el
principio de aprendizaje formulado por Froebel en 1826: "Aprender viendo y
actuando es mucho mas definitorio, cultivador y estimulante que simplemente
aprender ideas a través de la comunicacién verbal”. El programa esta
organizado con un enfoque interdisciplinario y global, donde los maestros ya
no ensefian tradicionalmente, ahora se convierten en asistentes técnicos que

facilitan el aprendizaje, los estudiantes aprenden haciendo ayudados con él
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Software Geogebra donde sus respuestas o soluciones a veces son mas Utiles

que del mismo maestro.

» La Estrategia Pedagogica del Programa

Para lograr sus objetivos como sistema de ensefianza y aprendizaje, el

programa requiere una estrategia pedagdgica sintética:

El docente trabaja constituyendo equipos de estudiantes, buscando la

reflexion, el actuar en grupo.

Las actividades del programa deben estar vinculadas al desarrollo del

conocimiento, las habilidades y capacidades que se adquiriran.

El maestro no ensefia, pero ayuda al alumno a "aprender a aprender”

siguiendo el procedimiento de "hacer algo".

Ensefia como conectar la teoria y la practica, es decir, hacer una
conexion entre "lo que pensamos" y "lo que se hace" para resolver

problemas especificos.

Elija cuidadosamente los instrumentos y los medios de trabajo.

a. Rol del educador:

El rol del educador parte de la expresion "un docente es una persona que

ayuda a otras personas a aprender”, se plantea una serie de roles

especificos:

Animar que los educandos vayan auto determinandose es decir que

decidan por si mismo y estimularlos para que cumplan las
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responsabilidades asumidas y que se autocritiquen cuando no lo han

hecho.

Proporcionar informacion e indicar fuentes de conocimiento y

transformarse él mismo en fuente de referencia.

Llevar a que cada estudiante interrogue, reflexione y piense por si

mismo.

b. Rol del educando

El estudiante debe dejar de ser el receptor tradicional de conocimientos y

habilidades. Por otro lado, dentro del programa, el alumno es responsable

de su aprendizaje al asumir ciertos roles.:

Estd involucrado en su propio proceso educativo. Adquiriendo

habilidades para su autoaprendizaje. (aprender a aprender).

Desarrolla sus aprendizajes mediante descubrimiento individual o

grupal mediante sus saberes previos. (aprender a hacer).

Asume participacion con responsabilidad para el trabajo en equipo.

c. El programa se desarrolla un espacio educativo con caracteristicas

propias, entre las que se destacan:

La participacion activa del alumno: deja de ser un simple receptor de
contenido para convertirte en el protagonista de tu proceso de
aprendizaje. Ante una tarea o una actividad propuesta, tiene tiempo (y
no el del maestro) para explicarlo, comprender lo que se le pidio,

encontrar una manera de resolverlo, probarlo, ponerlo a prueba.
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Aprende haciendo, descubriendo, explorando (lo que también significa

cometer errores y comenzar desde cero).

e EIl compartir en grupo lo aprendido individualmente: Es un espacio
que fomenta el trabajo en equipo, donde se pueden discutir diferentes
posiciones, donde cada miembro participa activamente, coopera,
participa. Cada individuo contribuye de acuerdo con sus posibilidades

y, por lo tanto, puede, en conjunto, lograr el objetivo propuesto.

e EIl papel del profesor como asesor: El proceso de construir el
aprendizaje del alumno no solo depende de la relacién con el contenido
propuesto, sino que también requiere la ayuda del maestro. En el
programa, esta mediacion del profesor entre el alumno y el contenido
se puede dar de forma personalizada e individual. EI maestro debe ser
oportuno en sus intervenciones, no debe anticipar lo que el alumno
puede descubrir por si mismo. También se ha de estimular para poder
realizar la tarea propuesta, tanto (el maestro como los estudiantes) son

responsables de llevar a cabo esta actividad.

e Integracion de teoria y practica: el programa favorece el "hacer”, la
teoria parece ser necesaria para llevar a cabo la practica. Es aqui donde
la teoria y practica estan unidas, cuando buscamos soluciones a los
problemas planteados, utilizando los conocimientos tedricos ya
adquiridos. Asi mismo, necesitamos tener una teoria solida para
aplicarla. El programa alenté de una forma u otra a profundizar el
conocimiento tedrico para progresar en areas practicas.

» Alfabetizacion Mateméatica
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El término alfabetizacion, segun la RAE, proviene del verbo alfabetizar; se

trata de una accion "ensefiar a leer y escribir"

El termino alfabetizacion en el &rea de matematica segln Pisa 2000; definen
alfabetizacion matematica como la capacidad de reconocer y comprender el
papel de las matematicas en el mundo, hacer juicios matematicos correctos y
participar en las matematicas segun lo requiera una persona en su vida presente
y futura como ciudadano constructivo, preocupado y reflexivo (Estudios
Internacionales, SIMCE, n.d.)

Del mismo modo, la alfabetizacién del calculo integral se definird como la
capacidad de identificar y comprender los procesos de célculo integral, al
conocer sus procesos de integracion y sus aplicaciones correspondientes al

calculo de areas y volumenes.

En el caso del calculo integral, una persona alfabetizada es una persona
familiarizada con un conjunto de conocimientos y habilidades relacionados
con el célculo de una integral indefinida, una integral definida, con

conocimiento fundamental para calcular areas y volumenes.

Finalmente, una persona alfabetizada en célculo integral podra reconocer los
limites y la extension de los conceptos de calculo integral, afirmar los
conceptos de calculo integral, plantear problemas relacionados con el uso del
calculo integral, elegir entre diferentes formas de representar situaciones y
comunicarse, también puede aplicar este conocimiento, su comprension y sus
habilidades en una variedad de contextos, tanto personales como sociales y en

el trabajo.
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1.2 Justificacion de la investigacion

Las matematicas estan asociadas con un bajo rendimiento académico, lo que
ha creado un ambiente negativo en torno a esta disciplina. Varios estudios han
confirmado que las creencias y actitudes de los estudiantes hacia las

matematicas pueden explicar en parte el origen de los problemas en esta area.

Las matemaéticas desde hace mucho tiempo son consideradas una de las
materias que presentan mayor rechazo por parte de los estudiantes, eso debido
a las creencias y actitudes percibidos por la sociedad y trasmitidas de
generacion en generacion, en ese sentido Turégano (1977) citado por (Hidalgo,
Maroto, & Palacios, 2004) sefiala que el 92% de los estudiantes en el
Magisterio tienen una actitud negativa hacia las matematicas y se reduce al
46% al usar metodologias especificas como conferencias-simposios sobre
matematicas y su importancia. Chamoso y otros (1997) citado por (Hidalgo et
al., 2004) Indican que el rendimiento del estudiantes cuando utiliza métodos
tradicionales (clases magistrales) es inferior al obtenido con métodos
interactivos. Ademas, observan mejores actitudes en los estudiantes cuando se
sigue una ensefianza mas interactiva. De lo anterior, las actitudes de los
estudiantes a las matematicas son trascendental, junto con la creatividad de los
maestros en su trabajo es un elemento clave en la aceptacion o simpatia de las

matematicas en el aula.

Como docente de esta materia he podido verificar las actitudes negativas de
los estudiantes, es decir, la desmotivacién con respecto a las materias
matematicas y en particular, del calculo integral, que se trata sobre la base del
algebra, con la tecnologia de la informacion y la concepcion constructivista en
esta investigacion se ha desarrollado un programa llamado "Alfabetizacion del
calculo Integral” para mejorar el aprendizaje en los estudiantes de ingenieria

en la universidad privada del norte en la sede de Cajamarca, donde las materias
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se analizan analiticamente y usan el software Geogebra como un instrumento
tecnoldgica para solucionar problemas y ejercicios con los estudiantes quienes
deben adquirir un aprendizaje significativo, es decir, adquirir las habilidades
necesarias para resolver varios problemas al utilizar propiedades y definiciones
de forma analitica y con el software Geogebra que permite alcanzar actitudes
positivas hacia el aprendizaje del célculo . Ademas, esta investigacion tiene
implicaciones préacticas porque estd motivada por la necesidad de hacer del
aprendizaje integral del calculo un proceso eficiente en el que se incluyan
recursos tecnoldgicos para su mejora continua. Del mismo modo, la aplicacion
Geogebra se transforma en una herramienta que facilita la adquisicion de
conceptos y el procesamiento adecuado de la informacion por parte de los
estudiantes del calculo integral. Se espera que la implementacion del software
GeoGebra en este programa educativo se convierta en una herramienta para
facilitar la apropiacién de conceptos y el tratamiento del célculo integral para

resolver diversos problemas contextuales.

1.3 Problema

1.3.1 Realidad problematica

Segun (Sagasti, 2014) hace un sintesis de la situaciones de las universidades del
Pert y como deberian innovarse o transformarse a las nuevas exigencias de la

sociedad con las nuevas tecnologias.

La sociedad peruana y el estado necesitan universidades para formar
profesionales que aporten al desarrollo del pais creando conocimiento,
desarrollando investigacion cientifica y tecnoldgica basada en la

concepcién amplia y no decreciente de la ciencia en todas sus disciplinas
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(ciencias naturales puras, ciencias naturales, ingenieria, ciencias sociales y
humanas). Este conocimiento debe estar dirigida a la transformacion de la
productividad y la competitividad, la equidad y la inclusiéon social,
haciendo sostenible los recursos naturales, haciendo adecuada la
planificacion territorial, por tanto, es necesario habilitar todo el
conocimiento disponible en el mundo para ser identificado, explotado y
utilizado y generar conocimiento en areas criticas para el desarrollo
nacional. Por otro lado, el escaso crecimiento de la ciencia y la tecnologia
en las universidades del Per(, este problema es debido a la baja inversion
en ciencia y tecnologia en general, lo que nos deja atrds de América Latina
y de otros paises del mundo. Los cambios en el proceso de generar y
utilizar el conocimiento cientifico y tecnolégico, asi como los cambios en
el paradigma tecno-econémico y las brechas de conocimiento en los paises
de ingresos altos y medianos, son desafios importantes para los paises en
desarrollo. Estos desafios son particularmente dificiles y complejos para
Per(, que ha alcanzado un alto nivel de crecimiento econémico, pero a
pesar del crecimiento explosivo de sus universidades, continGa sufriendo
serias deficiencias en la provision de recursos humanos altamente
calificados y capacidades cientificas y tecnoldgicas. Las universidades,
gue han existido durante mas de siete siglos, son instituciones
conservadoras y, con algunas excepciones, es poco probable que cambien.
Sin embargo, requiere un esfuerzo para adaptar el papel central que
desempefian las instituciones académicas en la generacion de
conocimiento cientifico y tecnolégico, lo que implica cambios
significativos en su organizacion y funcionamiento. La tendencia mundial
hacia el trabajo interdisciplinario, la educacion en linea y la estrecha
relacién entre la universidad y el sector productivo son algunas de las
cargas externas que afectaran a la Universidad del Peru. Para implementar

con éxito estos esfuerzos de adaptacion, las instituciones de educacion
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superior deben construir relaciones de cooperacidn con otras instituciones
académicas, autoridades y empresas, e involucrar al entorno institucional
circundante de manera mucho mas activa. También sera necesario
flexibilizar y modificar continuamente el contenido, los métodos y la
audiencia de los planes de estudio, lo que requiere apertura a nuevas ideas
y enfoques, asi como mecanismos de monitoreo y evaluacion, para

identificar los cambios requeridos.

La Comisién Consultiva de Ciencia, Tecnologia e Innovacion. (Orjeda

et al., 2012) refiere que:

Hay tres dimensiones relevantes para los problemas de calidad de
la educacion superior en Peru: El papel inadecuado de la
universidad en la promocion de la ciudadania, el débil desarrollo
de la ciencia y la tecnologia en la Universidad del Pert y la
separacion entre la educacion superior y el desarrollo de la

ciudadania.

Solo cambiando las prioridades y politicas para mejorar continuamente las
cuatro variables en las que estamos rezagados: educacion superior,
preparacion tecnologica, sofisticacion empresarial (cadenas y grupos) e
innovacion, podremos seguir subiendo la escalera de la competitividad y
entrar, en un futuro no muy lejano, en el grupo de paises innovadores, es

decir, el primer mundo.

Asi también la (SUNEDU, 2015) manifiesta que:

El mayor desafio para la sociedad peruana en educacion superior

es reorganizar el sistema universitario y promoverlo sobre la base
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de la calidad. Como parte del sistema de garantia de calidad, la
acreditacion y las licencias se definen como procesos de evaluacion

de calidad diferentes pero complementarios.

Segun (CONEAU, 2010) manifiesto en:

En la Conferencia Mundial de Universidades en Paris en julio de
2009, se reconocid que la educacion superior era una tarea publica
y que su contribucion al desarrollo sostenible de las naciones se
logra en la medida en que las instituciones de educacién superior
conservan la autonomia e independencia que son competencias
clave, los cuales deben pensar y promover el desarrollo del capital
humano, las tecnologias de la informacién y la comunicacién, la
transferencia de conocimiento y la resolucion de problemas en
investigacion e innovacion, en linea con las necesidades de la
sociedad en la perspectiva de la internacionalizacion,
regionalizacion y globalizacion. EI modelo aplica principios del
sistema y enfoques de proceso. Este marco estructural promueve la
organizacion, sistematizacion, evaluacion y autorregulacion de
carreras, facilita la interaccion de procesos seleccionados en una
unidad académica y permite el cumplimiento de las
responsabilidades de la institucion con la sociedad en forma de
conocimiento, especialistas capacitados y servicios sociales,
expresados en graduados y graduados de publicidad, proyectos
sociales, publicaciones y la percepcion sobre la calidad de los

servicio dados y recibidos.

Segun (Elia, Patricia, & Natalia, 2013) manifestaron:
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Los desafios y retos de las universidades han cambiado gracias al
desarrollo tecnologico, los egresados de ingenieros deben estar bien
capacitados y competitivos a nivel nacional e internacional para
mantenerse al dia con el proceso de globalizacion. Por lo tanto, es
necesario repensar la razon de las matematicas, su contenido y su
método de ensefianza para que los estudiantes puedan ser creativos,
innovadores y pensar en como resolver los problemas de la
sociedad. En esta perspectiva, la educacion matematica deberia
dejar de ser conservadora, es decir, la metodologia tradicional del
maestro deberia abandonarse y buscar alternativas que permitan a
los estudiantes convertirse en estudiantes activos en su educacion
académica. Estos nuevos métodos deben reconocer la importancia
de una buena base cientifica por parte de los estudiantes, integrando
el conocimiento y el know-how en el know-how, que seré posible
si se promueve con una reflexion analitica, critica y reflexiva.
Ademas de solidaridad, responsabilidad, ética y honestidad.
Ayudar a los estudiantes a comprender las actitudes, habilidades y
valores que necesitan para tener éxito en la educacion académica 'y
las carreras profesionales. En vista de esto, corresponde al maestro,
y especialmente al maestro de matematicas, buscar un método de
ensefianza para que el aspirante a ingeniero en su educacion
académica reciba las herramientas con las que puede trabajar con

éxito.

Segun (Flores, 2017) refiere que:

La educacion es un elemento importante en el desarrollo social,

politico, econdmico y cultural de un pais. Por lo tanto, es
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responsabilidad de las instituciones educativas capacitar a los
estudiantes para que participen de manera responsable y activa en
los cambios y transformaciones que requiere la sociedad. Sin
embargo, uno de los problemas a nivel local y nacional es el
desarrollo inadecuado de las habilidades matematicas. Este
problema puede deberse al uso limitado de los recursos educativos,
el uso excesivo de la pizarra, la insuficiencia de los recursos
bibliogréaficos disponibles y una metodologia tradicional en la que
los estudiantes reciben solo contenido pasivamente, la falta de
incorporacion de nuevas tecnologias en la ensefianza son las

posibles causas de desarrollo débil de habilidades matematicas.

En base a lo dicho, la UPN-Cajamarca por ser parte de este grupo de
universidades tiene la necesidad de innovarse constantemente, en el uso de
las tecnologias de informacién para que forme ciudadanos duefios de su
destino, y eso es lo que viene haciendo en estos tiempos. Para abordar los
problemas asociados con la mejora del aprendizaje académico de los
estudiantes en sus diversos campos, en el campo de las matematicas y
especialmente en el calculo diferencial e integral, quien es la materia donde
los estudiantes presentan mayor dificultad en su aprendizaje el cual es
debido a que los conceptos y definiciones se enfocan de manera algebraica
y no hacen usos de las representaciones graficas, para que se logre el
aprendizaje de los estudiantes se elaborara un programa que incluya el
software Geogebra el cual es gratuito y presenta multiples opciones para
ser empleado en esta materia, que ayude a representar los conceptos de
manera grafica y que asi se logre que el estudiante entienda los conceptos
ademéas de aprender a usar el software en la solucion de problemas

contextualizados. Por lo tanto, el estudio propone otra solucion al problema
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del bajo nivel de aprendizaje y desarrollo de habilidades en el campo del
calculo integral, desarrollando un programa Ilamado "Alfabetizacion del
calculo integral”, en el que se integra el software Geogebra como
herramienta tecnoldgica para la realizacion de simulaciones graficas de
conceptos y problemas de célculo integral, como la superficie, el volumen,

etc., el cual permite mejorar su aprendizaje y sus competencias.

Con base en las ideas de Sagastegui, esta investigacion contribuye
metddicamente, un granito de arena, a este gran cambio que nuestras
universidades necesitan y cuyo objetivo es lograr una educacion de calidad
al proporcionar un programa pedagdgico con una metodologia de accion.
Con la ayuda del Software educativo como Geogebra en el aprendizaje del
calculo integral, que es la mayor dificultad para los estudiantes.

1.3.2 Problema

¢En qué medida la aplicacion de un programa de Alfabetizacion del célculo
integral mejora el proceso de aprendizaje del célculo integral en estudiantes

de la Escuela de Ingenieria de la UPN-Cajamarca, semestre 2017-1?
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Problema Especifico:

v ¢Como es el nivel general del proceso de Aprendizaje del Célculo Integral
en estudiantes de la Escuela Ingenieria de la UPN-Cajamarca, semestre

2017-1, antes de la aplicacion del Programa?

v' ¢ Como se disefiara y aplicara un programa de Alfabetizacién del Calculo
Integral con diez sesiones de aprendizaje, para mejorar el proceso de
aprendizaje del calculo integral en los estudiantes de la Escuela de

Ingenieria de la UPN-Cajamarca, semestre 2017-1?

v' ¢Como es el nivel general del proceso de Aprendizaje del Calculo Integral
de los estudiantes de la Escuela Ingenieria de la UPN-Cajamarca, semestre
2017-1, después de la aplicacion del Programa?

v' ¢En qué medida la aplicacién del programa Alfabetizacion del Calculo
Integral, mejora en el proceso de aprendizaje del Céalculo Integral por
dimensiones en estudiantes de la escuela de Ingenieria de la UPN-
Cajamarca, semestre 2017-1?

1.4 Conceptualizacion y operacionalizacion de variables

Variables:
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» Variables independientes (V1): Programa “Alfabetizacion del Célculo

Integral”

Segln (Salas, 2012) un programa es donde los estudiantes adquieren las
habilidades para razonar, analizar, modelar, discutir y comunicarse de manera
efectiva al formular y resolver problemas matematicos en diferentes contextos.
Un buen nivel de rendimiento de esta habilidad muestra que un estudiante

puede leer y escribir matematicas o que esa persona es buena en matematicas.

Este programa “Alfabetizacion del Célculo Integral” esta basado en una
interaccion, entre estudiante y Software mediante la solucién ejercicios y

problemas del célculo integral.

» Variable Dependiente (VD): Aprendizaje del Calculo Integral

Algunas teorias buscan explicar, desde diferentes enfoques, el proceso de
aprendizaje, para descubrir estrategias, de alguna manera o de otra. Segin
(Pérez Gémez, 1988) El aprendizaje es un proceso subjetivo que toma, integra,
mantiene y utiliza la informacion recibida por su continuo intercambio con el

entorno.

Aprender calculo integral significa adquirir destrezas en el manejo de la teoria
del célculo integral y aplicarla convenientemente para resolver situaciones de

su realidad.
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Tabla 1

Operacionalizacion de Variables

Variables  Definicion Definicion Dimension Indicador Items
Conceptual operacional

V.1 Programa de Para medir la Resuelve problemas y ejercicios de  “Antiderivada de una
“Alfabetizacion  eficacia del Resolucié  antiderivadas funcioén sustitucion
del calculo programa en el n de Calcula areas de region bajo la algebraica”
integral”. aprendizaje del ejercicios  curva. “integracion por partes” y

X: célculo integral vy Calcula el volumen del sdlido de “sustitucion

Programa  Se define el se utilizard& el problemas revolucion. trigonométrica.

“Alfabetiz  programa  de test que elaboro calcula la longitud de una curva. “Integral ~ definida” vy

acion del alfabetizacion el autor Comprens calcula trabajo de una fuerza “Calculo de areas”

célculo del calculo considerando las i6n de variable. “Calculo de volumen

integral” integral como dimensiones la conceptos. Halla el centro de masa de una método del disco o
actividades integral lamina. arandelas” y “método de
agrupadas y indefinida, la Calcula &reas de la superficie de los casquetes cilindricos”
organizadas integral definida revolucion. “Calculo longitud de arco,
convenientemen vy las ecuaciones Resuelve EDO método de variables Trabajo de una fuerza
te con el diferenciales, el Utilizaci6  separables. variable y Centros de
objetivo de cual consta de n de Resuelve EDO lineal de primer masa”
desarrollar las 10 items. conceptos.  orden. “Ecuaciones diferenciales
capacidades vy Resuelve EDO lineales de segundo ordinarias variable
habilidades para orden lineal con coeficientes separables, lineales de
solucionar constantes. primer orden”
situaciones “Ecuaciones diferenciales
probleméticas, ordinarias de segundo
utilizando el orden lineal”
célculo integral.
(Autor, 2017)

V.D: “Proceso de Para medir el Resuelve integrales indefinidas Items:

Procesode aprendizaje del proceso de Antideriva usando la técnica de integracion.

Aprendiza  célculo aprendizaje del da de una 1

je del integral” calculo integral funcion Halla area comprendidas entre

calculo El aprendizaje se utilizo el test curvas.

Integral. es un proceso al inicio y al Encuentra el volumen de un sélido

subjetivo  que

toma, integra,

final a los dos

de revolucion generada al rotar en un
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mantiene y
utiliza la
informacion

recibida por su
continuo
intercambio con
el entorno.
(Pérez  Gomez,
1988)

grupos control y
experimental.
Integral
definida:

Ecuacione
s
diferencial
es
Ordinarias

eje, las regiones encerradas por dos
curvas.

Determina el centro de masa de una
placa delgada.

Calcula longitudes de curvas en un
intervalo dado.

Calcula el trabajo requerido para
vaciar un depdsito bombeado.

Resuelve las ecuaciones
diferenciales ordenarias, problemas
de desintegracion radioactiva.

Resuelve ecuaciones diferenciales
ordinarias de segundo orden lineales
con coeficientes constantes
homogénea, resuelve problemas de

referentes a modelo masa —resorte.

2,3,4,5,6,

7,89 10
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1.5 Hipdtesis

» Hipotesis general:

La aplicacion del programa “Alfabetizacion del Calculo integral” mejora
significativamente el proceso de aprendizaje del célculo integral en los
estudiantes de la Escuela de Ingenieria de la UPN-Cajamarca, semestre 2017-
l.

» Hipotesis especificas:

Hai: EI nivel general de desarrollo del proceso de aprendizaje del calculo
integral es bajo en los estudiantes de la Escuela de Ingenieria de la UPN-

Cajamarca, semestre 2017-1. antes de la aplicacion del Programa.

H2: El disefio y aplicacion de un Programa de “Alfabetizacion del calculo
integral” con diez sesiones de aprendizaje si mejora el proceso de aprendizaje
del Célculo Integral en los estudiantes de la Escuela de Ingenieria de la UPN-

Cajamarca, semestre 2017-1.

H3: EIl nivel general de desarrollo del proceso de aprendizaje del calculo
integral es alto en los estudiantes de la Escuela de Ingenieria de la UPN-

Cajamarca, semestre 2017-1, después de la aplicacion del Programa.

H4: La aplicacion del programa “Alfabetizacion del Calculo Integral”,
mejora en el proceso de aprendizaje del Calculo Integral por dimensiones en
los estudiantes de la Escuela de Ingenieria de la UPN-Cajamarca, semestre
2017-1.

41



1.6 Objetivos

» Objetivo general

Demostrar que la aplicacion del programa “Alfabetizacion del Calculo
Integral”, mejora en el proceso de aprendizaje del Célculo Integral en los
estudiantes de la escuela Académica profesional de Ingenieria de la UPN-

Cajamarca, semestre 2017-1.

» Objetivos especificos

e Identificar el nivel general del proceso de aprendizaje del calculo integral
en estudiantes de la Escuela de Ingenieria de la UPN-Cajamarca, semestre

2017-1, antes de la aplicacién del Programa.

e Disefiar y aplicar un programa “Alfabetizacion del Célculo Integral” con
10 sesiones para mejorar el proceso de aprendizaje del Calculo integral en
estudiantes de la Escuela de Ingenieria de la UPN-Cajamarca, semestre
2017-1.

o ldentificar el nivel general del proceso de aprendizaje del célculo integral
en estudiantes de la Escuela de Ingenieria de la UPN-Cajamarca, semestre

2017-1, después de la aplicacion del Programa.

e Determinar que la aplicacion del programa “Alfabetizacion del Calculo
Integral”, mejora en el proceso de aprendizaje del Célculo Integral por
dimensiones en estudiantes de la Escuela de Ingenieria de la UPN-

Cajamarca, semestre 2017-1.
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METODOLOGIA



2.1 Metodologia trabajo
2.1.1 Tipoy disefio de investigacion
Investigacion aplicada

Como tiene por objetivo mejorar el aprendizaje del célculo integral esta
investigacion es aplicada, Segun (Diaz Carrasco, 2006) menciona que una
investigacion aplicada sus propdsitos debe ser practicos, directos y definido
claramente, es decir, Su intencion es actuar, transformar, modificar o cambiar en

un campo especifico.

Disefio cuasiexperimental:

Este estudio es casi experimental porque los grupos de estudio se crearon
previamente y estaban listos para su estudio. Segun (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 1991). Un disefio es cuasiexperimental si los sujetos no son aleatorizados,
el grupo ya estaba formado antes del experimento entones el estudio tiene un
disefio experimental, es decir, es un grupo intacto y en este caso, se manipula una

variable independiente.

En este estudio, se utilizd un grupo experimental y el de control, el programa
“Alfabetizacion del Célculo Integral” se usoé con el grupo experimental como

Método Investigativo.
Se les aplico un Pretest y un Postest a ambos grupos.

Esquema del disefio lineal.

GE 01 X 02
GC O3 04
Donde:

46



GE: Grupo Experimental.
GC: Grupo Control

O1y O3: Pretest.

02y O4: Postest.

X: El programa “alfabetizacion del calculo integral”, centrado en la

solucion de Problemas (estimulo).

Metodologia: Grupo experimental.
1. El Pretest. aplicado al comienzo al grupo experimental.

2. Aplicacion del método experimental. “alfabetizacion del calculo
integral” que incluye el software Geogebra fue utilizada durante las 10

sesion de clases.

3. Post test. Aplicado al finalizar la propuesta metodolégica al grupo

experimental.

Metodologia: Grupo Control.

4. Pretest. Aplicado al comienzo en las mismas fechas que el grupo

experimental

5. Ampliacion del método tradicional. Las 10 sesiones se trabajaron
segun el método tradicional; es decir, el software Geogebra no se usa
en sesiones de cursos, donde temas como: integral indefinida, técnicas
de integracién, aplicaciones integrales definidas, ademas de las

ecuaciones diferenciales y sus aplicaciones. Se trabajo con un enfoque
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2.1.2

participativo en equipo para desarrollando los problemas y ejercicios
relacionados a los temas mencionados, se finaliza con las practicas

calificadas para cada tema tratado.

6. Post test. Aplicado al finalizar.

El Pretest sirvié para determinar los niveles de aprendizaje del célculo integral que
tenian los grupos de estudio en la variable dependiente, antes del tratamiento
experimental con la aplicacion del Programa “alfabetizacion del célculo integral”

(variable independiente).

Poblacion y muestra:
2.1.2,1 Poblacion:

Segun Zulia Vieytes(como se citd en (Bracho, 2012)) la poblacion es un conjunto
de elementos finitos o infinitos, definidos por una o mas caracteristicas. De
acuerdo con lo anterior, estos son los elementos que tienen caracteristicas y
atributos similares, lo que representa la totalidad de los sujetos; de esta manera, en
esta investigacion la poblacion lo representa los estudiantes que cursan el curso de

calculo 2, en Escuela de Ingenieria de la UPN Cajamarca, semestre 2017-1.
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Tabla 2
Poblacidn de estudiantes que cursan el curso de calculo 2, de la El de la UPN-Cajamarca,
semestre 2017-1

Ciclo 111 N° Estudiantes
Clase-3372 40
Clase-3373 40
Clase-3375 40
Clase-3369 40
Total 160

Fuente: Nominas de matricula de la EI de la UPN Cajamarca, semestre 2017-I.

Nos muestra la poblacion total de estudiantes de la EI de la UPN Cajamarca, semestre

2017-1, haciendo un total de 160 alumnos.

2.1.2.2 Muestra:

La muestra es la parte de la poblacion que es objeto de investigacion o estudios,
segun Zulia Vieytes como se cité en (Bracho, 2012) la muestra se refiere a una
parte de la poblacién o del universo. En otras palabras, esto corresponde al
conjunto de unidades de analisis extraidas del marco muestral para representar el

comportamiento del universo en su conjunto.

La muestra no fue probabilistica, fue directa porque los sujetos tenian variables
similares como especialidad o inteligencia, por lo que los resultados no se deberian
a diferencias individuales, dejando a la clase 3373 como GE y la clase 3372 como
GC.
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Tabla 3
Muestra de estudiantes de la EI UPN-Cajamarca, semestre 2017-1

CICLO Il N° ALUMNOS GRUPOS
Clase 3372 40 GE
Clase 3373 40 GC
TOTAL 80

Fuente: Nominas de matriculas EIl de la UPN-Cajamarca, Semestre 2017-1

Estudiantes

M Clase 3372 M Clase 3373

Figura 1. Muestra de estudiantes EI UPN Cajamarca, semestre 2017-I.

50



2.1.3 Técnica e Instrumento
2.1.3.1 Técnica:

En este estudio se utilizo la técnica el test, una técnica que se deriva de entrevistas
y encuestas. El objetivo es obtener informacion sobre los rasgos de personalidad,
el comportamiento de una persona o cierto comportamiento individual o colectivo
y las caracteristicas de la persona como, por ejemplo: inteligencia, intereses,
actitudes, habilidades, rendimiento, memoria, manipulacion, etc. Mediante
preguntas, actividades, manipulaciones, etc., observadas y evaluadas por el

investigador. (Puente, s.f.)

La investigacion cientifica utiliza el test como un recurso de la evaluacion, en este
caso, se desarrollé un test y se midio los niveles del proceso de aprendizaje del
calculo integral en estudiantes de la EI UPN-Cajamarca, semestre 2017-1. Este

test fue utilizado con pretest y Postest.

2.1.3.2 Instrumento: Test: “El célculo integral”.

Se aplico a los estudiantes mediante una lista de preguntas para determinar nivel
de proceso de aprendizaje del célculo integral. Fueron 10 preguntas que abarcaron
las 03 dimensiones de la variable, Proceso de aprendizaje del calculo integral, las

preguntas fueron cerradas de respuesta multiple.
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Tabla 4

Estructura del test "El calculo integral”

Puntuacion

Respuesta apropiada=2
Respuesta inapropiada=0
Respuesta apropiada=2
Respuesta inapropiada =0
Respuesta apropiada = 2

Respuesta inapropiada =0

Dimensiones N° de items
Antiderivada de una funcion 1
Integral definida 2,3,4,5,6,7
Ecuaciones diferenciales Ordinarias: 8,9, 10
TOTAL 10

Fuente, Autor (2017)

Tabla 5

Nivel de Calificacion del test “El Calculo Integral”

Respuesta Puntuacién
Correcta 02
Incorrecta 00

Fuente. EI Autor (2017)
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Tabla 6

Calificacion del test “El Calculo Integral ”

Niveles Puntuacion total
Deficiente Entre 0y 10
Regular Entre 12y 14
Bueno Entre 16 y 18
Excelente Entre 19y 20

Fuente: El Autor (2017).

Validez y confiabilidad del instrumento

>

Validez del instrumento:

Fue juzgada por un juicio experto observando su pertinencia, relevancia y claridad
(ver anexo). La validez es la medida en que un instrumento realmente mide una

variable. (Segun Hernandez y otros, 2003, p.118).

Confiabilidad del instrumento:

Fue aplicar un test piloto a 15 estudiantes de la EI UPN Cajamarca, semestre 2017-
I. La consistencia interna del test se evalué mediante la prueba de confiabilidad
Alfa de Cronbach (ver apéndice). Cuando personas u objetos alcanzan
repetidamente los mismos resultados con un instrumento, el instrumento se

considera confiable. (Hernandez, 2010, p. 242).
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2.2 Procesamiento y analisis de informacion

2.2.1

Procesamiento de toma de datos:

Los procedimientos tomados en cuenta para la recopilacién de informacion son los

siguientes.

Se recopilaron los datos de los estudiantes matriculados en el semestre académico

mencionado anteriormente.

Se selecciona la muestra de poblacion y el muestreo no aleatorio se realiza

mediante seleccion directa.

Se solicitd una autorizacién para organizar una reunion con los miembros de la
muestra. Una vez coordinado con el director de la escuela, se indicaron la hora,

fecha y lugar.

En la reunion se explicé los motivos de su participacion, los objetivos del trabajo,
asi como para aclarar las dudas, sugerencias y comentarios que tenian sobre la

ejecucion de la presente investigacion.

Esta reunién también permiti6 coordinar la fecha, la hora y el lugar de desarrollo
de la aplicacion del programa y el cuestionario, teniendo en cuenta el cronograma

planificado de actividades.

El dia, hora y lugar previamente coordinados, los instrumentos fueron aplicados

para los miembros de la muestra.

Al final de la aplicacidn del instrumento, se agradecio a los participantes el apoyo

brindado en la recopilacion de datos de este proyecto de investigacion.
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2.2.2 Procedimiento de Analisis de datos:
2.2.2.1 Para el analisis de datos

Para el procesamiento y el analisis de los datos se utilizaron estadisticos
descriptivos, sus tablas estadisticas con una y dos entradas; Graficos y medidas

estadisticas como viabilidad y proporcién promedio.

v' Media Aritmética: Medida de la tendencia central que caracteriza un grupo de
estudio con un solo valor, para obtener la media o promedio, se suma de todos los
valores o puntajes y se divide por su numero el total. (Moya Calderon, 278-280)

n .
su formulaes: x = % para datos no agrupados.

Do6nde:
X1, X5, ..., Xn SON Valores observados, n: Tamafo de muestra

v Desviacion Estandar: Esta es la medida utilizada para cuantificar la volatilidad o
dispersion de un conjunto de datos numéricos, la desviacion estandar es igual a la

raiz cuadrada positiva de la varianza. (Moya calderdn, 293-294). Su formula es la

Z?:l nl(xl_x_)z

siguiente: S = —
Donde:

S: Desviacion Estandar

x;: Valores individuales

n;: Frecuencia del valor x

n: Casos
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2.2.2.2 Contrastacion de hipotesis:

Para probar la hipotesis, se utilizo una prueba t de Student no paramétrica.

» Prueba “t” de Student para Muestras Independientes: ES una prueba

estadistica que evalta si los dos grupos difieren significativamente en su
promedio.

Comparacién de medias para
muestras independientes

GRUPOS

Se denota con “t”

» Hipdtesis para probar: La hipétesis de investigacion establece que los grupos
no difieren significativamente.

= Variable involucrada: La comparacion se realiza en una sola variable,

si hay diferentes variables, se realizaran varias pruebas "t" (una para
cada variable).

= Nivel de motivacion de la variable: intervalos o razon.

» Interpretacion: El valor “t” se obtiene con la formula:
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X—y

(n—1)SZ + (m — 1)S2 fl 1
n+m-—2 ntm

t0=

Donde:

: Media de un grupo

&

: Media del otro grupo

<

n: un grupo
m: Otro grupo

S2: Desviacion estandar de un grupo elevado al cuadrado
S2: Desviacion estandar de un grupo elevado al cuadrado.

» Prueba “t” de Student para Muestras Relacionadas: Prueba estadistica que
evalla el mismo grupo dos o mas veces. (antes y después de la prueba), si

difieren entre si, significativamente en relacion con las diferencias promedio.

GRUPOS PRETEST

Xin Xiz
|

Comparacién de medias para
muestras relacionadas

Se denota con “t”
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= Hipotesis para probar: La diferencia entre dos instancias del mismo
grupo. La hipotesis de investigacion establece que las dos instancias del
grupo difieren significativamente entre si, y la hipdtesis nula establece que

los dos momentos del grupo no difieren significativamente.

= Variable involucrada: La comparacion se realiza en una variable, pero en

dos 0 mas momentos, se realizan una o0 mas pruebas "t".
» Nivel de motivacion de la variable: Intervalos o razén.

» Interpretacion: El valor “t”, se calcula de las diferencias en las muestras

de los diferentes individuos (di = x,; — x1;), mediante la formula:

Donde:

a: Media de todas las diferencias de cada individuo en el Pre y

Postest.
Sd: Desviacion estandar de las diferencias.

n: Tamafio de muestra

2.2.2.3 Utilizando el computador para emplear técnicas estadisticas

Para el analisis del Pretest y Postest, del grupo experimental y del grupo de control,
se utiliz6 el paquete estadistico SPSS FOR WINDOWS Ver. 19, que es la
abreviatura del paquete estadistico sobre ciencias sociales, (Statiscal Package for

the Social Sciences).
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RESULTADOS
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3.1 Resultados obtenidos

Analisis descriptivo del proceso de aprendizaje del célculo integral en EI UPN

Cajamarca, semestre 2017-1.

3.1.1 GRUPO EXPERIMENTAL:

Tabla 7
Pretest de Grupo Experimental de los estudiantes de la EI UPN Cajamarca, Semestre
2017-1

Puntaje validos  Frecuencia  Porcentaje %  Porcentaje Porcentaje
Validos % acumulado %
2 1 2.5 2.5 2.5
4 3 7.5 7.5 10.0
6 11 27.5 27.5 37.5
8 2 5.0 5.0 425
10 8 20.0 20.0 62.5
12 12 30.0 30.0 92.5
14 3 7.5 7.5 100.0
Total 40 100.0
Fuente: Instrumento aplicado a los estudiantes de la EI UPN Cajamarca, semestre
2017-1.
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GE-PRETEST

30.0%
25.0%
20.0%
15.0%

10.0%
5.0%

5.0% l

0.0%
8,00

M Porcentajes

Figura 2. Pretest de Grupo Experimental de estudiantes de la EI UPN Cajamarca,
Semestre 2017-1. Fuente tabla 7.

Los resultados muestran que el 7.5% de los estudiantes obtuvo 14 puntos de un total de
20 del test “El calculo integral”, en el Pretest del Grupo Experimental en estudiantes El
UPN-Cajamarca, semestre 2017-1, el 30% obtuvieron 12 puntos validos, el 20%
obtuvieron 10 puntos, mientras que el 27.5% obtuvieron 6 puntos respectivamente y el
7.5% 4 puntos validos por ultimo 2.5% obtuvieron 2 puntos. Determinandose que ningln
estudiante alcanzo6 un puntaje alto, los resultados son preocupantes debido que el 62.5%

no tienen un adecuado proceso de aprendizaje en el Calculo Integral.
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Tabla 8
Nivel de desarrollo del proceso de aprendizaje del Calculo Integral Pretest de Grupo

Experimental EI UPN Cajamarca, Semestre 2017-1

Nivel Frecuencia % % valido % acumulado
Excelente (E) 0 0 0 0

Bueno (B) 0 0 0 0
Regular (R) 15 37.5 37.5 37.5
Deficiente (D) 25 62.5 62.5 100.0

Fuente: Instrumento aplicado a los estudiantes de la EI UPN Cajamarca, semestre
2017-1.

NIVEL DE DESARROLLO GE PRETEST

Deficiente Regular

M Porcentajes

Figura 3. Pretest de Grupo Experimental de estudiantes de la EI UPN Cajamarca,
Semestre 2017-1. Fuente tabla 8.

Los resultados muestran que el 62.5% de los estudiantes alcanzaron el nivel de deficiencia
en el test "Calculo integral” en el Pretest del grupo experimental de estudiantes EI UPN
Cajamarca, semestre 2017-1, ademas el 37.5% obtuvo el nivel regular. Por otro lado,

ningln estudiante ha alcanzado un nivel bueno o excelente, estos resultados son
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preocupantes porque el 68% no tiene un proceso de aprendizaje adecuado de célculo

integral.

Tabla 9

Postest de grupo Experimental de estudiantes EI UPN Cajamarca, Semestre 2017-1

Puntaje validos  Frecuencia Porcentaje % Porcentaje %  Porcentaje %

Validos acumulado

8 2 5.7 5.7 5.7
12 13 37.1 37.1 42.9
14 9 25.7 25.7 68.6
16 5 14.3 14.3 82.9
18 4 11.4 11.4 94.3
20 2 5.7 5.7 100.0
Total 40 100.0 100.0

Fuente: Instrumento Aplicado a los estudiantes EI UPN Cajamarca, Semestre 2017-1
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Figura 4. Postest de Grupo Experimental de la EI UPN Cajamarca, Semestre 2017-1,
Fuente: tabla 9.
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Los resultados muestra que el 5% de los estudiantes obtuvieron 20 puntos validos de un
total 20 en test “El calculo integral”, en el Pretest del Grupo Experimental de estudiantes
El UPN-Cajamarca, semestre 2017-1, el 10% obtuvieron 18 puntos validos, el 13%
obtuvieron 16 puntos, el 15% obtuvieron 14 puntos validos, 12% obtuvieron 12 puntos
validos, mientras que 22% obtuvieron 10 puntos validos y que el 22.5% obtuvieron

puntajes menores e iguales a 1° puntos validos.

Determinandose que si hubo estudiantes que alcanzaron un puntaje alto, y que de los
resultados son alentadores debido que solo el 45% no tienen un adecuado proceso de
aprendizaje en el Calculo Integral.

Tabla 10
Nivel de desarrollo del proceso de aprendizaje del célculo Integral Postest del grupo

Experimental de estudiantes de la EI UPN Cajamarca, Semestre 2017-1

NIVEL Frecuencia % % valido % acumulado

Excelente (E) 2 5.0 5.0 5.0

Bueno (B) 9 22.5 22.5 27.5

Regular (R) 19 475 475 75.0

Deficiente (D) 5 12.5 12.5 87.5

E. Retirados (ER) 5 12.5 12.5 100.0
Fuente: Instrumento Aplicado a los estudiantes de la EI UPN Cajamarca, Semestre

2017-1
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Figura 5. Postest de Grupo Experimental de estudiantes de la EI UPN Cajamarca,
Semestre 2017-1, Fuente tabla 10

Los resultados muestran que el 12.5% de los estudiantes alcanzaron el nivel de deficiencia
en el Postest del Grupo Experimental de estudiantes EI UPN Cajamarca, semestre 2017-
I, ademas el 47.5% obtuvo el nivel regular, 22.5% obtuvieron un nivel bueno y que 5% de
los estudiantes obtuvieron un nivel de excelencia. Registrandose, ademas, que solo el 5%
de estudiantes se retiraron. Asi mismo se determind que algunos estudiantes alcanzaron
un nivel de excelente y bueno, los resultados son alentadores debido que solo el 12.5% no
tienen un adecuado proceso de aprendizaje en calculo integral.
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Tabla 11

Medidas estadisticas para puntajes alcanzados del Desarrollo del proceso de aprendizaje
del célculo Integral del Grupo Experimental en estudiantes de la EI UPN Cajamarca,
Semestre 2017-1

Medidas estadisticas N Pretest Postest
Validos 40 40
Perdidos 0 0

Media 9.05 14.00
Mediana 10.0 14.00
Moda 12 12.00
Desv. Tip. 3.26559 2.86199

Fuente: Instrumento Aplicado a los estudiantes de la EI UPN Cajamarca, Semestre 2017-
1. (SPSS)

Los resultados muestran que, en el grupo experimental, hay una diferencia entre el Pre y
Postest entre 9.05 puntos y 14.00 puntos, porque en este grupo se aplicé el Programa de
“Alfabetizacion del célculo integral”. Asimismo, la dispersion de los datos disminuyo

considerablemente teniendo una muestra mas homogénea.
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3.1.2 Grupo Control

Tabla 12
Pretest de Grupo Control de estudiantes de la EI UPN Cajamarca, semestre 2017-1
Puntaje validos Frecuencia Porcentaje % Porcentaje % Porcentaje %
Validos acumulado
2 3 7.7 7.7 7.7
4 3 7.7 7.7 15.4
6 9 23.1 23.1 38.5
8 1 2.6 2.6 41.0
10 8 20.5 20.5 61.5
12 9 23.1 23.1 84.6
14 5 12.8 12.8 97.4
16 1 2.6 2.6 100.0
Total 39 100.0 100.0
Fuente: Instrumento Aplicado a los estudiantes de la EI UPN Cajamarca, Semestre
2017-1

68



PUNTAJES GC PRETEST

25.0% 23.1% 23.1%
20.5%

20.0%

15.0% 12.8%

0.0%

10.0% 7.7% 7.7%
2,00 4,00 6,00

8,00 10,00 12,00 14,00 16,00

M Porcentajes

Figura 6. Pretest de Grupo Control de estudiantes de la EI UPN Cajamarca,
semestre 2017-1. Fuente tabla 12.

Los resultados muestran que el 20.5% de los estudiantes obtuvieron 10 puntos validos, de
un total 20 en el test "El célculo integral”, correspondiente al Pretest del grupo de control
de Estudiantes EI UPN-Cajamarca, semestre 2017-1, el 23.1% obtuvo 12 puntos validos,
12, 8% obtuvo 14 puntos y 61.5% obtuvo menos de 12 puntos validos. Determinandose
gue ninguln estudiante logro una puntuacion excelente, los resultados son inquietantes, ya

que no presentan un proceso de aprendizaje adecuado de célculo integral.
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Tabla 13
Nivel de desarrollo del proceso de Aprendizaje del Célculo Integral Pretest del Grupo

Control de los estudiantes EI UPN Cajamarca, Semestre 2017-1

Nivel Frecuencia % % valido % acumulado
Validos:
Excelente (E) 0 0 0 0
Bueno (B) 1 2.6 2.6 2.6
Regular (R) 14 35.9 35.9 38.5
Deficiente (D) 24 61.5 61.5 100.0
TOTAL 39 100.0 100.0
Fuente: Instrumento Aplicado a los estudiantes de la EI UPN Cajamarca, Semestre
2017-1

NIVEL GC PRETEST

Regular Deficiente

B NIVEL GC PRETEST

Figura 7. Nivel de desarrollo del proceso de Aprendizaje del Calculo Integral Pretest del
Grupo Control de los estudiantes de la EI UPN Cajamarca, Semestre 2017-1. Fuente
tabla 13.
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Los resultados muestran que el 61.5% de los estudiantes lograron una deficiencia en el
nivel de aprendizaje del calculo integral integrado, en el pretest del grupo control en El
UPN Cajamarca, semestre 2017-1, ademas el 35.9% alcanzé el nivel regular y solo el 2.6%
logro el buen nivel. Afirmando que ningln estudiante tiene un nivel de excelencia, los
resultados son alarmantes porque el 61.5% no tiene un desarrollo adecuado en el

aprendizaje del calculo integral.

Tabla 14
Postest de Grupo Control de Estudiantes de la EI UPN Cajamarca, Semestre 2017-1
Puntaje validos Frecuencia Porcentaje % Porcentaje % Porcentaje %
Validos acumulado
4 2 7.1 7.1 7.1
6 2 7.1 7.1 14.3
8 2 7.1 7.1 21.4
10 6 21.4 21.4 42.9
12 5 17.9 17.9 60.7
14 7 25.0 25.0 85.7
16 4 14.3 14.3 100.0
Total 28 100.0 100.0

Fuente: Instrumento Aplicado a los estudiantes de la EI UPN Cajamarca, Semestre
2017-1
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Figura 8. Postest de Grupo Control de Estudiantes de la EI UPN Cajamarca,
Semestre 2017-1, Fuente tabla 14.
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Los resultados muestran que el 17.9% de estudiantes obtuvieron 12 puntos de un total de
20 del test “El Calculo Integral”, en el Postest del Grupo Control de estudiantes EI UPN-
Cajamarca, semestre 2017-1, ademas el 25% obtuvieron 14 puntos, mientras que el 14.3%
obtuvieron 16 puntos validos respectivamente, el 42.9% obtuvieron notas por debajo de
los doce puntos validos. Determinandose que ningun estudiante alcanz6 un puntaje
excelente, comparando con el pretest se ve una mejoria pero que sin embargo no es
suficiente. Por tanto, debemos buscar otras estrategias, como implementar un programa

para mejorar el aprendizaje del calculo integral.
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Tabla 15

Nivel de desarrollo del proceso de aprendizaje del Calculo Integral Postest del Grupo
Control de estudiantes de la EI UPN Cajamarca, Semestre 2017-1

NIVEL Frecuencia % % valido % acumulado

Validos:

Bueno (B) 4 10.3 10.3 10.3
Regular (R) 12 30.8 30.8 41.0
Deficiente (D) 12 30.8 30.8 71.8
E. Retirados (ER) 11 38.2 38.2 100.0

Total 39 100.0 100.0
Fuente: Instrumento aplicado a los estudiantes de la EI UPN Cajamarca, semestre
2017-1.

NIVEL GC POSTEST

Regular Deficiente Retirado
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Figura 9. Nivel de desarrollo del proceso de aprendizaje del Céalculo Integral
Postest del Grupo Control de estudiantes de la EI UPN Cajamarca, Semestre
2017-1, Fuente: Tabla 15.
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Los resultados indican que el 30.8% tiene un bajo nivel de desarrollo del proceso de
aprendizaje de célculo integral, después de aplicar Postest en el grupo de control, de
manera similar, el 30.8% alcanzé el nivel regular y solo el 10.3% tiene un buen nivel.
Ademas, se mostro el 28,2% de retirados del curso. Del mismo modo, en el grupo de
control, ningln estudiante alcanzo el nivel de excelencia en el aprendizaje del calculo

integral.

Tabla 16
Medidas estadisticas para alcanzados del desarrollo del proceso de Aprendizaje del

Calculo Integral del Grupo Control de estudiantes EI UPN Cajamarca, Semestre 2017-1

Medidas estadisticas N Pretest Postest
Validos 40 40
Perdidos 0 0
Media 9.0769 11.36
Mediana 10.0 12.00
Moda 6 14.00
Desv. Tip. 3.843 3.52992

Fuente: Instrumento aplicado a los estudiantes de la EI UPN Cajamarca, Semestre
2017-1. (SPSS)

Los resultados nos muestran mediciones estadisticas de los resultados obtenidos por los
estudiantes de la EI UPN Cajamarca, semestre 2017-1. En el grupo de control, se puede
observar una diferencia entre el promedio de la prueba inicial, que alcanzé 9,0769 puntos,
y la prueba posterior, que obtuvo 11,3571 puntos, porque en este grupo no se utilizo el
programa de "Alfabetizacion del célculo integral”. Del mismo modo, la dispersion de

datos se redujo significativamente porque la muestra fue mas homogeénea.
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3.2 Prueba de hipotesis:
CASO A:
» Formulacion de la hipotesis: Pretest y Postes del Grupo Experimental.
HO: up =0
H1: up #0
» Nivel de significancia: « = 5%
» Estadistico de prueba:

Prueba T-Studen para muestras relacionadas del grupo experimental

Diferencias Relacionadas t gl |Sig.
Medias |Devia |Error tip.|95% intervalo de (bilat
cion |de lajconfianza para la eral)
tip. |[media |diferencia.
Inferior |Superior
Part.1:
Grupo -4.5143 |3,608 |0,60996 |-5,75388 |-3,27470|-7,401 |39 |0,000
Experimental 58
PRETEST-
POSTEST

Fuente: Obtenida del programa SPSS.
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» Regla de decision:

La prueba T-Studen con Alpha 0.05 (ofrece un nivel de significancia del 95%), se
puede apreciar que la diferencia entre las medias es -4.5143 y que el limite
aceptable es entre los valores de -5.75388 y -3.277470. Como podemos ver, la

diferencia esta en este rango, por lo que suponemos que las medias son diferentes.

También podemos ver la estadistica t, que vale -7401, y junto a ella su significado
o valor p, que vale 0.000. Debido a que este valor es menor que 0.025 (0.05/2 =
0.025, porque el contraste es bilateral), rechazamos la hipotesis nula de igualdad

de medias.
» Conclusion:

Se rechaza la hipotesis nula y aceptamos la hipétesis del investigador de que la
aplicacion del programa "Alfabetizacion del calculo integral® mejora
significativamente el proceso de aprendizaje del calculo integral de los estudiantes

El UPN - Cajamarca, semestre 2017-1, en el grupo experimental.

Caso B

» Formulacion de la hipétesis: Grupo Control- Pretest y Postest
HO: up =0
H1: up #0

» Nivel de significancia: « = 5%

» Estadistico de prueba:
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Prueba T-Studen para muestras relacionadas del grupo control

Diferencias relacionadas t gl |Sig.
Medias |Deviacion|Error  |95% intervalo de (bilateral)
tip. tip. de|confianza para la
la diferencia
media Inferior |Superior
Par 1
Grupo -1,28571 |4,84468 |0,91556-3,16428 |0,59286 |-1,404 |27 |0,172
Control
PRETEST-
POSTEST

Fuente: Obtenida del programa SPSS

» Reglas de decision:

La prueba t con Alpha 0.05 (ofrece un nivel de significancia del 95%) porque la

diferencia entre las medias es -1.28571 y el limite aceptable es entre -3 16428 y

0.59286. Como podemos ver, la diferencia estd en este rango, por lo que

suponemos que las medias son diferentes. Sin embargo, vemos la estadistica t, que

vale -1.404 y junto a ella su significado o valor p, que vale 0.172. Como este valor

es mayor que 0.025 (0.05/ 2 = 0.025, porque el contraste es bilateral), aceptamos

la hipdtesis nula de igualdad de medias.

Conclusion:

la hipétesis nula es aceptada y se rechaza la hip6tesis alterna de que el proceso de

aprendizaje tradicional no influye significativamente en la mejora del proceso de
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aprendizaje en el célculo integral entre los estudiantes de la EI UPN-Cajamarca,
semestre 2017-1, en el grupo control. Asimismo, los resultados encontrados en las
estadisticas nos muestran que la mejora en el desarrollo del proceso de aprendizaje
del célculo integral es menor con el proceso de aprendizaje tradicional en

comparacion con el proceso de aprendizaje basado en el programa.

Caso C
hipdtesis comparativa del grupo experimental y grupo control
» Formulacion de hipotesis: Grupo Experimental y Grupo Control:

El promedio de las calificaciones en el Postest del grupo experimental es mayor
que el Postest del grupo de control en los estudiantes de la EI UPN Cajamarca,
semestre 2017-1

H1: Hay una diferencia significativa entre los resultados promedio del grupo
experimental y los resultados promedio del grupo de control del estudiante. UPN

Cajamarca EI, semestre 2017-1

HO: No existe una diferencia significativa entre los resultados promedio del grupo
experimental y los resultados promedio del grupo control entre los estudiantes.
UPN Cajamarca EI, semestre 2017-1

» Nivel de significancia: ¢ = 5%

» Eleccion de prueba: Debido a que el estudio es transversal, ya que dos grupos con
una variable numérica (calificaciones) fueron analizados simultaneamente,

elegimos la prueba T-Student para muestras independientes.

» Estadistico de prueba:

78



Prueba t-Studen para muestras independientes

Prueba de
Postest Levene para la|t-test for Equality of Means
Grupo igualdad  de
experimen |varianza
tal YIF Sig. |t df 95% intervalo de
Grupo Sig. | Diferencias |Error tip. |confianza para la
control (bil |de medias |De la|diferencia.
ater diferenci Inferior |Superior
al) a
Se  han -3,279 |61 0,02 |-2,64286 |0,80600 |-4,25455 |-1,03117
asumido |2,155 147
varianzas -3,204 |51,636 |0,02|-2,64286 |0,82481 |-4,29823|-0,98748
iguales.
No se han
asumido
varianzas
iguales

Fuente: Obtenida del Programa SPSS

» Regla de decision.

El valor de prueba de Levene P = 0.147> 0.05, que nos permite aceptar varianzas
iguales, permitiendo continuar la prueba de T-Studen y tomar una decision
estadistica sobre la diferencia significativa de las calificaciones obtenidas usando
dos meétodos: el programa tradicional y el programa Alfabetizacion del calculo

integral. Debido a que el valor de P = 0.02 <0.05, se rechaza la hip6tesis nula 'y se
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acepta la hipotesis de investigacion, lo que significa que hay diferencias
significativas entre el promedio acumulado de puntajes de los estudiantes en el

grupo experimental y los estudiantes en el grupo de control

CASO D:

» Formulacion de la hipotesis en funcion a la dimension “Antiderivada de una

funcién™:
Ho: fpostest (experimentat) — Hpostest(controt) = 0
Hy: Upostest(experimental) — Kpostest(contror) * 0
> Nivel de significancia: « = 5%

» Estadistico de prueba:

Tabla 17
Postest de Grupo Control y experimental de Estudiantes de la EI UPN Cajamarca,

Semestre 2017-1, la dimension La Antiderivada de una funcion

Estadisticas de grupo

Dimension  Agrupacion N Media  Desv. Desv. Error
Desviacion  promedio
Antiderivada Grupo Control 28 19286 ,37796 ,07143
Grupo Experimental 35  2,0000 ,00000 ,00000
Fuente: Obtenida del Programa SPSS
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Prueba t-Studen para muestras independientes

de

Levene para

Prueba

t-test for Equality of Means

Postet Grupo|la igualdad
exp. Grupo |de varianza
control F Sig. |t df 95% intervalo de
Sig. Diferenci |Error tip.|confianza para la
(bilateral) | as de | De la| diferencia.
medias  |diferencia Inferior | Superior
Se han -1,120 |61 0,267 -07143 |,06376 |-,19892 |,05606
asumido 5,414 |,023
varianzas -1,000 |27,000 0,326 -07143 |,07143 |-21799 |,07513
iguales.
No se han
asumido
varianzas
iguales

Fuente: Obtenida del Programa SPSS

» Regla de decision.

El valor de significacion de la prueba de Levene de 0.023 es menor que 0.05, lo

qgue nos permite concluir que este es un caso de varianzas heterogéneas o

diferentes. De manera similar, con respecto a la prueba T-Student para muestras

independientes, se obtuvo una significancia de 0.326, que es mayor que 0.05, lo

que muestra que no hay una diferencia significativa entre las medias en el grupo

experimental en comparaciéon con las medias en el grupo control, por lo tanto,
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aceptamos la hipo6tesis nula y rechazamos la alterna que indica la diferencia de

medias.

Sin embargo, con respecto a latabla 17, se logra identificar que el grupo que cuenta

con un mejor promedio con respecto a las calificaciones finales de la dimension

antiderivada de una funcion son el grupo experimental, con una calificacion media

de 2.0

Caso E:

» Formulacion de la hipdtesis en funcion a la dimension “Integral Definida”:

Hy: Upostest(experimental) — Mpostest(control) = 0

Hy: Upostest(experimental) — Hpostest(control) F 0

» Nivel de significancia: « = 5%

» Estadistico de prueba:

Tabla 18

Postest de Grupo Control y Experimental de Estudiantes EI UPN Cajamarca, Semestre

2017-1, la dimension La Integral Definida

Estadisticas de grupo

Dimension Agrupacion N Media Desv. Desv.  Error
Desviacion promedio
Integral Definida Grupo Control 28 6.7857 2,57275 ,48620
Grupo Experimental 35 8,2857 2,33353 ,39444

Fuente: Obtenida del Programa SPSS
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Prueba t-Studen para muestras independientes la dimension integral definida

Prueba de

Postest Levene para|t-test for Equality of Means

Grupo exp.|la igualdad

Grupo de varianza

control. F Sig. |t df 95% intervalo de
Sig. | Diferenci |Error tip. De |confianza para la
(bilate |as de|la diferencia |diferencia.
ral) | medias Inferior | Superior

Se han -2,422 |61 0,018 |-1,50000 |0,61924 -2,73824 |-,26176

asumido ,815 |,370

varianzas -3,396 |55,235 |0,020 |-1,50000 |0,62608 -2,715457 |-,24543

iguales.

No se han

asumido

varianzas

iguales

Fuente: Obtenida del Programa SPSS
» Regla de decision.

El valor de significacion de la prueba de Levene de 0.370 es mayor que 0.05, lo
que nos permite concluir que este es un caso de varianzas homogéneas o iguales.
De manera similar, con respecto a la prueba T-Studen de muestras independientes,
podemos concluir que se obtuvo una significancia de 0.018, que es menor a 0.05,
demostrando que hay una diferencia significativa entre las medias del grupo
experimental en comparacion con los valores del grupo de control, por lo que
rechazamos la hipdtesis nula y aceptamos la alternan que indica la diferencia de

medias.
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Con referencia a la Tabla 18, se puede afirmar que el grupo que tiene un mejor
promedio en relacion con las calificaciones finales de la dimension integral
definida es el grupo experimental con una calificacion promedio de 8,2857 (13.8

puntos)

Caso F:

» Formulacion de la hipotesis en funcion a la dimension “Ecuaciones Diferenciales

Ordinarias™:
HO: Upostest(experimental) — Upostest(control) = 0

Hl: Upostest(experimental) — Mpostest(control) #0
» Nivel de significancia: « = 5%

» Estadistico de prueba:

Tabla 19

Postest de Grupo Control y experimental de Estudiantes de la EI UPN Cajamarca,
Semestre 2017-1, la dimension EDO.

Estadisticas de grupo

Dimension Agrupacién N Media  Desv. Desv. Error

Desviacién  promedio

EDO Grupo Control 28 2,6429  1,63785 ,30952
Grupo Experimental 35 3,7714  1,16533 ,19698

Fuente: Obtenida del Programa SPSS
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Prueba t-Studen para muestras independientes la dimensién EDO.

Prueba de
Postest  Grupo|Levene t-test for Equality of Means
exp. Grupo | para la
control. igualdad de
varianza
F Sig. |t df 95% intervalo de
Sig. |Diferenc |Error tip. |confianza para la
(bilajias  de|De la|diferencia.
teral |medias |diferenci Inferior | Superior
) a
Se han asumido -3,192 |61 0,00 |-1,12857 |,35354 [-1,83551 |-,42163
varianzas 7,666 |,007 2
iguales. -3,076 |47,156 -1,12857 |,36688 |-1,86658 |-,39056
No se han 0,00
asumido 3
varianzas
iguales

Fuente: Obtenida del Programa SPSS

> Regla de decision

El valor de significacion de la prueba de Levene 0.007 es menor que 0.05, lo que

nos permite concluir que este es un caso de varianzas no homogéneas o iguales.

De manera similar, en relacion con la prueba de T-Studen de muestras

independientes, podemos concluir que se obtuvo una significancia de 0.003 que es

menor de 0.05 demostrando que existe una diferencia significativa entre las medias

en el grupo experimental en comparacion con las medias del grupo de control, por
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lo tanto, rechazamos la hipétesis nula y aceptamos alternancia, que indica la

diferencia de medias.

Con respecto a la Tabla 19 se logra identificar que el grupo que cuenta con un
mejor promedio con respecto a las calificaciones finales de la dimension
Ecuaciones Diferenciales Ordinarias son el grupo experimental, con una
calificacion media de 3,7714 (12,57 puntos)
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ANALISIS Y DISCUSION



4.1 Anélisis de resultados

El estudio proporciona los principales resultados de comparar los resultados obtenidos
por los estudiantes para medir su aprendizaje del calculo integral, utilizando un test
con significancia del 5%. En el grupo experimental, comparamos su promedio de 9.05
puntos obtenidos en el pretest y 14.00 puntos obtenidos en el Postest, con una
diferencia significativa entre estas medias (p <0.05). Por otro lado, en el grupo de
control, al comparar el promedio de 9.08 puntos obtenidos en el pretest con el
promedio de 11.35 puntos obtenidos en el Postest, encontramos que no hay una
diferencia significativa entre estas medias (p> 0.05). Esto se debe al hecho de que la
variable que modifica el comportamiento que mejora el proceso de aprendizaje del
calculo integral no se aplicé al grupo de control, lo que significa que no hubo estimulo
que pudiera crear una diferencia significativa tanto en la prueba inicial como en la

posterior.

Al comparar los grupos experimental con el de control con una significacion del 5%,
encontramos en el pretest que la diferencia es minima de -0.03, esto significa que no
hubo diferencia significativa, porque en ambos grupos el Programa "Alfabetizacion
del calculo integral™ para mejorar el proceso de aprendizaje del calculo integral no fue
aplicada. Sin embargo, si se logré encontrar diferencia en el Postest de ambos grupos
esto se debe al hecho de que el grupo experimental se vio afectado por la aplicacion
del programa "Alfabetizacién del calculo integral”, en contraste con el grupo de

control que no recibid el estimulo del programa mencionado anteriormente. (p <0.05).

Ademas, ha sido posible probar que programa "Alfabetizacion del célculo Integral™
influye significativamente en el proceso de aprendizaje del calculo integral en los
estudiantes de la UPN-Cajamarca por dimensiones, especificamente en dos de las tres
dimensiones consideradas en el instrumento, cabe sefialar que estas dos dimensiones
son las mas representativas para medir nuestra variable pues abarcan la mayoria de los

indicadores considerados en nuestro instrumento, y son especificamente las



dimensiones de integral definida y ecuaciones diferenciales ordinarias. Estas
dimensiones al ser sometidas, considerando los promedios de sus calificaciones
respectivas, a una prueba T-Student de muestras independientes (grupo control versus
grupo experimental, ambos en el Postest) lograron una significancia bilateral de 0.018
y 0.037 respectivamente. Finalmente, dichas significancias al ser menores a 0,05 se
demuestra que existe diferencias significativas entre los promedios obtenidos tanto en
la dimension integral definida y ecuaciones diferenciales ordinarias, evaluadas en el

Postest, es decir después de aplicado del programa.

Los resultados confirman que el programa "Alfabetizacion del céalculo integral”
mejora en gran medida el proceso de aprendizaje del calculo integral en estudiantes
de la EI UPN Cajamarca, Semestre 2017-1.

Al fundamentar nuestros resultados, encontramos varios aportes entre los
desarrollados por (Buenafio & Zufiiga, 2018), en su investigacion su aporte es que no
solo las universidades deben contar con las mejores tecnologias de informacién, sino
también el profesor debe cambiar su actitud hacia la tecnologia de la informacion para
hacer frente a los nuevos desafios de hoy. En base a lo anterior se tomd la decision de
cambiar de actitud y afrontar este desafio, de incorporar la tecnologia 0 mas bien un
software en un programa el cual fue aplicado al curso de célculo 2 donde los temas
son del célculo integral.

Por otro lado (Basantes, Naranjo, Gallegos, & Benitez, 2017b) en sus investigacion
confirman que el uso de dispositivos moviles mejora la interaccion en el aula y mas
alla al estimular la exploracion, la comunicacion, la reflexion critica y pensamiento
reflexivo. Al igual que Basantes en este estudio hace uso del dispositivo mévil con el
programa Alfabetizacion del calculo integral el cual es utilizado junto con el software
Geogebra en las sesiones de clase. Por otro lado tenemos distintas investigaciones que
confirman que Geogebra si influye en el aprendizaje de las matematicas, asi tenemos

a (Rojas & Esteban, 2012) en su investigacién confirman que Geogebra es una



herramientas para que los estudiantes, visualicen, organicen, relacionen, argumenten
y descubran las conexiones entre los conceptos matematicos y los eventos de su
entorno. Del mismo modo (Cheng, 2015) también nos confirma que Geogebra mejora
las habilidades de los estudiantes en las matematicas de los grupos a los cuales se les
haya aplicado matematica con software. Por otro lado (Rodriguez, 2016) confirma que
software Geogebra mejora en gran medida el rendimiento académico de los
estudiantes de secundaria, pero aplicado junto al método de Pélya en la resolucién de
problemas. Asi mismo (Flores, 2017) confirma que Geogebra influye en las
habilidades del area de matematicas de los estudiantes. del cuarto grado de educacién
secundaria de la Institucion Educativa Rafael Belaunde Diez Canseco- Callao, 2 016.
A pesar de que el software Geogebra se aplicd a nivel secundario se considero
importante mencionarlo dado que el curso de calculo integral se dicta en los primeros
ciclos en la universidad. Asi mismo, tenemos la investigacion de (Bermeo Carrasco,
2017) que también confirma que el software de Geogebra afecta significativamente
el aprendizaje de la creacion de graficos de funciones reales en los estudiantes de

primer ciclo de la facultad de ingenieria industrial, UNI. Lima — 2016.

Como vemos el uso del software Geogebra en las distintas investigaciones confirman
que mejora el aprendizaje de los estudiantes y ademas hace que clases sean mas
dindmicas e interactivas logrando la motivacién del estudiante por aprender las
matematicas. Lo mismo ocurrid en esta investigacion se logré un aprendizaje del
calculo integral en los estudiantes empleado el software Geogebra en diferentes
aplicaciones. Ademas, se utilizd el dispositivo movil en aula en actividades
colaborativas en la solucion de distintos problemas del Calculo Integral, para ello

instalaron y usaron el software libre Geogebra.

Finalmente, confirmamos la hipétesis del investigador, el cual indica que la aplicacion
del programa Alfabetizacion del calculo integral mejora significativamente el proceso
de aprendizaje del calculo integral en los estudiantes de la UPN Cajamarca, semestre
2017-1.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1 Conclusiones:

» El Programa de “Alfabetizacion del calculo integral” queda demostrado que
influye significativo en la mejorara del proceso de aprendizaje del calculo
integral en los estudiantes EI UPN Cajamarca, Semestre 2017-1, puesto que
los estudiantes del grupo experimental alcanzaron un promedio de 9.05 de nota
en el pretest, al término de la aplicacion del programa los estudiantes
alcanzaron en promedio de 14,00 de nota en el Postest. En tanto en los
estudiantes del grupo control alcanzaron un promedio de 9.08 de nota en el
pretest y al término de la aplicacion del programa alcanzaron un promedio de
11.35 de nota en el Postest. Se ha demostrado que la aplicacion del programa
"Alfabetizacion del calculo integral” ha mejorado significativamente el
proceso de aprendizaje del célculo integral, como lo demuestra el grupo
experimental donde se comparo6 los promedios del pretest con la media del
Postest y se observa una diferencia significativa entre estos promedios (p
<0.05). En el grupo control, no hubo diferencias significativas entre el pretest
y en el Postest (p> 0.05). Del mismo modo, durante la prueba preliminar, no
se encontraron diferencias significativas entre el grupo experimental y el grupo

control.

» Se identifico el nivel general del proceso de aprendizaje del célculo integral
antes de la aplicacion del programa en los estudiantes de la EI UPN Cajamarca,
Semestre 2017-1, donde en el grupo control, en el Pretest se encontrd que el
61.5% de los estudiantes se encuentran en el nivel deficiente y que solo 2.6%
estdn en el nivel bueno respectivamente, por otro lado, en el grupo
experimental en el Pretest se encontro que el 62.5% obtuvo un nivel deficiente,

y que solo el 37.5% obtuvo nivel regular, mientras que en el post test del mismo
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grupo el 12.5% obtuvo un nivel deficiente y el 47.5% un nivel regular, el

22.5% un nivel bueno y solo un 5% alcanzaron un nivel de excelencia.

Se disefi6 un Programa de “Alfabetizacion del Célculo integral” incluyendo el
software Geogebra para mejorar el proceso de aprendizaje del calculo integral
en los estudiantes de la EI UPN Cajamarca, Semestre 2017-1, con 10 sesiones

de aprendizaje. Ver apéndice.

Se identificé el nivel general del proceso de aprendizaje del calculo integral
después de la aplicacion del programa, de los estudiantes de la EI UPN
Cajamarca, semestre 2017-1, asi tenemos en el grupo de control se encontrd
que el 30.8% tiene un nivel deficiente y que el 30.8% tienen un nivel regular
y que solo un 10.3 % tiene un nivel bueno. Por otro lado, en el Postest para el
grupo experimental se encontrd que el 12.5% de los estudiantes obtuvieron un
nivel deficiente y el 47.5% obtuvieron un nivel regular, 22.5% obtuvieron un

nivel bueno y que 5% de los estudiantes obtuvieron un nivel de excelencia.

Se ha demostrado que la aplicacion del programa "Alfabetizacién del célculo
Integral™ tiene una influencia significativa en la mejora del proceso de
aprendizaje de calculo integral entre los estudiantes EI UPN Cajamarca,
Semestre 2017-1, por dimensiones, especificamente en dos de las tres
dimensiones consideradas en el instrumento, cabe sefialar que estas dos
dimensiones son las mas representativas para medir nuestra variables pues
abarcan la mayoria de indicadores considerados en nuestro instrumento, y son
especificamente las dimensiones de Integral Definida y Ecuaciones

Diferenciales Ordinarias. Estas dimensiones al ser sometidas, considerando
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los promedios de sus calificaciones respectivas, a una prueba T-Studen de
muestras independientes (grupo control versus grupo experimental, ambos en
el Postest) lograron wuna significancia bilateral de 0.018 y 0.037
respectivamente. Finalmente, dichas significancias al ser menores a 0,05 se
demuestra que existe diferencias significativas entre los promedios obtenidos
tanto en la dimensién integral definida y ecuaciones diferenciales ordinarias,

evaluadas en el Postest, es decir posterior a la aplicacion del programa.
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5.2 Recomendaciones:

» En base a estos resultados debemos comenzar a incluir software educativo gratuito
como Geogebra, dado que mejoraran el proceso de aprendizaje del calculo integral

en los estudiantes de la EI UPN Cajamarca, Semestre 2017-1.

» Las actividades propuestas en el Programa de “Alfabetizacion Célculo Integral”
sirva de base para continuar mejorando el proceso de aprendizaje del célculo
integral en estudiantes que cursan el curso calculo 2 de la EI UPN Cajamarca,
Semestre 2017-1

» EIl Programa “Alfabetizacion del calculo integral” sea aplicado por todos los
docentes que dictan la materia de calculo 2, EI UPN Cajamarca, Semestre 2017-
1. 'Y difundir este programa a las demas sedes de la UPN.

» Use esta propuesta como guia para implementar otro programa asistido por
Geogebra en otras areas de las matematicas, como los calculos

multidimensionales.
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ANEXO N°1 Matrices
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Matriz de Consistencia logica

PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES

Problema General: Hipétesis general: Obijetivo general V.1 Determina la antiderivada de una
¢En qué medida la | Laaplicacion del programa | Demostrar que la | X: programa | Comprension de | funcién

aplicacion de un programa | “Alfabetizacion del | aplicacion del programa | “Alfabetizacién del | conceptos. Resuelve problemas de antiderivadas
de Alfabetizacion del | Célculo integral” mejora | “Alfabetizacion del | calculo integral” Esboza la gréfica y calcule el area.
calculo integral mejora el | significativamente el | Calculo Integral”, mejora | Este programa Halla volimenes de solidos de

proceso de aprendizaje del

calculo integral en los
estudiantes Escuela de
Ingenieria de la UPN-

Cajamarca, semestre 2017-
1?

Problema Especifico:
¢Como es el nivel general
del proceso de Aprendizaje
del Célculo Integral de los
estudiantes de la Escuela
Ingenieria de la UPN-
Cajamarca, semestre 2017-
1, antes de la aplicacion del
Programa?

¢(Cémo se diseflara vy
aplicard un programa de
Alfabetizacion del
Célculo Integral con diez
sesiones de aprendizaje,
para mejorar el proceso de
aprendizaje del célculo
integral en los estudiantes
de la Escuela de Ingenieria

proceso de aprendizaje del
calculo integral en los
estudiantes de la Escuela de
Ingenieria de la UPN-
Cajamarca, semestre 2017-
I

Hipotesis especificas:

Hi: El nivel general de
desarrollo del proceso de
aprendizaje del célculo
integral es bajo en los
estudiantes de la Escuela de
Ingenieria de la UPN-
Cajamarca, semestre 2017-
I. antes de la aplicacién del
Programa.

H2: El disefio y aplicacién
de un Programa de
“Alfabetizacién del
calculo integral” con diez
sesiones de aprendizaje si
mejora el proceso de
aprendizaje del Calculo
Integral en los estudiantes

en el proceso de
aprendizaje del Calculo
Integral en los estudiantes
de la escuela Académica
profesional de Ingenieria
de la UPN-Cajamarca,
semestre 2017-1.

Objetivos especificos
Identificar el nivel general
del proceso de aprendizaje
del célculo integral de los
estudiantes de la Escuela de
Ingenieria de la UPN-
Cajamarca, semestre 2017-
1, antes de la aplicacion del
Programa.

Disefiar y aplicar un
programa “Alfabetizacion
del Célculo Integral” con
10 sesiones para mejorar el
proceso de aprendizaje del
Calculo integral en de los
estudiantes de la Escuela de
Ingenieria de la UPN-

consiste en desarrollar
capacidades en la

comprension y
resolucion problemas
aplicando los
conceptos y
definiciones del

célculo integral. En
forma analitica y
utilizando el
software Geogebra

Utilizacion de
conceptos.

Resolucion de
ejercicios y
problemas.

revolucion: Método de arandelas.
Halla volimenes de solidos de
revolucion: Método casquetes.

Halla la longitud de una curva.

Halla trabajo realizado por una fuerza
variable.

Halla el centro de masa de una lamina
plana.

Resuelve EDO: método de variables
separables.

Resuelve EDO lineal de primer orden.
Resuelve EDO lineal de segundo orden
lineal con coeficientes constantes.
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de la UPN-Cajamarca,
semestre 2017-1?

¢Cémo es el nivel general
del proceso de Aprendizaje
del Calculo Integral de los
estudiantes de la Escuela
Ingenieria de la UPN-
Cajamarca, semestre 2017-
1, después de la aplicacién
del Programa?

¢En qué  medida la
aplicacion del programa
Alfabetizacion del
Célculo Integral, mejora
en el proceso  de
aprendizaje del Calculo
Integral por dimensiones en
los estudiantes de la escuela
de Ingenieria de la UPN-
Cajamarca, semestre 2017-
1?

de la Escuela de Ingenieria
de la UPN-Cajamarca,
semestre 2017-1.

H3: El nivel general de
desarrollo del proceso de
aprendizaje del calculo
integral es alto en los
estudiantes de la Escuela de
Ingenieria de la UPN-
Cajamarca, semestre 2017-
I, después de la aplicacion
del Programa.

H4: La aplicacion del
programa “‘Alfabetizacién
del Calculo Integral”,
mejora en el proceso de
aprendizaje del Calculo
Integral por dimensiones en
los estudiantes de la
Escuela de Ingenieria de la
UPN-Cajamarca, semestre
2017-1.

Cajamarca, semestre 2017-
1.

Identificar el nivel general
del proceso de aprendizaje
del célculo integral de los
estudiantes de la Escuela de
Ingenieria de la UPN-
Cajamarca, semestre 2017-
1, después de la aplicacion
del Programa.

Determinar que la
aplicacion del programa
“Alfabetizacién del
Calculo Integral”, mejora
en el proceso  de
aprendizaje del Calculo
Integral por dimensiones en
los estudiantes de la
Escuela de Ingenieria de la
UPN-Cajamarca, semestre
2017-1.

V.D: Aprendizaje del
calculo Integral.
Proceso subjetivo de
captacion,
incorporacion,
retencién y utilizacion
de los conceptos del
calculo integral a
situaciones de
contexto real.

La Antiderivada

Integral definida:

Resuelve integrales indefinidas usando
la técnica de integracion correcta en
forma coherente.

Halla area comprendidas entre curvas.
Encuentra el volumen de solidos de
revolucion.

Determina el centro de masa de una
lamina delgada.

Calcula la longitud una curva en un
intervalo.
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Ecuaciones
diferenciales
Ordinarias:

Calcula el trabajo requerido para
vaciar un dep6sito bombeado.
Resuelve las ecuaciones diferenciales
ordenarias.

Plantea las EDO de primer orden y
Resuelve problemas de desintegracion
radioactiva.

Resuelve EDO lineal de segundo orden
con coeficientes constantes
homogéneos y resuelve los problemas
asociados con el modelo masa-resorte
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Matriz de Consistencia Metodologica:

Tipo de | Disefio Poblacién Muestra Instrumento Criterios de | Criterio de
investigacion validez confiabilidad
Aplicada El presente estudio tiene un | La  poblacién | Se eligi6 de la | Cuestionario:

enfoque cuantitativo y el disefio | estd constituida | muestra a través del Técnica de juicio | Método del

es casi experimental.
Esquema lineal.
GE:01_x_ 02
GC:03_x_04

Ddénde:

GE: Grupo experimental.

GC: Grupo Control

Ol y 03: Pretest.
02 y O4: Post test.
X:  Variable estimula el

programa de "Alfabetizacién del
calculo integral”

por cuatro aulas
clases de la
EAPI UPN-
Cajamarca,
semestre 2017-
.

N=160
estudiantes.

muestreo no
probabilistica  por
conveniencia.

GE:
clase 3372 =40

GC:
clase 3375 =40

n=80 estudiantes

PRETEST

“El  célculo
integral”

de expertos:
Validez total=

V. Contenido

(juicio de
expertos)

+

V. Criterio

(proporcién  de
rango)

coeficiente alfa de
Cronbach:

Muestra piloto de
15 estudiantes.
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ANEXO N°2 Instrumento e informe de valides y confiabilidad
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Test: “EL CALCULO INTEGRAL”

NOMBRE DEL CURSO: “CALCULO 2”

Duracion: 75 min. Calificacion:
ESTUDIANTE:
CARRERA: FECHA: CODIGO:

Instrucciones:

v Lea cada una de las preguntas cuidadosamente y responda después de comprenderlas
y resolverlas.

v A cada pregunta le corresponde solo una alternativa de respuesta.

1. Resolver las siguientes integrales indefinidas
[x2v2 — x3dx (2-p)
__2 3y
a. y=-;@2-x")+c
2 3
b. y = —5(2 +x3)2 +c

3
c. y=§(2+x3)5+c

2. Hallar el areaentre lascurvasy = —x?> + 16 yy =0 (2-p)
a. 85.33u?
b. 84.33u?
c. 83.33u? )

3. Hallar el volumen del cuerpo de revolucion encerrada por: y = —x2 + 2; y = x?

cuando gira alrededor del eje X . (2-p)
a. 3.33mu’
b. 5.33mud
c. 4.33mud
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4. Hallar el volumen del cuerpo de revolucion que se obtiene al girar alrededor del eje

s

Y, la region encerrada por las curvas y = sinx, y = cosx, entre x =0 , x = e
(2-p)

a 0713 = \ |
b. 0.6u? \

c. 0.65us
g 1
5. Determinar el centro de masa de la placa delgada de forma triangular (2-p)
o (51) y
3
b (-1.)
c. (-1,1 -

X 2

6. Calcular la longitud de la curva en el intervalo especificado: y = %\/F; 0<x<1
(2-p)

a. 122
b. 1.23
c. 124

7. Un tanque en forma de cono inverso de 9 m de altura y 5 m de radio se llena con agua
hasta una altura de 4 m. Calcule el trabajo requerido para drenar bombeando toda el
agua hasta una altura de 10 metros sobre la tapa del tanque. (La densidad del agua es

de 1000 kg / m3). (2-p)
a. 3.24%10°
b. 3.25%10°]
c. 3.23%10°
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8. Inicialmente, habia 80 miligramos de una sustancia radiactiva (uranio). Después de 4
horas, su masa disminuy6 en un 4%. Si la velocidad de descomposicion en cualquier
momento es proporcional a la cantidad de sustancia presente, determine la cantidad
restante después de 14 horas. (2-p)

a. 69.35mg
b. 69.30 mg
C. 69.25mg

9. Se suspende una masa de 6 kg en un resorte con una constante conocida de 15 N/ m
y se le permite alcanzar la posicidn de reposo. Luego se pone en movimiento, dando
una velocidad inicial de 120 cm / s. Determine la posicion de la masa en el tiempo t =
2 segundos. (2-p)
a. —0.016m
b. —0.013m
c. —0.01m

10. Resolver las ecuaciones diferenciales Ordinarias dadas: % +3y=x (2-p)

a. y=e‘3x(£—£+c)
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Confiabilidad y Validez de test:

La prueba fue preparada por el investigador con un total de 10 preguntas que tenian varias
alternativas de respuesta.

Prueba Piloto

La prueba piloto se aplicd a los estudiantes matriculados en calculo 2 de la EAPI UPN-
Cajamarca para hacer correcciones al instrumento. Se aplicaron 15 pruebas. Los cuestionarios
fueron dirigidos directamente a los estudiantes.

Se insistio en que la prueba era voluntaria y con un tiempo aproximado de 75 minutos para
responderlas y que tenian que responder a cada una de las alternativas y que fueran sinceros
en las respuestas que daban.

Confiabilidad

La confiabilidad se determiné mediante la Prueba Alfa de Cronbach y la prueba se aplicé a la
muestra piloto, con los siguientes resultados:

Estadisticos de confiabilidad

Reliability Statistics

Alfa deN de
ICronbach elementos
,648 15

Interpretacion: la significancia de o = 0.648; Esto significa que los resultados del examen de
los 15 estudiantes estan correlacionados de manera confiable y aceptable con respecto a los
puntos considerados.
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Muestra Piloto:

Matriz de puntuaciones sobre la inclusion software Geogebra al calculo integral (calculo 2),

en estudiantes de ingenieria UPN-C, semestre 2017-1

Iv101L

VIANNS

20
18
20
10
12
14
16
14
12
10
10

10

seLreuIpIO

(ce]

S[RIOUIBYIP SBU0IJRNIT

3

epiulap [elbaju|

2

uolouny

eUN 8P  BPEALIBPNUY

de andlisis|1

Unidades
items.

10
11
12
13
14
15
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Validez

Para validez, se utiliz6 la opinion de expertos especializados en el tema, que han emitido su
opinién favorable, de modo que el instrumento corresponda a las caracteristicas apropiadas,
para que el instrumento pueda ser medido. Por lo tanto, se consideroé la literatura existente en
nuestro entorno y se aceptaron aspectos de la escritura y la relevancia para cada situacion a
evaluar.

Teniendo en cuenta el criterio de juicio experto utilizando la técnica estadistica del coeficiente
de proporcidn de rangos, se obtuvo los siguientes resultados:

0.96296
0.96295

CPR =0.96296
Error =0.00001
CPRc =0.96295

En consecuencia, se considera valido el Instrumento de Investigacion antes referido.
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Validacién de cuestionario usando el coeficiente de proporcion de rango.

Validacién de jueces:

N° de | Jueces nRi |PRi |[CPRI Pe CPRic
lttm  3uez- [Juez-02 [Juez- |Juez
01 03 -04
1 3 3 3 3 12 |3 1 0.03704 |0.96296
2 2 3 3 3 12 |3 1 0.03704 |0.96296
3 3 3 3 3 12 |3 1 0.03704 |0.96296
4 3 2 3 3 12 |3 1 0.03704 |0.96296
5 2 3 3 3 12 |3 1 0.03704 |0.96296
6 3 3 3 3 12 |3 1 0.03704 |0.96296
7 3 3 3 3 12 |3 1 0.03704 |0.96296
8 3 3 3 3 12 |3 1 0.03704 |0.96296
9 3 2 3 3 12 |3 1 0.03704 |0.96296
10 2 3 3 3 12 |3 1 0.03704 |0.96296
Sumatoria CPR ic 0.96296
CPRt 0.96296
CPRtc 0.96295
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Firmas de la validacién de los jueces

Apellid b
pellidos y nombres Qo&,\lgo\u‘ N : !W

Grado Académico 74

Mencidén

Firma % \

X

Apellidos y nombres
b d Lozaac Malca, Tdevse Wamivo

Grado Académico
Mae%*\o en. Cleactss

Mencion

I duc ocs C/(\

Firma 52 I é! Zg‘

Apellidos y nombres

Grado Académico Mmﬁa e fé e

Mencion 70 / A /( A

Firma ”/W?/
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ANEXO N°3 Constancia de aplicacion del instrumento

Certificado emitido por la institucion que confirma el estudio in situ.

A
LAl P D D

]
N ENYADE DEL HOMTE

Consinncin emitaia por & universidid que acodite la realizncion del estodio in si.
“ Ao del Boen Servicio &l Civdadeno™

CONSTANCIA

La DIEECTORA DEL DEPARTAMENTD DE CIEMCIAS DE LA UNIVERSIDAD
FRIVADA DEL MORTE-CAJAMARCA

HACE COMSTATAR:

(he ol Lic. laime Elmo Martell Cusquipoma, con N1 15226064, docente tiompo completo
de la universidad LIFN, perteneciente al departamento de ciencias en el dres de matesdtice,
ha reilizado o desarmolle de las sesiomes de oprendizmje en el crso 3¢ Elosls I donde

inchrye &l sofitware Geolaehm en i ssin,

El programa eonsisie en;

¥ Laaplicaciim del instrumenio coestlonarks tipo 168, ¢ e s aplicd antes v después
del programa donde s evalian los temas integrades indefinida, b integral definida v
hae ecupciones diferenciables ordinarizs.

* Las 10 sesiones del curse de chleulo 2, eéntd enfocado en lograr aprendimije de los
eludiastes de ingi=mria, parn que msuehva problemes mmemsdiloos de contexio negl
rulaciorados a su carrera, utilizando el cdlculn imegral v lis ecusciones diferenciables
de 1% orden ¥ 2%erden homogimess, mostrando clerided y coherencla en los
mzaulipdos,

Sa expide la presente & solicliud del intenessdo para los lines que estime conveniente,

7
gF ;’} Cajamarca, 20 8 marzo dil 2017
(fodtf
= R
ll;'wlﬁm{ﬁmm Mialina
nH.-'I £ ] e
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ANEXO N°4 Base de Datos
GE-PRETEST

NIVEL DE
Item | Item | Item | Item | Item | Item Iltem Iltem Item Item TOTAL EFICACIA
UNIDADES DE ESTUDIO 1 2 3 4

w
(o)}
~
O | co
o
S

ALVARADO SAUCEDO, SANDRA PAMELA

ALVARES CARDENAS, CRISTIAN ANDRES

ARCE TACO, LESLIE MILUSKA KATITZA

ASENCIO SALAZAR, DANNY BRAYAN

ATALAYA ORDONEZ, MARINA ISABEL

BOBADILLA ASTO, LUIS EDUARDO

BRIONES CABRERA, ALEJANDRA MARGARITA

BURGA GOICOCHEA, WALTER ELARD

CABRERA RUIZ, MARCO ANTONIO

CERCADO CERDAN, RUTH MARIELA

CESPEDES CUEVA, PAOLO RENAN

CHACALIAZA BARRANTES, YESSICA MABEL

CHAVEZ DIAZ, GEYNER FRANKLEY

CHICLOTE FERNANDEZ, KIARA YAJHAYRA

ESTEVEZ HERRERA, JUDA LUISMANUEL

FABIAN LLAJARUNA, EDUARD ALEX

LEON JULCAMORO, KEVIN CHRIS

LUJAN DIAZ, ADRIANA JEANETTE

MALCA PAREDES, ANGEL GIANCARLO

MAUTINO RUIZ, FERNANDO

MERLO CHOMBA, JOSE RAUL

NOVOA MANTILLA, JUAN CARLOS

PENA RAMOS, BELEN BRIGITHE

POLO PIZAN, DENISSE JHOSELYN

QUISPE RODRIGUEZ, VICTOR ALFREDO

RAMOS CASTILLO, NATALY LISBETH

RIQUERO MIRANDA, WILSON GUSTAVO

RODRIGUEZ ZELADA, LUIS KEVIN

ROJAS VASQUEZ, JUNIOR RENATO

ROMERO ATALAYA, CRISTIAN MARTIN

SALAZAR ATALAYA, YEMIS ALEXANDER

SANCHEZ CHAVEZ, JORGE RODRIGO

SILVA DE LA TORRE, JOSE CINESTOR

VALDIVIA GONZALES, ROBERT LUCIANO

VALDIVIA POMPA, HENRY ALEXANDER

VENTURA GUEVARA, CARLOS DANILO

YAIPEN CHAVEZ, STEPHANIE SOFIA

ZAVALA CHAVEZ, GARY ADRIAN

ZAVALETA HOYOS, DARWIN

NINININININININ|IOIN|IOIOININ ININ(IO|IOINININ OIN|IOIN[INIOININIOININ INIOINININIOININ
OININ ([OIN[INININ|IO|IO(NIN|IOIN ([NIN|IOIOINIOIN NINI[OINININ|O(N|[O|IOIN |[OINININININININ
OININ |OIN|NIO|IO|OIN|OIN|IOIN |IN(O|IO(NIN(OIN OIN|IOIN[[OININ|IOINININ |O(NINININI([OININ
OO0 |OIN|N|IO|O|O|C|OIN|OIN|IN(N|IO|O|O(NIN NIOININ|[OIOCO|OIN|O(O|N |O(OIN|IOIN|IO(N|N
NINIO (NN IN|IOININIO|IOIN|IOIN|INININ|IO|IOIN|N O|OIOIN|O|IN|IN|IO|O|N|O [N|IO|O|IN|O(O|IN|O
olNvV|O (OO |Oo(N|[O|O|C|O(N|O|O |O(C(OINININ|(O [IN(OIN|O(N[O|O|OIN|IN|O IN|O|lO(N|[OIN|IOIN
o|lo|Nn [O|lOo|Oo|Oo(NV|O|IN|O|O|O|O |O|O(N|O|O(O(N |O|O|O|O|O(N|O|O|O|O|O |O|O|O|O|O|O|O N
NIOIN [NIN[INININIOININ|IO|O|N |O|O|O|O|N|O|O O|OIOIN|IN|IOIN|O|IO|IN|IN [O|IOIN|IO|IN(ON
o|lo|lo |[o|lo|o|N|[O|lO|INV|O|O|O|O |O(N[(N|O|O|O|(O |O|O|0O|O|O|0O|O|O|0O|O|O |O|O|O|O|O|O|O|O
OOIN [O|O |O(N[(O|IOIN|INININ|IN |IN|(O(O|O|O(0O(0O |O(O|IO|IN[(N[OIN|OIN|OIN |O|ININ|[O(N|ININ|O
|5
OQ|O|™ |O|x0 ([X[(0|O(O|0|O|x0|O|>™2 |([0|O|0O(0O|0O|0O(>® |O|0O|0O|2 |O|0O(0O|0O|0(0O|™ |O|O|=0|(0O|=0|O|(=|=

ZUNIGA ARQUINIGO, JHANS KEVIN
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GE-POSTEST

UNIDADES DE ESTUDIO

Item

Item

N

Item

Item

Item

w

Item

Item

Item

0o

Item

©

Item

=
o

TOTAL

NIVEL DE
EFICACIA

ALVARADO SAUCEDO, SANDRA PAMELA

18

B

ALVARES CARDENAS, CRISTIAN ANDRES

14

R

ARCE TACO, LESLIE MILUSKA KATITZA

Retirado

ASENCIO SALAZAR, DANNY BRAYAN

18

B

ATALAYA ORDONEZ, MARINA ISABEL

16

BOBADILLA ASTO, LUIS EDUARDO

12

BRIONES CABRERA, ALEJANDRA MARGARITA

16

BURGA GOICOCHEA, WALTER ELARD

12

CABRERA RUIZ, MARCO ANTONIO

12

D |D(@|(D|®

CERCADO CERDAN, RUTH MARIELA

NN (NINININ [NIOINN

NN (NINININ [NIOINN

N O [ININ|IOIN [N|IO|ININ

N IN [NININ|(O [N|O|ON

N |O [OINININ[N|IO|ININ

N |O [O|O|O[(N [N|O(N[N

N IN [OINININ [N|O|ON

N OIN (NN |O|Oo [N|O(N|Oo

NN (NIN|ON [N|O(NN

20

CESPEDES CUEVA, PAOLO RENAN

o

N

o

N

N

N

14

CHACALIAZA BARRANTES, YESSICA MABEL

N

N

N

o

N

o

14

CHAVEZ DIAZ, GEYNER FRANKLEY

N

N

N

12

CHICLOTE FERNANDEZ, KIARA YAJHAYRA

12

ESTEVEZ HERRERA, JUDA LUISMANUEL

N

N

12

FABIAN LLAJARUNA, EDUARD ALEX

N

N

N O (O

N

N IN (O |O

N |O (O

N O (MO

18

@™ |™ (=™

LEON JULCAMORO, KEVIN CHRIS

o

o

Retirado

LUJAN DIAZ, ADRIANA JEANETTE

N

N

N

N

N O |IN O |O |O (O |O |IN |O |O|lO|IN(N(O|jO|O(N

N O NN (N

12

D

MALCA PAREDES, ANGEL GIANCARLO

Retirado

MAUTINO RUIZ, FERNANDO

14

R

MERLO CHOMBA, JOSE RAUL

14

NOVOA MANTILLA, JUAN CARLOS

N OIN (MO (O |O

N O [N O

NN [N O

N |O (O |O

N O [O |O [O |O

N OIN (N O

12

PENA RAMOS, BELEN BRIGITHE

N

o

N

o

o |Oo |N |IN O

N

D
D
D

POLO PIZAN, DENISSE JHOSELYN

N

N

N

N

N

N

14

R

QUISPE RODRIGUEZ, VICTOR ALFREDO

Retirado

RAMOS CASTILLO, NATALY LISBETH

14

R

RIQUERO MIRANDA, WILSON GUSTAVO

20

E

RODRIGUEZ ZELADA, LUIS KEVIN

o |IN (N O

o |IN (N O

o |IN (N O

o |IN (M O O |JO O |dM O |O (O | O N N o

Retirado

ROJAS VASQUEZ, JUNIOR RENATO

o |Oo |N N O

N

o |Oo |N |IN O

o |o |MN O | O |o o M (M O (o |o

o |o |NMN |O |o

D

ROMERO ATALAYA, CRISTIAN MARTIN

N

N

N

N

N O O [N N O

18

B

SALAZAR ATALAYA, YEMIS ALEXANDER

N

N

12

SANCHEZ CHAVEZ, JORGE RODRIGO

14

SILVA DE LA TORRE, JOSE CINESTOR

12

VALDIVIA GONZALES, ROBERT LUCIANO

N O [N O

NN N O

o |o (o

N |O |O |O

N

NN (N

16

VALDIVIA POMPA, HENRY ALEXANDER

o

o

N

12

VENTURA GUEVARA, CARLOS DANILO

N

N

N

o

N O |O N |O O O O |O |N |O |0 0o | | |N N o

N

16

ve)

YAIPEN CHAVEZ, STEPHANIE SOFIA

12

ZAVALA CHAVEZ, GARY ADRIAN

16

ZAVALETA HOYOS, DARWIN

14

ZUNIGA ARQUINIGO, JHANS KEVIN

NN NN

NN NN

NN NN
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GC-PRETEST

UNIDADES DE ESTUDIO

Item

Item

Item

Item

Item

Item

Item

Item

Item

Item

TOTAL

NIVEL DE
EFICACIA

AMAYA GONZALES CORREA, EDUARDO
SALVADOR

AYALA HOYOS, KARINA MELISSA

o

BORJAS CABANILLAS, GUDBER EDUARDO

o |IN[O

o ([o|o

o ([Oo|o

N

o |IN|O

(o)1 Kol o))

BRIONES QUIROZ, ANTHONY GABRIEL

N

N

CABANILLAS HUALPA, GERSON YEAMPIER

N (O |O [N|N

o |o

10

CACHI MORILLO, MANUEL WILFREDO

N

16

CARAHUATAY BOLANOS, LETICIA DEL PILAR

N

14

CHAVEZ MEDINA, JHON FRANK

DIAZ GOICOCHEA, ALEX JHONNY

12

DIAZ SARABIA, ANDREA DE JESUS

N[O |O

GAMARRA QUIROZ, JOSE CARLOS

N[O

o | |©o |o |o

12

GARCIA AYAC, JOSUE BERNAVE

N

10

HERNANDEZ CIEZA, THALIA

N O (N

N

o |o |N

N[O [O [O |O |O |O | [0 [0 |o|o|N

o | | | |[o |o |o | |[o |o |o|o|~N

o |O |©O | |MN [O [N [N O |N |IN|o|o

o |O | |O | |O (@ | |O (= |O|O|O

HERNANDEZ VILLENA, JHANELA STEFANY
ALEXANDRA

N

N

N

N

JULCA ANGULO, RICHARD JHOEL

N

o (=™

LEON PLASENCIA, YAKELINE JULY

o |o |o

MARREROS BARDALES, DANIEL ALINDOR

N

MEDINA RIOS, ROYER ARNALDO

N[O [N O

o |O (=

ORTIZ CACHI, CARLA ROSA

N[O |O |IN

N[O

PEREZ CCOYCA, ROSAICELA MERCEDES

N

N

PEREZ GUEVARA, ROGER

N[O [N O |JO |IN |O

N[O O [O O |O |o

N[O O [O |O |INMN |JO (O

o |0 (=

QUIROZ CASANOVA, JOANA ELIZABETH

N

N[O

N[O

N [O |O |N

N[O O |INMN |JO |O (M (O

QUISPE SANCHEZ, GIOVANNI GABRIEL

N

N

N

N

N

RAMIREZ CHONON, SANDY YESMIT

N

N

N[O O [O |O |O

N

RAMIREZ TERAN, ESTHER ANAHY

o

N

o |o

o |o

o

o |Oo |©o |o

ROJAS PAREDES, SHARON DAYAN

ROJAS SALAZAR, JAIME PAUL

RUIZ ACUNA, LENIN ALOIS

RUIZ CORTEZ, BRUCE JHORDAN

SALDANA FELIPE, RICHARD EINER

O IN(NIN |N

O IN(NIN |N

N [O(NIN |IN
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GC-POSTEST

Item

Item

Item

Item

Item

Item

Item

Item

Item

Item

NIVEL DE EFICACIA

UNIDADES DE ESTUDIO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTAL
AMAYA GONZALES CORREA, EDUARDO
SALVADOR Retirado
AYALA HOYOS, KARINA MELISSA Retirado
BORJAS CABANILLAS, GUDBER EDUARDO Retirado
BRIONES QUIROZ, ANTHONY GABRIEL 2 2 0 2 2 0 0 2 0 2 12 R
CABANILLAS HUALPA, GERSON YEAMPIER Retirado
CACHI MORILLO, MANUEL WILFREDO 2 2 2 0 2 2 0 2 2 2 16 B
CARAHUATAY BOLANOS, LETICIA DEL PILAR 2 0 2 2 2 2 0 2 2 0 14 R
CHAVEZ MEDINA, JHON FRANK 2 2 0 0 2 0 0 0 2 0 8 D
DIAZ GOICOCHEA, ALEX JHONNY 2 2 2 2 2 2 0 2 0 2 16 B
DIAZ SARABIA, ANDREA DE JESUS 2 2 2 2 2 2 0 0 0 2 14 R
GAMARRA QUIROZ, JOSE CARLOS 2 2 2 0 2 2 0 2 0 0 12 R
GARCIA AYAC, JOSUE BERNAVE 2 0 2 0 2 0 0 0 2 0 8 D
HERNANDEZ CIEZA, THALIA Retirado
HERNANDEZ VILLENA, JHANELA STEFANY
ALEXANDRA 2 2 0 0 0 0 0 0 0 4 D
JULCA ANGULO, RICHARD JHOEL 2 0 2 2 2 2 0 0 0 2 12 R
LEON PLASENCIA, YAKELINE JULY 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 4 D
MARREROS BARDALES, DANIEL ALINDOR Retirado
MEDINA RIOS, ROYER ARNALDO Retirado
ORTIZ CACHI, CARLA ROSA 2 2 0 2 2 0 0 2 0 2 12 R
PEREZ CCOYCA, ROSAICELA MERCEDES 2 0 2 0 2 2 0 0 0 2 10 D
PEREZ GUEVARA, ROGER 2 0 0 2 2 0 0 0 0 0 6 D
QUIROZ CASANOVA, JOANA ELIZABETH 2 0 2 0 0 2 0 2 2 0 10 D
QUISPE SANCHEZ, GIOVANNI GABRIEL 2 2 0 2 2 0 0 0 0 2 10 D
RAMIREZ CHONON, SANDY YESMIT 2 0 2 0 0 0 0 0 2 0 6 D
RAMIREZ TERAN, ESTHER ANAHY 2 2 2 2 2 2 0 0 0 2 14 R
ROJAS PAREDES, SHARON DAYAN 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 10 D
ROJAS SALAZAR, JAIME PAUL 2 2 2 2 2 0 2 0 0 12 R
RUIZ ACUNA, LENIN ALOIS 2 2 0 2 2 2 0 2 2 2 16 B
RUIZ CORTEZ, BRUCE JHORDAN 2 2 2 0 2 2 0 0 2 2 14 R
SALDANA FELIPE, RICHARD EINER Retirado
SALDANA ISPILCO, JHORDY AURELIO 2 2 2 2 2 2 0 2 2 0 16 B
SEMINARIO VALERA, ANDY WILLIAM 2 2 0 2 2 0 0 0 0 2 10 D
TAMBO SALAZAR, DENIS STALIN 2 2 2 0 2 0 0 0 0 2 10 D
TERAN CALUA, KEVIN MICHEL Retirado
TORREL RABANAL, EMMANUEL 2 2 2 2 2 14 R
URIBE CORTEZ, ROSSMERY CAROLINA 2 2 2 2 2 14 R
VALERA LEAL, JHON CRISTHIAN Retirado
VEGA RUIZ, JORGE ANTONIO Retirado

VELASQUEZ SILVA, LILIAN ANABEL

14

R
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ANEXO N°5 Programa

Programa “alfabetizacion del célculo integral” para mejorar el proceso de aprendizaje del
calculo integral de los estudiantes EI UPN Cajamarca, semestre 2017-1.

N ——— -
[ ——

PROGRAMA “Alfabetizacion del Calculo integral”
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Programa de “alfabetizacion del célculo integral” para mejorar el proceso de
aprendizaje del calculo integral de los estudiantes de la EI UPN Cajamarca, semestre

2017-1.
I

DATOS GENERALES:
1.1. Institucion: UPN-Cajamarca
1.2. Escuela: Ingenieria
1.3. Usuarios: Estudiantes 1V ciclo
1.4. Duracion: 17 semanas

1.5. Fecha de inicio:  marzo
1.6.Fecha de término: julio
1.7. Investigador: Jaime Martell Cusquipoma

FUNDAMENTACION:

La tecnologia se ha convertido en una herramienta valiosa para el aprendizaje y
ha cambiado nuestras vidas. En este programa “Alfabetizacion del célculo
integral” se ha incluido al software Geogebra en todas las sesiones de aprendizaje
puesto que en diferentes investigaciones lo confirman que este software mejora el
aprendizaje de las matematicas, el desarrollado del programa con las 10 sesiones
de aprendizaje lo que busca es mejorar el proceso de aprendizaje del calculo
integral de los estudiantes de la EI UPN Cajamarca en el semestre 2017-1.
Ademas, los estudiantes desarrollaran habilidades tecnoldgicas al hacer uso del
programa Geogebra a solucionar diferentes situaciones en el ambito académico
como cotidiano. Con este fin, este programa tiene como objetivo proporcionar a
los estudiantes el conocimiento y las habilidades necesarias para mejorar el
aprendizaje del calculo integral utilizando el software Geogebra, que se puede
utilizar para resolver tareas y problemas contextuales reales relacionados con sus
carreras.

OBJETIVOS:

3.1. Objetivos generales:

Desarrollar habilidades en la solucion problemas utilizando el célculo integral a
traves del uso del software Geogebra para mejorar el proceso de aprendizaje de
los estudiantes de la EI UPN Cajamarca, semestre 2017-1

3.2.Objetivos Especificos:

v Definir la etapa de desarrollo del proceso de aprendizaje del calculo integral de

los estudiantes de la EI UPN Cajamarca, semestre 2017-1
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v

v

Disefar y describir las actividades de calculo integral desarrolladas en el programa
con el software Geogebra.

Aplicacion de la propuesta metodologica que lleva el software Geogebra en
estudiantes de la EI UPN Cajamarca, semestre 2017-1

Beneficios de la aplicacién del programa “alfabetizacion del calculo integral”.

Para el estudiante

e Motivacion para a aprender.

e Se adapta a los estilos de aprendizaje del estudiante.
e Desarrolla las habilidades sociales.

e Abre una puerta a la exploracion.

e Promueve la competencia digital.

e Permite desarrollar las inteligencias maltiples.

e Fomenta la creatividad.

e Fomenta el trabajo en equipo.

Para la Institucion

e Comprension y aplicacion de conceptos del calculo integral a problemas de
contexto real con ayuda de programas para aumentar la eficacia del logro de
las competencias y capacidades generales de la UPN.

e Mejora en la relacién entre la institucién, los docentes y los estudiantes.

e Aumento de la eficacia individual y grupal de los estudiantes.

e Brinda un mejor servicio educativo formando profesionales acordes a las
nuevas culturas digitales y los estandares para la acreditacion de la UPN.

DESARROLLO DEL PROGRAMA: Este documento describe como se
desarrollé la propuesta para el programa de Alfabetizacion con calculo integral
para mejorar el proceso de aprendizaje de los estudiantes de EI UPN Cajamarca,
semestre 2017-1, el desarrollo de la propuesta tuvo lugar los siguientes pasos
ordenados y l6gicos:

1. El diagndstico del estudiante (Pretest)
2. La planeacion del programa.

3. Realizacion de la organizacion del programa partiendo de las necesidades de
las estudiantes. (Implementacion de las 10 sesiones de clase con el software
Geogebra)

4. Desarrollo del programa partiendo de un plan metodoldgico.

5. Control y seguimiento del programa y la aplicacion de las herramientas que
garantizan el logro de los objetivos propuestos.
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VI.

VILI.

6. Plan de accion determinado responsabilidades y se tendra en cuenta la
evaluacion, asi como la motivacién debe darse en forma frecuente durante el
desarrollo del programa.

Los aspectos que se tendran en cuenta para la elaboracion y organizacion del
programa en cada sesion de clase:

Motivacién de inicio.
Recuperacion de saberes previos.
Problematizacion.

Anuncio del logro de aprendizaje.
Procesamiento de la informacion.
Construccioén del conocimiento
Verificacion del logro
Metacognicién

Transferencia.

© oo N~ wWDE

METODOLOGIA

El desarrollo de la sesién utiliza el programa Alfabetizacion del calculo integral,
gue consiste en desarrollar habilidades para resolver problemas y ejercicios
utilizando las definiciones y caracteristicas del calculo integral, incluida la
tecnologia digital y el software Geogebra. Asimismo, las sesiones de clase se
dividen en 4 momentos: inicio, desarrollo, evaluacion y aplicacion.

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS DEL PROGRAMA

El desarrollo del programa contard con 10 sesiones de aprendizaje que se
ejecutaran en 10 semanas, cada una de las sesiones tendra una duracion de 6 horas
pedagdgicas (270 minutos aproximadamente) y se llevaran a cabo 2 clase por
semana.

Antes de comenzar el desarrollo de este programa, se realizara una prueba previa
para medir el nivel de aprendizaje de los estudiantes y recuperar los conocimientos
previos. Posteriormente, se lleva a cabo el programa "Alfabetizacion del calculo
integral”.

Las capacidades para trabajar corresponden a la comprension de las ideas,
conceptos y métodos del célculo integral en diferentes situaciones con el programa
Geogebra. Al final, se verificara si el nivel de aprendizaje ha cambiado en relacion
con los resultados del examen preliminar y la efectividad del programa.
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VIIl. CRONOGRAMA DE SESIONES:

Sesion | Denominacién de las sesiones de | Indicador

N° aprendizaje.

ADMINISTRACION DEL PRE-TEST

1 Antiderivada de una Funcion, integrales | Determina la antiderivada de una funcion,

inmediatas. Método de sustitucion. Resuelve problemas de antiderivadas
Determina la antiderivada de una funcion,
Resuelve problemas de antiderivadas usando la
Integracion por sustitucién algebraica.
2 Antiderivada de una Funcion, métodos | Determina la antiderivada de una funcion,
de integracion por partes Resuelve problemas de antiderivadas usando la
Integracion por partes
3 Antiderivada de una Funcion, métodos | Determina la antiderivada de una funcion,
de integracion  por  sustitucion | Resuelve problemas de antiderivadas usando la
trigonométrica. Integracidn por sustitucion trigonometrica.

4 Integral definida, teorema fundamental | Calcula la integral definida con el Teoremas

del calculo fundamentales del célculo

5 Areas de regiones acotadas. Esboce la grafica y calcule el area de la region
bajo la curva. Y entre curvas.

6 Volumen de solidos de revolucion. Obtenga volumenes del sélido de revolucién:
Método de las arandelas y del anillo.

7 Volumen de solidos de revolucién Obtenga volimenes de solidos de revolucion:
método de las capas cilindricas 0 método de la
corteza.

8 longitud de arco, centro de masa, trabajo | Calcula la longitud de arco, Calcula centroide

realizado por una fuerza variable. de regiones irregulares. (centro de masa),
Calcula el trabajo mecanico: vaciado de
liquidos

9 E.D.O variables separables, lineales de | Resuelve EDO: variables separables.

primer orden. Aplicaciones: Ley de Enfriamiento de Newton,
Decrecimiento  radioactivo,  Crecimiento
poblacional etc.
Resuelve E.D.O lineales de primer orden:
Problemas de Mezclas y modelos matematicos.
La ecuacion de Bernoulli.

10 E.D.O de segundo orden lineal con | Resuelve EDO de segundo orden lineal con

coeficientes constantes. coeficientes constantes homogénea, aplicacion
modelo masa —resorte.

11 Administracion del POST - test
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IX. MEDIOSY MATERIALES EDUCATIVOS:

e Humanos:
Estudiantes IV ciclo de la EAPI.
Docentes Investigador.

e Materiales:
Computador personal y/o celular
Proyector multimedia
Hojas impresas
Lapiceros

X.  EVALUACION

e Evaluacidn de inicio: Con la aplicacién del Pretest
e Evaluacion de progreso: Prueba objetiva, Hojas de aplicacion, Lista de cotejo
e Evaluacidn de final, Con la aplicacién del Postest
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SILABO DEL CURSO CALCULO 2, 2017-1

l. INFORMACION GENERAL.:

Facultad: Ingenieria Carrera Todas las Ingenierias Ciclo 4°
Profesional
Periodo 2017-1 Requisitos:  [Célculo 1 Créditos: 4
lectivo: Horas: 8
. SUMILLA:

El curso de Calculo 2, es de naturaleza Teérico-Préctico; permite adquirir las habilidades
para obtener modelos matematicos dado que el grado de desarrollo que han alcanzado las
ciencias y la sociedad en su conjunto se debe en gran medida al veloz avance desplegado
por la informatica y las telecomunicaciones, el cual se sustenta en el uso continuo de
modelos matematicos, lo que permite la automatizacion de muchos procesos. Los
principales temas son: La Antiderivada e integral indefinida, integral definida y sus
aplicaciones, introduccién a las ecuaciones diferenciales ordinarias de 1° orden y 2° orden
homogéneas con coeficientes constantes.

M. LOGRO DEL CURSO

Al finalizar el curso, el estudiante resuelve problemas matematicos de contexto real
relacionados a su carrera, utilizando el calculo integral y las ecuaciones diferenciales
ordinarias de 1° orden y 2 ° orden homogéneas, mostrando claridad y coherencia en los
resultados.

V. UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unid [Nombre de la unidad / logro de|Sem. |Saberes esenciales
unidad

I La Antiderivada e integral|l Antiderivada de una funcion
indefinida Integral indefinida

Integracion por sustitucion algebraica.

Al finalizar la unidad, el

. Integracion por partes
estudiante resuelve problemas g porp

vinculados a ingenieria aplicando[# ~ |Sustitucion trigonometrica

los diversos métodos de EVALUACION T1
integracién, de forma coherente Practica dirigida (30%) +Evaluacion escrita
(70%)
Il Integral definida 'y  sus Integral definida: definicion y propiedades,
aplicaciones 5 Teoremas fundamentales del célculo
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Al finalizar la unidad, el
estudiante resuelve problemas
vinculados a la gestion e
ingenieria aplicando la integral
definida, en forma precisa y
coherente.

Caélculo de &reas de regiones acotadas por una,
dos 0 mas curvas

Integracién Numeérica: Método del trapecio,
Método de Simpson

Célculo de volimenes de solidos de
revolucion: método del disco y del anillo.
Evaluacion parcial

Calculo de volimenes de sélidos de
revolucion: método de las capas cilindricas o
método de la corteza.

10

Calculo de longitud de arco
Centroide de regiones irregulares.
Trabajo mecénico: vaciado de liquidos

Introduccién a las ecuaciones
diferenciales ordinarias de 1°
orden y 2° orden homogéneas.

Al finalizar la unidad, el
estudiante resuelve problemas
relacionados con su carrera
aplicando las ecuaciones
diferenciales  ordinarias  de
primer y segundo orden con
coeficientes constantes, de forma
precisa y coherente.

11

Ecuacion diferencial ordinaria: definicion y
clasificacion

12

EDO de variables separables

Aplicaciones: Ley de Enfriamiento de
Newton, Decrecimiento radioactivo,
Crecimiento poblacional y Ley de Torricelli.
EVALUACION T2

Préctica dirigida (30%) + Evaluacion escrita
(70%)

13

E.D.O lineales de primer orden: Problemas de
Mezclas y modelos matematicos.
La ecuacion de Bernoulli.

Aplicaciones de las EDO de primer orden.

14 |E.D.O lineales de segundo orden homogéneas
Aplicaciones de las E.D.O de segundo
orden homogéneas
Proyecto de aplicacion de fin de curso

15 |(PA =Informe 1(0.1) + Informe 2 (0.20) +
Exposicién E (0.70) Evaluacion
T3=EE(0.5)+PA(0.50)

16  |[EVALUACION FINAL

17  |[EVALUACION SUSTITUTORIA
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V. SISTEMA DE EVALUACION:
EVALUACION PESOS SEM Breve descripcion de
T1 * 4 Préactica dirigida (30%)+Evaluacion
escrita (70%)
Evaluacion Parcial 20% 3 Evaluacion Parcial
T2 * 12 Préactica dirigida (30%)+Evaluacion
escrita (70%)
T3 * Proyecto de aplicacion (PA)
15 PA=Informe 1 (0.10) + Informe 2
(0.20) + Exposicion E (0.70)
Examen Final 20% 16 EVALUACION FINAL
Evaluacion Sustitutorio  |----- 17 EVALUACION SUSTITUTORIA

*La suma de las notas de trabajos representan el 60% de la calificacion final (Ver detalle de

los pesos de las notas en Reglamento de Estudios)

V1. BIBLIOGRAFIA BASICA
N° Cadigo Autor Titulo ARO
1 515 STEWART, JAMES Calculo de una
STEW/C Variable:
2008
Trascendentes
2008
tempranas
VII. INFORMACION COMPLEMENTARIA
ENLACES IMPORTANTES
REFERENCIA ENLACE

La integral indefinida

http://www.zweigmedia.comfMundoRealftutorials4/frames6_1.

Calculo

Diferencial  efhttp://www.tec-digital.itcr.ac.cr/revistamatematica/cursos-

intearal licaci
niegral con apicaciones linea/CALCULODIFERENCIAL/index.htm

La integral Definida.

http://recursostic.educacion.es/descartes/web/materiales_didacti
cos/integral_def inida_ejff/primera.htm

Resumen
Diferenciales

Ecuacioneshttp://www.slideshare.net/rosacdepena/resumen-

ecuaciones-diferenciales

131


http://www.zweigmedia.com/MundoReal/tutorials4/frames6_1.html
http://www.zweigmedia.com/MundoReal/tutorials4/frames6_1.html
http://www.tec-digital.itcr.ac.cr/revistamatematica/cursos-linea/CALCULODIFERENCIAL/index.htm
http://www.tec-digital.itcr.ac.cr/revistamatematica/cursos-linea/CALCULODIFERENCIAL/index.htm
http://recursostic.educacion.es/descartes/web/materiales_didacticos/integral_definida_ejff/primera.htm
http://recursostic.educacion.es/descartes/web/materiales_didacticos/integral_definida_ejff/primera.htm
http://recursostic.educacion.es/descartes/web/materiales_didacticos/integral_definida_ejff/primera.htm
http://www.slideshare.net/rosacdepena/resumen-ecuaciones-diferenciales
http://www.slideshare.net/rosacdepena/resumen-ecuaciones-diferenciales

SESION DE APRENDIZAJE N°1
DATOS INFORMATIVOS

1.1. Carrera/departamento: Ciencias

1.2.Ciclo: 4

1.3.Curso: Calculo 2

1.4.Unidad I La Antiderivada e Integral Indefinida

1.5.Nombre de la sesion: “La antiderivada, la integral Indefinida 'y sus aplicaciones
a las Ecuaciones Diferenciales con Geogebra”

1.6. Duracion: 6 horas (270 minutos)

1.7.Docente:

LOGROS DE APRENDIZAJE
Logro especifico:

Al finalizar la sesion, el estudiante resuelve problemas vinculados a gestion e ingenieria a
partir de Ecuaciones Diferenciales (ED) con una condicion inicial, usando el célculo de
antiderivadas inmediatas y las reglas basicas de integracion indefinida. Comprobando sus
respuestas con el uso del software Geogebra.

SECUENCIA DIDACTICA

PROCESO

PEDAGOGICO ESTRATEGIA/ACTIVIDAD DURACION

Se presenta dos situaciones, una
donde un avion se esta desplazando
a una velocidad v(t) = 3t + 4t —
6 y otra donde un tanque se esta

Motivacién vaciando a una velocidad h’'(t) = | 10 minutos
1 t
_E(st_ﬁ)’ y se debe

determinar la posicion del avion y la

o altura del liquido en cada instante del

Inicio tiempo.

Se realiza una lluvia de ideas,

preguntando en forma intercalada a

todo el grupo de estudiantes:

Recuperacion de | a) ¢Qué es una derivada?

saberes previos b) ¢Paraqué sirven las derivadas de
funciones?

c) ¢Cual es la operacion inversa a
Derivar?

10 minutos
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d) ¢En qué consiste el proceso de
integrar?

e) ¢Coémo resolvemos las
situaciones presentadas?

f) ¢Qué software conoce para
resolver derivadas e integrales?

g) ¢Conoce el software Geogebra?

Problematizacion

Si tenemos la razon de cambio de
cualquier funcion, f’'(x) ¢coémo
obtenemos la funcion, f(x)?

5 minutos

Anuncio del
logro de
aprendizaje

Al finalizar la sesion el estudiante:
Resuelve problemas vinculados a
gestion e ingenieria a partir de
ecuaciones diferenciales con una
condicién inicial usando el calculo
de antiderivadas inmediatas y las
reglas béasicas de integracion
indefinida, ademas comprueba sus
respuestas usando el software
Geogebra.

5 minutos

Desarrollo

Procesamiento
de informacion

Se presenta diferentes ejemplos de
célculo de antiderivadas y los
estudiantes inducen los esquemas
inversos de antiderivacion, las reglas
béasicas de las integrales indefinidas
y la interpretacion geométrica de la
integral indefinida.

Ademas, identifican los pasos para
resolver ED con condiciones
iniciales. También usa el software
Geogebra  para  calcular la
antiderivada.

30 minutos

Construccion del
conocimiento

El docente ilustra los contenidos con
ejemplos diversos y los estudiantes
aportan en la resolucion de los
mismos. Ademas, se hace el uso del
software Geogebra para comprobar
sus respuestas, Luego los estudiantes
se retinen en equipos de 4 para
trabajar los ejercicios y problemas
planteados en la hoja de trabajo. El
docente monitorea y guia el trabajo
de los estudiantes, los estudiantes
hacen wuso de sus celulares

90 minutos

133




gjecutando el  software libre
Geogebra para comprobar sus
resultados.

Evaluacion

Verificacion del
logro

De cada -equipo de trabajo,
selecciona dos estudiantes para que
resuelvan y expliquen un ejercicio o
problema de la hoja de trabajo segun
les fue asignado.

Después, en forma individual, los
estudiantes resuelvan un ejercicio en
una hoja.

90 minutos

Metacognicion

El docente pregunta a los
estudiantes:

¢Qué han aprendido en la sesion de
clase?

¢Para qué sirven las antiderivadas?
¢Cuéles son los pasos para resolver
problemas con ED con una
condicion inicial usando integrales
indefinidas?

¢Qué sucede si el integrando es una

funcién racional _1 ? ;Se podra
xInx

determinar de forma inmediata su
antiderivada general?

(El software Geogebra, ayuda a
entender mejor los conceptos?

15 minutos

Aplicacion

Transferencia

El docente deja wuna tarea
domiciliaria con 4 ejercicios para
calcular integrales indefinidas y
resolver problemas de ED a través
del célculo de integrales indefinidas.
Posteriormente, los estudiantes
resuelven en la pizarra los ejercicios
de la tarea domiciliaria y el docente
refuerza las ideas centrales.

15 minutos
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V.

EVALUACION DE LA SESION

CRITERIO INDICADOR INSTRUMENTO

= Calcula integrales indefinidas

Célculo de integrales .
aplicando los pasos para calcular

indefinidas . . . .

. Y integrales indefinidas, asi como la
resolucion de . N

. regla de integracion basica. Rubrica

ecuaciones
diferenciales con una = Resuelve problemas con ED y una | pyyeba Escrita
condicion inicial. Uso condicion inicial aplicando los pasos
del software para resolver este tipo de ecuaciones.
Geogebra.

= Utiliza el software Geogebra.

FICHA DE OBSERVACION

TEMA

“La antiderivada, la integral Indefinida y sus aplicaciones a las Ecuaciones Diferenciales
con Geogebra”

INDICADO |Resuelve problemas vinculados a gestion e ingenieria a partir de ecuaciones diferenciales

R con una condicion inicial usando el calculo de antiderivadas inmediatas y las reglas basicas
de integracién indefinida, ademas comprueba sus respuestas usando el software Geogebra.
CICLO i Grupo: FECHA:
indicadores
(157
288 |88 S g
S E © o 8 = c»E
E=S3 |gg? m @
E = z s S @
w5 ® |[EE5 = S
L s S 8 © D I
fe o - = L o | =
o o© \% s 3B \© . >
o o o 485 85 |= S| o
z e & S o oS o 9O 5w
c s2 _95 2388 255
o ] S CoS=65 9S8 |Ecg|s
2 S 3288 S34Hd3 80|24 9
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HOJA DE TRABAJO-01

Como instalar Geogebra: https://www.youtube.com/watch?v=KB1NU5 Lmb5g

Link de Geogebra: https://www.geogebra.org

En los siguientes ejercicios halle la integral indefinida analiticamente y con el software

Geogebra.
6. [(e3*—2e*+1)dx
2
1. [x%dx 7 f(\/f+\/§)2dx
2. f(x3+x4—x+1)dx cosx
8. fsenzxd
3. [xdx I
9. JBVx+5+)dy
3x5+8x2-3/x ey
ST * (Vx-1)?
5. [(cosx — 5senx +4)dx x

Resuelva los siguientes problemas usando el software Geogebra.

1.

Velocidad de un Tren Magnético, La velocidad de un tren de levitacién magnética
(en metros/segundo) t segundos después es: v(t) = 0.2t + 3, (0 < t < 120). Ent=0,
el tren estd en la estacién. Determine la funcion que da la posicién del tren en el
instante t, suponiendo que el movimiento ocurre a lo largo de un tramo recto de via.

Se estima que dentro de x meses la poblacion de cierta ciudad cambiaréa a una razén

de 2 + 6+/x personas por mes. Si la poblacion actual es de 5 000 personas, ¢ Cual sera
poblacién dentro de 9 meses?

Costo Marginal, Un fabricante estima que el costo marginal por producir g unidades
de cierto bien es ¢'(q) = 3q% — 24q + 48 dodlares por unidad. Si el costo de
produccion de 10 unidades es de $5 000, ¢cuél es el costo de produccion de 30
unidades?

Se ha determinado que la poblacion P(t) de una colonia de bacterias, t horas después
de iniciar la observacion, tiene una razén de cambio de % = 200e%1t + 150 70:03,
Si la poblacion era de 200 000 bacterias cuando inici6 la observacion, ¢cual serd la
poblacion 12 horas después?

Utilidad Marginal, La utilidad marginal de cierto bien es P'(q) = 100 — 2q cuando
se producen g unidades. Cuando se producen 10 unidades, la utilidad es de $700.
Determine la funcion de utilidad P(q). ¢Qué nivel de produccién q da como resultado
la utilidad maxima? ¢Cuél es la utilidad maxima?
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Actividad-01
Hallar la integral indefinida: [ x?dx en forma analitica y con el software Geogebra.

La solucion analitica:
x3 , xn+1
[x?dx = S +c (Férmula empleada: [ x™dx = —+0)

La solucion con Geogebra: Geogebra encuentra la solucién particular cuando ¢=0, ademas nos
muestra el grafico. (Figura 1).

{2 GeoGebra Clasico

DRI IPANEES
el A& Y
- &
f(x) = Integral (xz)
1 3
— 3 .
+
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V.

SESION DE APRENDIZAJE N°2

DATOS INFORMATIVOS

2.1. Carrera/departamento: Ciencias

2.2.Ciclo: 4

2.3.Curso: Calculo 2

2.4.Unidad I: La antiderivada e integral indefinida
2.5.Nombre de la sesion: “Integracion por sustitucion algebraica”
2.6. Duracion: 6 horas

2.7.Docente:

LOGROS DE APRENDIZAJE

Logro especifico: Al finalizar la sesion, el estudiante resuelve problemas vinculados a
gestion e ingenieria calculando integrales indefinidas por el método de sustitucién
Algebraica comprobando sus respuestas con el software Geogebra.

SECUENCIA DIDACTICA

Proceso
Pedagdgico

ESTRATEGIA/ACTIVIDAD

Duracion

Motivacion

Se presenta la integral indefinida

[ xv/x + 1dx , donde se debe usar el método
de sustitucion algebraica.

5
minutos

Recuperacion de
saberes previos

El docente realiza una lluvia de ideas
preguntando en forma intercalada sobre:
¢ Qué proceso se usa para calcular integrales
indefinidas?

¢Qué forma tiene el integrando?

¢(Cual es la antiderivada inmediata del
integrando?

¢Como nos ayudara el Software Geogebra?

10
minutos

Inicio

Problematizacion

El docente pide a los estudiantes que
resuelvan la integral que se planted al inicio.
De manera analitica y comprueben sus
respuestas con el uso del software Geogebra.

10
minutos

Anuncio del
logro de
aprendizaje

El docente presenta el logro de la sesion:

Al finalizar la sesién el estudiante, resuelve
problemas vinculados a gestion e ingenieria a
partir de ecuaciones diferenciales con una
condicion inicial, calculando integrales
indefinidas a través del método de sustitucion
algebraica y comprueba sus respuestas con el
Software Geogebra.

5
minutos
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Desarrollo

Procesamiento
de informacién

Con la participacién activa de los estudiantes
se resuelve la integral planteada al inicio de
la sesion ademas se usa el software Geogebra
para comprobar la respuesta. Luego los
estudiantes identifican las caracteristicas del
integrando y los pasos a seguir para calcular
integrales indefinidas por el método de
sustitucion algebraica y el docente sintetiza la
informacion escribiendo los pasos en la
pizarra.

30
minutos

Construccién del
conocimiento

El docente ilustra el método con ejercicios
tipo y problemas con ED y una CI; los
estudiantes aportan en la resolucion de los
mismos.

Luego los estudiantes se retnen en equipos
de 4 para trabajar los ejercicios y problemas
planteados en la hoja de trabajo, los cuales
estan dosificados por niveles. El docente
monitorea y guia el trabajo de los estudiantes.

90
minutos

Evaluacion

Verificacion del
logro

De cada equipo de trabajo, el docente
selecciona un estudiante para que resuelvan y
expliquen un ejercicio o problema de la hoja
de trabajo que les fue asignado.

Después, en forma individual, los estudiantes
resuelvan una préactica calificada.

90
minutos

Metacognicién

El docente pregunta a los estudiantes:

¢Qué han aprendido en la sesion de clase?
¢Para qué sirven el método de la sustitucion
algebraica?

¢Cuando se aplica el método de integracion
por sustitucion algebraica?

¢Cudl es el proceso para calcular integrales
indefinidas por el método de sustitucion
algebraica?

¢Qué sucederia si en el integrando no se
puede usarse la sustitucion algebraica?
¢Para qué me sirvi6 el software Geogebra?

15
minutos

Aplicacion

Transferencia

El docente deja una tarea domiciliaria de 4
gjercicios para calcular integrales indefinidas
y resolver problemas de ED usando el
método de sustitucion algebraica.
Posteriormente, los estudiantes resuelven en
la pizarra los ejercicios de la tarea
domiciliaria.

15
minutos
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V. EVALUACION DE LA SESION
CRITERIO INDICADOR INSTRUMENTO
Calcula integrales indefinidas
Célculo de integrales | aplicando el método de sustitucion
indefinidas por el método de | algebraica. Resuelve ecuaciones
sustitucion  algebraica vy | diferenciales calculando integrales | _.
L . . ; Ficha de
resolucion de problemas con | indefinidas por el método de L
. . . N - - observacion
ecuaciones diferenciales y una | sustitucion algebraica. Utiliza el
condicién inicial. Utilizacién | software Geogebra en la
del software Geogebra. comprobacion de los ejercicios y
problemas.
FICHA DE OBSERVACION

TEMA “Integracion por sustitucion algebraica”

INDICADOR | Calcula integrales indefinidas aplicando el método de sustitucién algebraica. Resuelve
ecuaciones diferenciales calculando integrales indefinidas por el método de sustitucién
algebraica. Utiliza el software Geogebra en la comprobacion de los ejercicios y problemas.

CICLO I | Grupo: | | FECHA: |

Indicadores
5 [g88% [t=B4g[S
595 |28 % |2 £l
o = kS 5 L& D @
o S = [3+] o o [«B]
E8% |E5822¢ 35" 8|8
S = S o O - S| 3
(3] O © = & Q| — e 8
n w® .| 8 c a | © | &
) c C g 5 © 8 3 c S o
< 5=] S S o =9 o S
o < S E Q0T =2 s_ T olcl2 O3 S
= S = T | o = o S5 9 o
> = 358588 838 Noag @
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Z 3 M OSfeEm|lew ESSS5S03Fole
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HOJA DE TRABAJO-02
SESION 02: Integracion por Sustitucion Algebraica

Como instalar Geogebra: https://www.youtube.com/watch?v=KB1NU5 Lm5g

Link de Geogebra: https://www.geogebra.org

EJERCICIOS PROPUESTOS

En los siguientes ejercicios halle la integral indefinida.

dx 2
1. (x%+x+1)
f(3x+2) 6. f(2x3+3x2+6x)3
2. [x3(x*+5)%dx 7 [e¥dx
erX+3
3. [sen(6x)dx ,
8. [Um gy
4 f x dx x
' Vx2+3 1
) 9. fonz(x) dx

5. fcosz(4x) dx
10. [ cos*x senx dx

Resolver las siguientes situaciones:

1. Ingresoy Educacion: Algunos socidlogos estudiaron el ingreso anual promedio actual |
(en dolares) que una persona de un grupo urbano particular con t afios de educacion que

puede esperar recibir al buscar un empleo ordinario. Estimaron que la razon a la que el

. . . . d

ingreso cambia con respecto a la Educacién esta dada por: d—’ =6t(t?+1); 1<t<5,
t

?

Donde | = 6200 d6lares cuando t = 3 afios. Encuentre I(t)

2. Valor de la tierra: Se estima que en t afios, contados a partir de ahora, el valor V (en

dolares) de una hectarea de tierra cerca de Pozuzo, provincia de Oxapampa, se incrementa
a una tasa de: & = .
“dt  v0.2t%+1000

por hectarea ;Cuénto costara dentro de 10 afios? Exprese su resultado al délar mas
cercano.

dolares por afio. Si el valor actual de la tierra es de $ 5000

VENDO it
EN CODO DE POZUZO ~ «fl .

385 HECTAREAS &\ELE
INTERESADOS LLAMAR  *

AL 963632236
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3. Crecimiento de franquicias: Una nueva empresa de comida rapida pronostica que el
, .. . da
numero de franquicias de sus productos crecera con la tasa d—rt’ =+t + 4, donde n es el

namero de franquicias y t es el nimero de afios, 0 <t < 12. Si hay 2 franquicias (n = 2) en
la actualidad (t = 0), ¢Cuéntas franquicias se pronostican para dentro de 5 afios?

4. Costo: Suponga que los registros mensuales muestran que la razén de cambio del costo
(es decir, el costo marginal) de un producto es: % =3v2x + 25

Donde x es el niamero de unidades y c es el costo, que esta en ddlares. Si los costos fijos
parael mes sonde $ 11 125 ;Cual seria el costo total de producir 300 articulos mensuales?

5. Depreciacion: El valor de reventa de una cierta maquina industrial disminuye a una tasa
que depende de su antigiiedad. Cuando la maquina tiene t afios, la tasa a la cual cambia su

t
valor es: —820 e™ 10 ddlares por afio. Exprese el valor de la maquina en términos de su
antigliedad, si el valor inicial de la maquina era de $ 10 200. ;Cuanto valdra cuando tenga
10 afios de antigliedad?
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Actividad-02

dx
(3x+2)

Hallar la integral indefinida: [ en forma analitica y con Geogebra.

Solucion analitica: Usaremos el método de integracion por sustitucion:
Seau=3x+2

Hacemos el diferencial: du = 3dx

du 1prdu 1 1
3w =3 —=s(nlul) +c=sUn[3x +2[) + ¢

Remplazamos en la integral: [
La férmula de integracion inmediata que fue empleada f‘;—x =In|x|+ ¢

Solucién con Geogebra: Geogebra encuentra la solucién particular cuando ¢=0, ademas nos
muestra el grafico como lo muestra la figura 2.

f(x) = integral (3x n 2)

1
§ln(|3x +2D)+ ¢

Cl = O
Geogebra ademas de dar la solucién muestra su gréafica.

lustracién 1: solucién con Geogebra

¥ GeoGebra Clasico o s e
DEEENEEANEE Q=
| 4
f(x) = Integral ( ) V ¢
Ix+2
(0] 3
- %In(\3x+2|) ;
=0 :
O T ‘
5 . 50 \ ///
W
+ Sg-H-HaHHHH s o2 o3 456 7 80
®
; Q
0
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SESION DE APRENDIZAJE N° 03
DATOS INFORMATIVOS

1.1. Carrera/departamento: Ciencias

1.2.Ciclo: 4

1.3.Curso: Calculo 2

1.4. Unidad: La Antiderivada e Integral Indefinida.
1.5.Nombre de la sesion: “Interaccion por partes”

1.6. Fecha de la sesion:

1.7. Duracioén: 6 horas

1.8. Docente:

LOGROS DE APRENDIZAJE
Logro especifico:

Al finalizar la sesion, el estudiante resuelve problemas vinculados a la gestion y a ingenieria
calculando integrales indefinidas por el método de integracion por partes. Ademas, hace uso
del programa Geogebra.

SECUENCIA DIDACTICA

Proceso | coTRATEGIA/ACTIVIDAD Duracio
Pedag6gico n

Se presenta una situacion donde se puede apreciar la
intensidad de amortiguamiento de los resortes de una
moto lineal esta variando a razon de A(t). El
movimiento armonico amortiguado.

Motivacién | La intensidad de amortiguacién de los resortes de | 10 min.
una moto lineal es estimada por: A(t) =
—15e7 0015t gont,

¢Como determinaria la ecuacion que describe la
Inicio amortiguacion de los resortes?

El docente realiza una lluvia de ideas, preguntando
en forma intercalada a todo el grupo de estudiantes:
¢Qué es una integral indefinida?

¢Como se obtiene el método de integraciéon por
partes?

¢Cémo resolvemos las situaciones presentadas?
¢Como resolvemos las situaciones presentadas?

Recuperacio
n de saberes
previos

10 min.

Usando el software Geogebra.
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Si se tiene la Razon de cambio que describe el

Problematiz . ., , .
acion comportamiento de una funcion, f'(x), (Cuando es | 5 min.
posible aplicar el método de integracidon por partes?
Al finalizar la sesién, el estudiante resuelve
Anuncio del | problemas vinculados a la gestion y a ingenieria
logro de | calculando integrales indefinidas por el método de | 5-min.
aprendizaje | integracién por partes. Comprobando sus respuestas
con el uso del software Geogebra.
El docente presenta diferentes ejemplos de célculo de
Procesamien | integrales por partes y los estudiantes identifican,
to de | resuelven 'y platean sus propios ejercicios | 30 min.
informacién | relacionados al tema. Ademas, comprueban sus
respuestas con el uso del software Geogebra.
El docente ilustra los contenidos con ejemplos
Desarrollo . . L
.. | diversos y los estudiantes aportan en la resolucion de
Construccio . . ,
0 del los mismos. Luego los estudiantes se retnen en
- equipos de 4 para trabajar los ejercicios y problemas | 90 min
conocimient . i .
o planteados en la hoja de trabajo, los cuales estan
dosificados por niveles. El docente monitorea y guia
el trabajo de los estudiantes.
De cada equipo de trabajo, el docente selecciona dos
estudiantes para que resuelvan y expliquen un
... ., | ejercicio o situacion probleméatica de la hoja de
Verificacion . . .
del loaro trabajo que se les fue asignado. 90 min
g En los 15 dltimos minutos de cada sesion, los
estudiantes en forma individual resuelven un
. ejercicio de la hoja.
Evaluacion - -
El docente Pregunta a los estudiantes: Qué han
aprendido de la sesion de clase?
. .| ¢Cudl es lo mas importante del tema tratado?
Metacognici .
on El Docente: 15 min.
Resalta los aspectos mas importantes del tema
tratado reforzando las ideas y aportes de los
estudiantes.
El docente deja una tarea domiciliaria de 4 ejercicios
para calcular integrales indefinidas, usando el
L, Transferenci | método de integrales por partes. .
Aplicacion ‘o g s PoTP . 15 min.
a En la proxima sesion de clase, tres estudiantes en

forma aleatoria resuelven un ejercicio cada uno de su
tarea domiciliaria.
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V.

EVALUACION DE LA SESION

CRITERIO INDICADOR INSTRUMENTO

Calcula integrales indefinidas
Célculo  de integrales | aplicando el método de
indefinidas por medio del | integracion por partes.

método de integracion por | Resuelve problemas con ED

., . L Préctica Dirigida.
partes y resolucién de | usando la integracion por

problemas con ED. partes.

Utilizacion del software | Utiliza el software Geogebra,

Geogebra. en la comprobacion de sus
respuestas.

FICHA DE OBSERVACION

TEMA “Interaccion por partes”

INDICADOR Calcula integrales indefinidas aplicando el método de integracion por partes. Resuelve
problemas con ED usando la integracion por partes. Utiliza el software Geogebra, en la
comprobacion de sus respuestas.

CICLO Il Grupo: FECHA:

indicadores
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SESION 03: Hoja de Trabajo

Tema: Integracién por Partes

Como instalar Geogebra: https://www.youtube.com/watch?v=KB1NU5 Lm5g

Link de Geogebra: https://www.geogebra.org

NIVEL 1:

En los siguientes ejercicios aplique la integracion por partes de manera analitica y usando el
software Geogebra.

1.
2.
3.
4.
5.

[ xe*dx 6. [x?cosxdx 11. [ x%e*dx

[ xSenx dx 7. [xsec?xdx 12. [e*Cosx dx
[ x?Lnx dx 8. [Vx+2(Lnvx +2)dx 13. [ Sen(Inx) dx
[xV1+xdx 9. [xSenxCosxdx

[ Cosx.Ln(Senx) dx 10. [ ArcSenx dx

Resolver las siguientes situaciones:

1.

Encuentre una funcion cuya tangente tiene pendiente (x + 1)e™* para cada valor de x y
cuya gréfica pasa por el punto (1,5).

Distancia: Después de t segundos, un cuerpo se mueve con velocidad te ~t/2 metros por
segundo. Exprese la posicion del cuerpo como funcién del tiempo.

Utilidad: las ganancias de una empresa dependen de la inversién en publicidad. Una
empresa ha determinado que la razon de cambio de sus ganancias esta dada por G = xe**:
Halle el modelo matematico que representa la ganancia en funcién de la inversion en soles.

Crecimiento poblacional: Est4 proyectado que dentro de t afios, la poblacién de cierta

ciudad crecera arazon de t In+/t + 1 miles de personas por afio. Si la poblacién actual es
de 2 millones, ¢cudl sera la poblacién dentro de 5 afios?

Una mujer salta, sujeta a una cuerda elastica, desde un punto alto de un rio que corre abajo,
y después de saltar, el cambio de su altura esta dado por H(t) = —2e~%03t cos t. Calcular
el desplazamiento de su altura.

- — // 7> -
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https://www.youtube.com/redirect?q=https%3A%2F%2Fwww.geogebra.org&v=KB1NU5_Lm5g&redir_token=HhdJI7r3amNM3n8ZCzTTnMNDC1x8MTUzMDU5NDY4NEAxNTMwNTA4Mjg0&event=video_description

ACTIVIDAD-03
Resolver las siguientes situaciones en forma analitica y con el software Geogebra.

Encuentre una funcion cuya tangente tiene pendiente (x 4+ 1)e™* para cada valor de X y cuya
gréfica pasa por el punto (1,5).

a. Solucion analitica, técnica de integracion por partes.

Primeramente, hay que recordar que la pendiente de una funcion es la derivada, es decir:

av _ -x
o (x + e
Luego la integral indefinida es: [ dy = [(x + 1)e *dx

Cuya solucion analitica usando la técnica de integracion por partes es:

y=—(x+2)e*+c

b. Solucién con el software Geogebra y su gréafica.
El software Geogebra nos muestra la solucidn y sus graficas.

El grafico de color rojo es cuando la constante de integracion ¢=0, y la gréafica de color azul
es la funcidén que pasa por el punto (1, 5) y la constante de integracionesc =5 + 3/e

fx) = integral((x + l)e‘x)
(—x—=2)e™ 4+ ¢,
¢, = 0, la curva de color rojo.

3 ..y
=5+ o la curva de color azul, esta constante se encuentra usando la condicion que la
funcion pasa por el punto (1,5) es la condicion inicial.

llustracion 2: Solucion y grafica con Geogebra
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SESION DE APRENDIZAJE N°04

DATOS INFORMATIVOS

1.1. Carrera/departamento: Ciencias

1.2.Ciclo: 4

1.3.Curso: Calculo 2

1.4. Unidad: La Antiderivada e Integral Indefinida.
1.5.Nombre de la sesion: “Sustitucion trigonométrica”
1.6. Fecha de la sesion:

1.7. Duracioén: 6 horas

1.8. Docente:

LOGROS DE APRENDIZAJE

Logro especifico:

Al finalizar la sesion, el estudiante resuelve problemas vinculados a gestion e ingenieria
calculando integrales indefinidas por el método de sustitucion trigonométrica. Ademas, hace
uso del programa Geogebra.

SECUENCIA DIDACTICA

PROCESO
PEDAGOGICO

ESTRATEGIA/ACTIVIDAD

Duracion

Inicio

Se presenta la siguiente situacion donde se
puede apreciar la razén de cambio de la
longitud del cable que une dos poblados I(t).
PLANTA ELECTRICA

Dos poblados P,y P, estan a 2km y 3km
respectivamente, de un punto mas cercano A
y B sobre una linea de trasmisién, los cuales
estan a 4 Km uno del otro. Si los poblados
Sse van a conectar con un cable a un mismo

punto C de la linea 4B.

La razon de cambio de la longitud del cable
que une los dos poblados con el punto C con
respecto al punto A estd dado por: I(x) =

X 4-x
VxZ+4d J(@-x)2+9
¢Coémo determinar la longitud del cable, que
describe el movimiento del punto C sobre la
linea?

Motivacion

15 min.
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Recuperacion de
saberes previos

El docente realiza una lluvia de ideas,

preguntando en forma intercalada a todo el

grupo de estudiantes:

a. ¢(Como identificar el método de
integracion trigonométrica?

b. ¢(Cémo se obtiene el
sustitucion trigonométrica?

c. ¢Cémo resolvemos las situaciones
presentadas?

d. ¢Cémo resolvemos las situaciones
presentadas? Usando el software
Geogebra.

método de

10 min.

Problematizacion

Si se tiene la Razon de cambio que describe
el comportamiento de una funcion, f(x),
¢Cuando es posible aplicar el método de
integracion por sustitucién trigonométricas?

15 min.

Anuncio del
logro de
aprendizaje

Al finalizar la sesion, el estudiante resuelve
problemas vinculados a gestion e ingenieria
calculando integrales indefinidas por el
método de sustitucion trigonométrica.
Comprobando sus respuestas con el uso del
software Geogebra.

5 min.

Desarrollo

Procesamiento
de informacién

El docente presenta diferentes ejemplos de
calculo de integrales por sustitucion
trigonométricas y los estudiantes identifican,
resuelven y platean sus propios ejercicios
relacionados al tema. Ademas, comprueban
sus respuestas con el uso del software
Geogebra.

20 min.

Construccion del
conocimiento

El docente ilustra los contenidos con
ejemplos diversos y los estudiantes aportan
en la resolucion de los mismos. Luego los

70 min
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estudiantes se retinen en equipos de 4 para
trabajar los ejercicios y problemas
planteados en la hoja de trabajo, los cuales
estan dosificados por niveles. El docente
monitorea y guia el trabajo de los
estudiantes.

Evaluacion

Verificacion del
logro

De cada equipo de trabajo, el docente
selecciona dos estudiantes para que
resuelvan y expliguen un ejercicio o
situacion problematica de la hoja de trabajo
que se les fue asignado.

En los 15 Gltimos minutos de cada sesion,
los estudiantes en forma individual
resuelven un ejercicio de la hoja.

70 min

Metacognicion

El docente Pregunta a los estudiantes:

¢Qué han aprendido de la sesién de clase?

¢ Cuél es lo mas importante del tema tratado?
El Docente:

Resalta los aspectos mas importantes del
tema tratado reforzando las ideas y aportes
de los estudiantes.

15 min.

Aplicacién

Transferencia

El docente deja una tarea domiciliaria de 4
gjercicios  para  calcular  integrales
indefinidas, usando el método de integrales
por sustitucion trigonométricas.

En la proxima sesion de clase, tres
estudiantes en forma aleatoria resuelven un
gjercicio cada uno de su tarea domiciliaria.

15 min.

EVALUACION DE LA SESION

CRITERIO

INDICADOR

INSTRUMENTO

Calculo

indefinidas por el método de
sustitucion trigonométrica y
resolucion de problemas con

ED.
Utilizacion
Geogebra.

integrales
g el

software

Calcula integrales indefinidas aplicando

trigonométrica.

Resuelve problemas con ED usando la
integracion por sustitucion
trigonométrica.

Utiliza el software Geogebra, en la
comprobacion de sus respuestas.

método de sustitucion

Préctica Dirigida.
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FICHA DE OBSERVACION

TEMA “Sustitucion Trigonométrica”

INDICADO |Calcula integrales indefinidas aplicando el método de sustitucién trigonométrica. Resuelve

R problemas con ED usando la integracion por sustitucion trigonométrica. Utiliza el software
Geogebra, en la comprobacion de sus respuestas.
CICLO Il Grupo: FECHA:
indicadores
% ) oS 5|
= @ W~ 8|8 ~ N
= c S © S
[= o E o =
% 0 b c| 8
8 =58 |28 2|z & s 8
< SEcol2508|c28 c 2
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SESION 04: HOJA DE TRABAJO

TEMA: Integracidn por Sustitucion Trigonométrica

Como instalar Geogebra: https://www.youtube.com/watch?v=KB1NU5 Lm5g

Link de Geogebra: https://www.geogebra.org

EJERCICIOS PROPUESTOS

En los siguientes ejercicios determine la integral indefinida. (Utilizar Geogebra para
comprobar sus resultados analiticos)

1. \/‘% 6. fxi+1dx
2. f% ; f\/i:z%

3. [oi— 8. [ 2 dx
4 [2Z 9. [Vx?—1dx
5. [VI—x?dx 10. [V16 —xZdx

Resolver los siguientes problemas. (utilizar Geogebra para comprobar sus resultados
analiticos)

Trayectoria de una Particula, Una particula se mueve con velocidad dada por la funcion:

v(t) = ﬁ . Encuentre su funcion de posicion s =v(t) si v(0)=400.
t°+1

. . . . X
Los costos de la empresa Beta estan variando segin la funcién C(X) = ——=—= soles
Ix? -1

por unidad producida. Halle la funcién costo en funcion de las unidades producidas.

Dos poblados P, y P, estan a 2km y 3km respectivamente, de un punto mas cercano Ay
B sobre una linea de trasmision, los cuales estdn a 4 Km uno del otro. Si los poblados se
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van a conectar con un cable a un mismo punto C de la linea AB. La variacion de la

ubicacion de dicho punto C con respecto al punto A esta dado por l(x) = \/%—
4—x

. Calcular la longitud del cable, que describe el movimiento del punto sobre la

J(4-x)2+9
linea.
pb
Pa
2km 3km
AsTIIXIoTC_Akm_§

Crecimiento de la poblacion Se ha estimado que dentro de t meses la poblacién de la

ciudad Porto-Novo de la republica de Benin en &frica, cambia a una razon dada por f (x) =
1

V4x?+1

poblacién dentro de un afio?

millones de personas/ afio. Si la poblacion actual es de 8, 439,000 ¢;cuél seré la

Concentracion de Medicamento. La concentracion de un medicamento en la sangre de
. , . ., . . , —-3.3t

n iente t hor nain i6n dismin n =

una paciente t horas después de una inyeccion disminuye a unatasa de C’(t) — o

mg/cm? por hora. ¢En cuanto cambia la concentracion en las primeras 4 horas después de
la inyeccidn, si la concentracidn inicial era de 10mg?
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Actividad-04
Resolver las siguientes situaciones en forma analitica y con el software Geogebra.

Dos poblados P, y P, estan a 2km y 3km respectivamente, de un punto mas cercano Ay
B sobre una linea de trasmision, los cuales estdn a 4 Km uno del otro. Si los poblados se
van a conectar con un cable a un mismo punto C de la linea AB. La variacion de la
ubicacion de dicho punto C con respecto al punto A esta dado por:

4—x
+4  J@E-02+9°

X
') =7
Calcular la longitud del cable, que describe el movimiento del punto sobre la linea.

G

a. Solucion analitica, técnica de integracién por partes.

Primeramente, recordar variacion es sindbnimo de derivada, es la variacion de la longitud
. dl
con respecto a la longitud del punto A al punto C. (punto que esta entre Ay C) e
X 4—x

VxZ+ad  \[(a-x)2+9

4—-x

Luego la integral indefinida es: [ dl = f\/fo " T

Cuya solucion analitica usando la técnica de integracion por sustitucion trigonométrica
es:

I(x) =/x2+4++/x2—8x+25+¢

b. Solucién con el software Geogebra y su grafica. El software Geogebra nos muestra la
solucion y sus gréficas.

flx) = integral( r dox >
Va2 +4  \J(4-x)2+9

VxZ + 4 +Vx2 — 8x + 25 + ¢4, solucion
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¢, = 0, solucion particular.

lustracién 3: solucién y grafica con Geogebra

DB NoN=]PANEIR

x 4—x
f(x) = Integral [ —+ — ———
@ RAR I YV C
— A+ -8x+25

O c,=0
K - 5 ®
+ | Entrada...
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SESION DE APRENDIZAJE N°5
DATOS INFORMATIVOS

1.1 Carrera/departamento: Ciencias

1.2 Ciclo: 4
1.3 Curso: Célculo 2
1.4 Unidad I: Integral definida y sus aplicaciones

1.5 Nombre de la sesion: “Integral definida y los teoremas fundamentales del calculo”
1.6 Fecha de la sesion:

1.7 Duracion: 6 horas
1.8 Docente:

LOGROS DE APRENDIZAJE

Logro especifico: Al finalizar la sesion, el estudiante resuelve problemas vinculados a gestion
e ingenieria calculando integrales definidas a través de los teoremas fundamentales del célculo
y el teorema del valor medio para integrales ademas hace uso del software Geogebra.

SECUENCIA DIDACTICA

Proceso

- ESTRATEGIA/ACTIVIDAD Duracién
Pedagogico

Se presenta tres situaciones sobre acumulacién
de cambios que se dan en la naturaleza. ¢Has

pensado en los pequefios cambios que ocurren en
el mundo?

jCada pequefio instante!
iEl mindsculo cambio de temperatura que ocurre
cada segundo!
iEl interés que genera tu dinero cada minuto!
| ' 15
' minutos

Inicio Motivacion
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¢Qué pasd con la Oruga? ¢Cémo se transformo
la Oruga en Mariposa?

Las sumas de Pequefios cambios originan un
Cambio total

La naturaleza siempre ha conocido el proceso de
Integrar.

Crecimiento del feto de las 8 a las 40 semanas __—

o ¥ VPG &

L".“,‘.j“,'l 16 20 24 28 32 36 40

sorn

Recuperacion de
saberes previos

Se realiza una lluvia de ideas preguntando en
forma intercalada sobre:

¢Qué es un cambio total?

¢Qué es una integral indefinida?

¢Cuando una integral indefinida se convierte en
definida?

¢Qué informacion proporcionard una integral
definida?

;Se podrd utilizar GeoGebra para calcular
integrales definidas?

10
minutos

Problematizacion

Se plantea a los estudiantes una situacion
problematica donde se debe calcular el area
disponible para la construccion de una planta
industrial.

Célculo de &rea:

En un terreno, que se encuentra al pie de un rio,
se construird una planta industrial. Si el terreno
esta limitado por una curva modelada por la
funcion cuadratica f y los otros lados son rectos,
determine al area disponible para la construccion.

y = f(x) = 0.001x2

J———s00m ———]

10
minutos
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Anuncio del
logro de
aprendizaje

Al finalizar la sesion, el estudiante resuelve
problemas vinculados a gestién e ingenieria
calculando integrales definidas a través de los
teoremas fundamentales del célculo y el teorema
del valor medio para integrales, ademéas hace uso
del software Geogebra para comprobar sus
resultados.

5
minutos

Desarrollo

Procesamiento
de informacién

El docente pregunta a los estudiantes:

¢Como calculan el area de un cuadrado, de un
triangulo, de un rectangulo y de un circulo?
¢Como calcularian el &rea de una region
encerrada por una curva cualquiera?

Con la participacion de los estudiantes se calcula
el area requerida en la situacion problematica
para ello se usa la suma de n areas de regiones
rectangulares y se induce la definicién de
integrales definidas por sumas de Riemann.
Luego se presenta los aspectos tedricos
conteniendo:

Teoremas Fundamentales del Célculo.

El teorema del Valor medio.

Reglas y propiedades de la integral definida.

20
minutos

Construccion del
conocimiento

Se ilustra el tema con ejercicios y problemas de
la hoja de trabajo y los estudiantes aportan en la
resolucion de estos.

Luego los estudiantes se retinen en equipos de 4
(técnica rompecabezas) para trabajar los
gjercicios y problemas planteados en la hoja de
trabajo, los cuales estan dosificados por niveles.
El docente monitorea y guia el trabajo de los
estudiantes.

70
minutos

Evaluacion

Verificacion del
logro

De cada equipo de trabajo, el docente selecciona
un estudiante para que resuelvan y expliquen un
gjercicio o problema de la hoja de trabajo que les
fue asignado.

Después, en forma individual, los estudiantes
resuelvan una prueba escrita.

100
minutos

Metacognicion

Se pregunta a los estudiantes:
¢Qué han aprendido en la sesién de clase?
¢Para qué sirven la integral definida?

15
minutos
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(AVA

¢Cuél es el proceso para calcular integrales

definidas?

¢Cudl es el proceso para calcular integral

definida con Software Geogebra?

El docente deja una tarea domiciliaria de 4
gjercicios para calcular integrales definidas y
resolver problemas de ED usando el método de

15

Aplicaciéon | Transferencia L . .
sustitucion algebraica. minutos
Posteriormente, los estudiantes resuelven en la
pizarra los ejercicios de la tarea domiciliaria.
EVALUACION DE LA SESION
CRITERIO INDICADOR INSTRUMENTO
Calcula integrales indefinidas

Calculo de integrales definidas
y resolucion de problemas
usando los teoremas
fundamentales del célculo y el

teorema del wvalor medio.
Utilizacion del software
Geogebra.

usando el teorema fundamental
del célculo.

Resuelve problemas usando el
teorema del valor medio y el
célculo de integrales definidas.
Utiliza el software Geogebra, en
la  comprobacion de  sus
respuestas.

Rubrica
Prueba Escrita
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FICHA DE OBSERVACION

TEMA “Integral definida y los teoremas fundamentales del calculo”

INDICADO | Calcula integrales definidas usando el teorema fundamental del calculo. Resuelve problemas

R usando el teorema del valor medio y el célculo de integrales definidas. Utiliza el software
Geogebra, en la comprobacion de sus respuestas.
CICLO I | Grupo: | | FECHA:
indicadores
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SESION 05: HOJA DE TRABAJO
TEMA: Integracidn por Sustitucion Trigonométrica

Como instalar Geogebra: https://www.youtube.com/watch?v=KB1NU5 Lm5g

Link de Geogebra: https://www.geogebra.org

I.  Calcule las siguientes integrales definidas usando el 2do teorema fundamental del calculo.

1. fol(Sx4 —8x3 4+ 1)dx 4. f_”ﬁz cos?(x)dx
2. [)(e* +4Vx)dx 5. [ ~dx
3. fon sen(x)dx 6. fle In(x)dx

Il.  Resolver los siguientes problemas:

1. Unacoloniade Bacterias inicialmente tiene una poblacion de 14 millones. Suponga que t horas
después la poblacion esta creciendo a razén de f(t) = 2¢ Millones de bacterias por hora.

a. Determine el cambio total en la poblacidn de bacterias para el tiempo trascurrido de 0 a
2.

b. Encuentre la poblacion de bacterias en el tiempo t=2.

2. Supongamos que una sustancia extrafia se introduce en la sangre; la razdn a la que se producen

los anticuerpos esta dada por r(t) = ﬁ miles de anticuerpos/ minuto, donde el tiempo, t,

estd dado en minutos. Suponiendo que no hay anticuerpos presentes en el tiempo t=0,
encuentre la cantidad total de anticuerpos en la sangre después de 4 minutos.

3. El Comercio electrénico en Latinoamérica crece de acuerdo con el modelo matematico
G(x) = 447.7t% — 376.56t + 1861.3, donde G es el gasto en miles de dolares y t es el tiempo
en afios a partir del 2003.

Cual es el gasto total acumulado entre los afios 2006-2011.

Estimar el gasto total promedio entre los afios 2012-2016.
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Gasto total e-commerce en Latam (Mill US$)

344973
27597.9

1866.4 3042.1 4885

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010p 2011p

Fuente: http://es.slideshare.net/JosLuisValdivielso/informe-internet-y-comercio-electrnico-
2012

Capacidad eolica mundial total instalada 2001-2010 [MW]. Energia eo6licaes
la energia obtenida del viento, es decir, la energia cinética generada por efecto de las
corrientes de aire, y que es transmutada en otras formas Utiles para las actividades humanas.
En la actualidad, la energia edlica es utilizada principalmente para producir energia eléctrica
mediante aerogeneradores. Segun la Asociacion Mundial de Energia Edlica (World Wind
Energy Association) la capacidad edlica en, E(t), mundial total instalada crece de acuerdo al
modelo matematico E(t) = 19.049¢%2328t donde t esta en afios a partir del 2001. Halle la
capacidad edlica promedio mundial total instalada entre los afios 2010-2017.

World Total Installed Capacity [MW]

159213

gy

-

Calcular la intensidad promedio, de la siguiente funcién periodica visualizada en el
osciloscopio. Si dicha funcion periddica esta definida por: i(t) = t sen(t), donde 0 <t<2n

v = zsindmy ]
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ACTIVIDAD-05
Resolver las siguientes situaciones en forma analitica y con el software Geogebra.

Una colonia de Bacterias inicialmente tiene una poblacion de 14 millones. Suponga que t horas
después la poblacion esta creciendo a razén de f(t) = 2t Millones de bacterias por hora.

a. Determine el cambio total en la poblacién de bacterias para el tiempo trascurrido de 0 a 2.
b. Encuentre la poblacion de bacterias en el tiempo t=2.
a. Solucion analitica, técnica de integracion por partes.

v" Primeramente, hay que recordar que el cambio total es la integral definida desde 0 a 2.
. .. . _ 2 t _ 2t 2 _
Planteamos la integral definida: CT = fO 2tdt = — I = 4.33
v La poblacién de bacterias en el tiempo t=2 es:

14+4.33=18.33 millones de bacterias.

b. Solucién con el software Geogebra y su gréfica. El software Geogebra nos muestra la
solucion y sus graficas.

Utilizamos el comando: Integral (<Funcién>, <Extremo inferior del intervalo>, <Extremo
superior del intervalo>)

integral(2¢,0,2) = 4.33 u?

¢ GeoGebra Clasico

AP0 4N 2 e

a = Integral (2*,0,2) N 5
@

— 433

+

a=433

[lustracion 4: solucion y grafica con Geogebra
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SESION DE APRENDIZAJE N°6
DATOS INFORMATIVOS

1.1. Carrera/departamento: Ciencias

1.2.Ciclo: 4
1.3.Curso: Calculo 2
1.4.Unidad I Integral definida y sus aplicaciones

1.5.Nombre de la sesion: “Calculo de areas de regiones acotadas por una o0 mas curvas”
1.6. Fecha de la sesion:

1.7. Duracion: 6 horas (270 minutos)

1.8. Docente:

LOGROS DE APRENDIZAJE

Logro especifico: Al finalizar la sesion, el estudiante resuelve problemas vinculados a gestion
e ingenieria sobre el célculo de areas de regiones acotadas por una 0 mas curvas, usando el
célculo de integrales definidas en forma precisa y coherente. Utiliza el software Geogebra para
calcular éreas.

SECUENCIA DIDACTICA

PIOCES0 | £ o TR ATEGIA/ACTIVIDAD Duracion
Pedag6gico

Se presenta tres imagenes donde se requiere

calcular el area superficial de un puente, de una

piscina y de una viga.

¢Cbémo podrias calcular el area de recubrimiento

de la N o § piscina
Inicio Motivacion 15

minutos

¢Cémo podrias calcular el area superficial del
puente?
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¢Podrias calcular el volumen del cemento de la

viga?

Recuperacion de
saberes previos

Se realiza una lluvia de ideas preguntando en
forma intercalada sobre:

¢Coémo se calcula el area de regiones limitadas
por una curva?

En caso de tener una region limitada por dos o
mas curvas, ¢qué se podria aplicar para calcular
su area?

¢Coémo se calculan integrales definidas?

¢Como utilizar Geogebra para calcular areas de
regiones generadas por la interseccion de dos
curvas?

10
minutos

Problematizacion

Se plantea a los estudiantes una situacién
problemética donde se debe calcular el area de
una barda para determinar el costo total de su
construccion.

AREA DE CONSTRUCCION

Se debe construir una barda alrededor de una
residencia con el disefio mostrado en la figura.
La longitud total de la barda es de 90m lineales
en segmentos de 6m. Si la contratista tiene
presupuestado un costo por m2 de S/. 90,
¢Cuanto sera el costo de esta construccion?

¢ 4

3.5 Metror

10
minutos
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Anuncio del
logro de
aprendizaje

Al finalizar la sesion, el estudiante resuelve
problemas vinculados a gestién e ingenieria
sobre el calculo de areas de regiones acotadas por
una o mas curvas, usando el calculo de integrales
definidas, en forma precisa y coherente. Ademas,
utiliza de forma precisa el software para calcular
areas.

5
minutos

Desarrollo

Procesamiento
de informacién

Se presenta los aspectos tedricos de cada caso del
calculo de areas y sus aplicaciones.

Los estudiantes participan en la solucién de cada
uno de los ejemplos ilustrativos.

Los estudiantes participan activamente en la
solucidn de la situacién problematica planteada
al inicio.

20
minutos

Construccion del
conocimiento

Se ilustra el tema con ejercicios y problemas de
la hoja de trabajo y los estudiantes aportan en la
resolucion de estos.

Luego los estudiantes se reinen en equipos de
4(técnica rompecabezas) para trabajar ejercicios
y problemas planteados en la hoja de trabajo
seleccionados por el docente. EI docente
monitorea y guia el trabajo de los estudiantes.

70
minutos

Evaluacion

Verificacion del
logro

De cada equipo de trabajo, el docente selecciona
dos estudiantes para que resuelvan y expliquen
un ejercicio o problema de la hoja de trabajo que
les fue asignado.

Después, en forma grupal resuelven una préactica
dirigida.

110
minutos

Metacognicion

El docente pregunta a los estudiantes:

¢Qué han aprendido en la sesién de clase?
¢Cudles son los pasos para calcular el area de
regiones acotas por una 0 mas curvas?

¢Qué significa el excedente del productor y como
se calcula?

¢Qué significa el excedente del consumidor y
cémo se calcula?

Si una funcién es negativa, ¢como se calcula el
area acotada por la funcion?

10
minutos
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Aplicacion | Transferencia

El docente deja una tarea domiciliaria de 4
gjercicios y/o problemas para calcular el area de
regiones acotadas por una 0 mas curvas.
Posteriormente, los estudiantes resuelven en la
pizarra los ejercicios de la tarea domiciliaria.

15
minutos

EVALUACION DE LA SESION

CRITERIO

INDICADOR

INSTRUMENTO

Caélculo de areas de regiones
acotadas por una 0 mAas
curvas 'y resolucion de
problemas. Utilizacién del
software Geogebra.

Grafica en el plano cartesiano la
region acotada por una 0 mas
curvas.

Calcula el area de la regién acotada
por una 0 mas curvas usando el
célculo de integrales definidas.
Resuelve problemas que involucran
el célculo de areas de regiones
acotadas por una 0 mas curvas.
Utiliza el software Geogebra, en la
comprobacion de sus respuestas.

Rubrica
Préactica Dirigida
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FICHA DE OBSERVACION

TEMA “Integral definida y los teoremas fundamentales del calculo”
INDICADO | Calcula integrales definidas usando el teorema fundamental del calculo. Resuelve
R problemas usando el teorema del valor medio y el calculo de integrales definidas. Utiliza
el software Geogebra, en la comprobacion de sus respuestas.
CICLO 1l |Grupo: | FECHA: |
indicadores
23/ 8&6§285 ST =
S S| &5 > 2 3 o =
s &3 ® = 35 @
o ® £ s 8_ q 0n < 5
Q T q o &0 o S
= wo\ogmm\%czgomag
) IS S o 3T BEYJL2Z2|NZ 5o
> S BTS2 5 - 9ig8S|E&g|s
— 3 — © L = =
5| 8 2 OasS|0O88o0fxsE|D830|8
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SESION 06: HOJA DE TRABAJO

Tema: Integral Definida- area de regiones planas

Como instalar Geogebra: https://www.youtube.com/watch?v=KB1NU5 Lm5g

Link de Geogebra: https://www.geogebra.org

1. En los siguientes ejercicios, esboce la gréafica y calcule el area de la region bajo la curva de
manera analitica y utilizando el software Geogebra.

1.
2.
3.
4.
5.
6.

y=2x+3;x€[-1;2]
y =2x—4;x € [2;4]
y =3x—2;x € [0; 3]
y=x%-1;x € [0;2]
y=—x%+x;x €[0;2]

y =sinx;x € [0; 2m]

2. Enlossiguientes ejercicios, esboce la region acotada por las gréaficas de las funciones y calcule
su area de manera analitica luego compare su resultado con el uso del software Geogebra.

1.

2.

3.
4,

y=x*+2x+1,y=3x+3
y=V3x+1,g(x)=x+1
x=y*x=y+2
x=y*+1,x=0,y=-1,y=0
y=3x3—x?—10x, y = —x? + 2x
x=3-ylx=y+1

x=y x=2-y
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https://www.youtube.com/redirect?q=https%3A%2F%2Fwww.geogebra.org&v=KB1NU5_Lm5g&redir_token=HhdJI7r3amNM3n8ZCzTTnMNDC1x8MTUzMDU5NDY4NEAxNTMwNTA4Mjg0&event=video_description

Actividad 06

En los siguientes ejercicios, esboce la gréfica y calcule el area de la regidn bajo la curva de
manera analitica y utilizando el software Geogebra.

y=x*+2x+1,y=3x+3
a. Solucion analitica:
e Grafica las funciones: y = x? + 2x + 1,y = 3x + 3

e Encuentra los puntos donde se intersectan las curvas: igualandolas y resolviendo la
ecuacion.

e Luego plantea la integral definida.

e Resuelve la integral y calcula el area de la region que encierran las graficas de las
funcione dadas.

b. Solucion con el software Geogebra:

PASO1: Abrir el Software GEOGEBRA

Ge{}’G e b ro -+ Recursos Descargas Blog Ayuda E

Descubre las Matemdticas con GeoGebra

iResuelve ecuaciones, grafica funciones, realiza construccicnes, analiza datos y explora

as matematicas 3D!
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PASO2: Hacer clic en Geogebra calculadora grafica

G eOG e b ra -+ Recursos Descargas Blog Ayuda Abrir ¢

Descubre las Matematicas con GeoGebra

jResuelve ecuaciones, grafica funciones, realiza construcciones, analiza datos y explora las matematicas 3D!

‘ GeoGebra Calculadora Grafica

GeoGebra Calculadora GeoGebra Geometria Graficador GeoGebra 32D

Grafica

[ﬁ
T oiE
GeoGebra Clasico Descargas

PASO 03: Inserta las funciones y = x? + 2x + 1,y = 3x + 3en el programa Geogebra. El
programa muestra las gréficas.

GeoGebra Calculadora Grafica
= B & .

+ | Entrada..

o
W
1A
[
-
()
at)

n
£3]
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PASO 04: Encontramos los puntos de interseccion de las dos curvas.

»
AW I

oG x-'\j G H xY'E)B.x\_/@G meAx\_/L- E\x\<h

<x\<@‘nx\_/|jlrx\_/|j H o

& (&) ‘ @ Esseguro | https://www.geogebra.org/graphing

Hacer clic en Herramientas

252 Aplicaciones A AutoCAD Civil 3D Tu

GeoGebra Calculadora Gréafica

& ;Quéesunacartafiz: & Google

@ Webcam Toy Editor FotoFlexer [ Online Image Editor

[ Editafotos <% Photoe

= B (9 < —
Herramientas bisicas = Hacer clicen la
Ao e A imagen donde se
Edcin interceptan dos
T m oA " curvas

s
Medios
M asc
Medicién
L e

& — A B

Transformacién
ANIBIE
- - w 18 JET) 14 -1 - = i 4

Construccion

Rectas
i

Circunferencias

Luego selecciones las curvas que quiere encontrar los puntos donde se interceptan.

GeoGebra Calculadora Grafica

= B & < e
@  f)=Fr2x+1
@ gl = 3x+3
® A = Interseca (f, g. 1) =
— (-1, 0)
° B = Interseca (f,g.2)
— (2,9)
o Interseca (£, £)
— C={(1,0)
— D=(2,9)
+ | Entrada...
—18 14 -12 — -2 —£ 2

0 Ol 4 @ @E[n[Ea]E]

P = |

PASO 05: utilizamos el comando integral para hallar el area entre las curvas.
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< c ‘ 8 Esseguro | httpsy//www.geogebra.org/graphing

Aplicaciones  #§ AutoCAD Civil 3DTu (& ;Quéesunacartafiz (G Google @ Webcam Toy Editor FotoFlexer [ OnlineImage Editor| [ Editafotos < Phato editor | Pi
GeoGebra Calculadora Gréfica
L _ [ | I [/
Integral{ <Funcién>)
Integral| <Funcién®, <Variable> |
Integral{ <Funcién>, <Extremo inferior del intervalo®>, <Extremo superior del intervalo> |

Integral( <Funcion, <Extremo inferior del intervalo>, <Extremo superior del intervalos, <Evaluar o no (trus/false)> )

IntegralEntre{ <Funcién>, <Funcién=, <Extremo inferior del intervalo>, <Extremo superior del intervalo= |
IntegralEntre({ <Funcién>, <Funcién®, <Extremo inferior del intervalo>, <Extremo superior del intervalo®, <Evaluar o no (trife/false)> )

IntegralN{ <Funcién>)

IntegralN( <Funcion, <x inicial, <x final> )

Hacer Clic

Intercala( <Lista>, <Lista=, <Posicion> )

Intercala( <Objeto>, <Lista>, <Posicién> )
Interseca( <Objeto>, <Objeto> )
Interseca( <Objeto>, <Objeto>, <indice del punto de interseccion® |

Interseca( <Objetos, <Objeto, <PUNTo inicial> )

int X /

—_ O+
CREAR DESLIZADOR -18 -18 -4 -1z -1 - -= - = [ 2 4 = Y

I

Paso6: resultando un area de 4.5 u2

_."ue x\shx\{[aawx\{gex\(m.q x\<E E|x\(E|.(x\<c3nx\<B1r x\<|j H x\<B,G x\(mnx\{m E|x\<QGxVNc:

<« (] ‘ & Fsseguro | https;//www.geogebra.org/graphing

Aplicacionas A AutoCAD Civil 30 Tu: @& ;Quéesunacartafiz (G Google @ Webcam Toy Editor FotoFlexer [ Online Image Editar . [ Edita fotos < Photo ¢

GeoGebra Calculadora Grafica

BT

Q@  f)=x+2x+1 i

(@] glx) = 3x+3 :

A = Interseca (f,g.1)
- (1 0)
B = Interseca (f,g.2)

— (2,9)

Interseca [, g)

—~ C=(10)

@ —-D-(29 :

a = IntegralEntre (4., -1.2)

(@]
—~ 45

-18 -18 =N -2 -1 = =
+ | Entrada..

Ingresamos las funciones (g,f-1,2) |'™= ™ #& =

sen cos tg % 1 3 °
arcsen arcos arctan i } ; =
in iogso g, i1 i @

¢ 10 : a, < > “

Por lo tanto, el area de la region encerrada por las funciones es de 4.5 u2.
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SESION DE APRENDIZAJE N°07

DATOS INFORMATIVOS

1.1. Carrera/departamento: Ciencias

1.2.Ciclo: 4

1.3.Curso: Calculo 2

1.4.Unidad II: Integral definida y sus aplicaciones

1.5.Nombre de la sesion: “Calculo de volimenes de sélido de revolucion: método del disco

y del anillo (arandelas)”
1.6. Fecha de la sesion:

1.7. Duracioén: 6 horas (270 minutos)

1.8. Docente:

LOGROS DE APRENDIZAJE

Logro especifico: Al finalizar la sesion el estudiante resuelve problemas vinculados a la
ingenieria calculando volumenes de sélido de revolucién utilizando el método del disco y
del anillo (arandelas), ademas utiliza el software Geogebra como soporte para las gréficas
de las regiones que giran para generar el sdlido de revolucion ademéas de comprobar sus

respuestas.

SECUENCIA DIDACTICA

Proceso .
- ESTRATEGIA/ACTIVIDAD Duracion
Pedagogico
Técnica: video
L, El docente presenta un video en la cual se .
Motivacion L . 5 minutos
observa la construccion de un sélido de
revolucion.
- Técnica: lluvia de ideas.
Inicio . L)
El docente muestra varios solidos
Recuperacion  de | geométricos (cono, cilindro y esfera), | 10
saberes previos para lo cual pide que los estudiantes | minutos

identifiquen el volumen de cada uno de
ellos.
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Generatriz
ra

Altu (@)

(h)

radio
Base

Radio (r)

[
Altura (h) +— Generatriz
(@)

Base

l
AN
V%

Problematizacién

Técnica: Lluvia de ideas

Se presenta un sélido de revolucion.

a) ¢Reconoce el sélido?

b) ¢Existe una férmula para calcular el
volumen, como en los soélidos
anteriores?

c) ¢Como se calcularia el volumen del
solido de revolucion?

d) ¢Como se calcularia el volumen del
solido de revolucién con el software
Geogebra?

10
minutos

Anuncio del logro
de aprendizaje

Al finalizar la sesion, el estudiante
resuelve  problemas de ingenieria
calculando el volumen de sélidos de
revolucion a través de los métodos del
disco y de las arandelas, haciendo uso
ademas del software Geogebra.

5 minutos

Desarrollo

Procesamiento de
informacién

El docente desarrolla el tema, presenta la
forma de calcular el volumen de un solido
de revolucién haciendo uso de las
integrales definidas.

Se presenta las formas de determinar el
volumen de un s6lido de revolucion, por
el método de discos y arandelas.

35
minutos

Construccion  del
conocimiento

El docente ilustra el tema con ejemplos
diversos con la participacion activa de los
estudiantes. Los estudiantes formados en

85
minutos
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V.

equipos de cuatro integrantes identifican
los sélidos de revolucion y determinan el
método (discos y arandelas) a utilizar para
calcular el volumen de los solidos de
revolucion, ademas maneja el software
para comprobar sus respuestas.

Verificacion
logro

Evaluacion

del

De cada equipo de trabajo, el docente
selecciona a un estudiante para que
resuelva y expligue un ejercicio o
problema de la hoja de trabajo que les fue
asignado.

Después, en forma individual, los
estudiantes resuelvan un ejercicio en una
hoja.

90
minutos

Metacognicion

El docente pregunta a los estudiantes:
¢Cuando se debe aplicar el método de
discos y cuando el de arandelas?

¢Coémo aplicar el software Geogebra para
calcular volimenes de?

15
minutos

Aplicacion

Transferencia

El docente deja una tarea domiciliaria de
4 ejercicios para calcular el volumen de
s6lidos de revolucidn.

En la 2da. Parte de la sesion, los
estudiantes resuelven los ejercicios de la
tarea domiciliaria.

15
minutos

EVALUACION DE LA SESION

CRITERIO

INDICADOR

INSTRUMENTO

Calculo de volumenes de
solido de revolucion por el
método de discos y
arandelas y resolucion de
problemas.

Utilizacion del
Geogebra

software

Calcula el volumen de un sélido de
revolucion usando el método del disco y
el método de las arandelas.

Resuelve problemas que involucran el
calculo de volimenes de sélidos de
revolucion.

Calcula el volumen del
revolucién con Geogebra.

solido de

Préactica Dirigida
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FICHA DE OBSERVACION

TEMA “Calculo de volumenes de solido de revolucion: método del disco y del anillo (arandelas)”

INDICADOR | Calcula el volumen de un s6lido de revolucion usando el método del disco y el método de
las arandelas.

Resuelve problemas que involucran el calculo de volimenes de sdlidos de revolucion.
Calcula el volumen del solido de revolucion con Geogebra.

CICLO 1L |Grupo: | | FECHA: |
indicadores
= c © T = O S @ g @ 2
@ S o S S| o T do 2
o = d
[<B] 2 Ct/i
" S © o c 8
@ q = > S S
€ c 9o 8 © T = 88 S
S S @& d= € S o g8 a
o S S Eo eSS |8 g = 3B
[e)) > QJEC%-QOQ > = @ <= 172}
S @ ®RosigLoz2wg|=_9E, |&
° N L O > & X o= Oo| S @ g o o
2 3 7 O 90 349 ¢
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SESION 07: HOJA DE TRABAJO
Tema: Integral Definida- area de regiones planas

Como instalar Geogebra: https://www.youtube.com/watch?v=KB1NU5 Lmb5g

Link de Geogebra: https://www.geogebra.org

En los siguientes ejercicios obtenga el volumen del sélido de revolucion que se forma
haciendo rotar la region limitada por las gréficas de las ecuaciones dadas en torno a la
recta o eje indicado.(Volumen & Revolucién, n.d.)

Q) y=-,x

Ll

1 .
1y =3 ¢y

b) y=

Ll

X =%,x = 3,y=0, eje x

C) y=senx,y=cosx,x =0,ejex
Resolver:

1. Por el centro de una esfera solida de radio r = 2 pies se perfora un orificio de 1 pie de
radio. Encuentre el volumen del sélido restante.

2. Encontrar el volumen del sélido generado por la regién acotada por las graficas de las
ecuaciones al girar alrededor del gje x.

a y=e*y=0x=0x=1
b. y=x>+1,y=—-x>+2x+5x=0x=3
. y=x/§,y=—%x+4,x=0,x=8
3. Si la porcion de recta y = g gue queda en el primer cuadrante se gira alrededor del
gje X, se genera un cono. Halla el volumen del cono que se extiende de x = 0 a x= 6.

4. Un cono de altura H con una base de radio r es cortado en un plano paralelo a la base
y situado h unidades sobre ella. Encontrar el volumen del sélido (el tronco de un cono)
gue gueda debajo del plano.

5. Laregion acotada por y = +/x,y = 0y x = 4 se gira alrededor del eje x. Encontrar el
valor de x en el intervalo [0,4] que divide el sélido en dos partes de volumen igual.

6. Volumen de sélidos de revolucion. En los siguientes ejercicios determine el volumen
del sélido generado al hacer girar cada region alrededor del eje dado.

7. Laregion en el primer cuadrante, acotada en la parte superior por la curvay = x?2, en
la parte inferior por el eje x, y a la derecha por la recta x = 1, alrededor de la recta x =
-1
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https://www.youtube.com/watch?v=KB1NU5_Lm5g
https://www.youtube.com/redirect?q=https%3A%2F%2Fwww.geogebra.org&v=KB1NU5_Lm5g&redir_token=HhdJI7r3amNM3n8ZCzTTnMNDC1x8MTUzMDU5NDY4NEAxNTMwNTA4Mjg0&event=video_description

8. Laregion en el segundo cuadrante, acotada en la parte superior por la curvay = —x3,
en la parte inferior por el eje X, y a la izquierda por la recta x = —1, alrededor de la
recta x = —2.

9. Determine el volumen del sélido generado al hacer girar la region acotada por y = v/x
y las rectasy = 2, x = 0 alrededor de la recta

10. Determine el volumen del sélido generado al hacer girar la region acotada por la
parabolay = x? y la rectay = 1, alrededor de

o Larectay=1
o Larectay =2

o Larectay=-1
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Actividad 07

Obtenga el volumen del so6lido de revolucion que se forma haciendo rotar la regién limitada
por las gréficas de las ecuaciones dadas en torno a la recta o eje indicado de manera analitica
y con el software Geogebra. y =9 — x2,y = 0, eje X

a. Solucion analitica: El volumen se obtiene usando la siguiente ecuacion:
b
v=r| (Fa)dx
a
b. Geogebra nos muestra la grafica y los puntos de interseccion de las funcionesy = 9 —
2
x*yy=0

©°} GeoGebra Clasico

AL OO LN 2

B A& % 10
@ flx) =9—° :
@ «¢:iy-o0
@ Interseca (f, g)
— A=(3,0)
@ -_B-3o
+
g B=(3,0)
-10 s 5 2 \ 4
3 1296
V=7rf (9—x2)2dx=Tn ud
-3
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SESION DE APRENDIZAJE N°08

. DATOS INFORMATIVOS

1.1. Carrera/departamento: Ciencias

1.2.Ciclo: 4
1.3.Curso: Calculo 2
1.4. Unidad: Integral definida y sus aplicaciones.

1.5.Nombre de la sesién:  “Calculo de volumenes de solidos de revolucion: método de las
capas cilindricas 6 método de la corteza”

1.6. Fecha de la sesion:

1.7. Duracioén: 6 horas pedagdgicas (270 minutos)

1.8. Docente:

Il. LOGROS DE APRENDIZAJE
Logro especifico:

Al finalizar la sesion el estudiante resuelve problemas vinculados a la ingenieria
calculando volumenes de solido de revolucion utilizando el método de los casquetes
cilindricos, ademas hacen uso el software Geogebra como soporte para las gréficas de las
regiones que giran para generar el sélido de revolucion ademéas de comprobar sus
respuestas.

Ill.  SECUENCIA DIDACTICA

Proceso

L ESTRATEGIA/ACTIVIDAD Duracién
Pedagogico

El docente presenta una situacion donde
se desea calcular el volumen de la cebolla
y del tronco de madera; el método de la
corteza cilindrica se acomoda muy bien
para esto.

Inicio Motivacion 10 min.
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Recuperacion  de
saberes previos

Se realiza wuna lluvia de ideas,
preguntando en forma intercalada a todo
el grupo de estudiantes:

(Como identificar un so6lido de
revolucion?

(CoOmo se obtiene un sélido de
revolucion?

¢Como determinar el volumen de un
s6lido de revolucion?

¢Cémo utilizar el software Geogebra para
calcular en volumen del sélido de
revolucion?

10 min.

Problematizacién

Si se tiene una curva f(x), que gira
alrededor de un eje, ¢Cuando es posible
aplicar el método de capas cilindricas 6
método de corteza, para calcular el
volumen del sélido de revolucion?

5 min.

Anuncio del logro
de aprendizaje

Al finalizar la sesion el estudiante
resuelve  problemas vinculados a
ingenieria sobre el célculo de volimenes
de sélidos de revolucion, utilizando el
método de las capas cilindricas,
utilizando el software Geogebra para
comprobar sus respuestas.

5 min.

Desarrollo

Procesamiento de
informacién

El docente presenta diferentes ejemplos
de célculo solidos de revolucion y los
estudiantes identifican, resuelven 'y
platean sus propios ejercicios
relacionados al tema.

30 min.

Construccion  del
conocimiento

El docente ilustra los contenidos con
ejemplos diversos y los estudiantes
aportan en la resolucion de los mismos.
Luego los estudiantes se retnen en
equipos de 4 para trabajar los ejercicios y
problemas planteados en la hoja de
trabajo, los cuales estan dosificados por

90 min
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V.

niveles. El docente monitorea y guia el
trabajo de los estudiantes.

logro

Evaluacion

Verificacion

De cada equipo de trabajo, el docente
selecciona dos estudiantes para que
resuelvan y expliquen un ejercicio o
del | situacion problematica de la hoja de
trabajo que se les fue asignado.

En los 15 dltimos minutos de cada sesion,
los estudiantes en forma individual
resuelven un ejercicio de la hoja.

90 min

El docente Pregunta a los estudiantes:
¢Qué han aprendido de la sesion de clase?
¢Cudl es lo mas importante del tema

Metacognicion tratado? EI Docente:

Resalta los aspectos méas importantes del
tema tratado reforzando las ideas vy
aportes de los estudiantes.

15 min.

Aplicacion | Transferencia

El docente deja una tarea domiciliaria de
4 ejercicios para calcular o solucionar
problemas relacionados con sélidos de
revolucion, usando el método de método
de las capas cilindricas 6 método de la
corteza.

En la proxima sesién de clase, tres
estudiantes en forma aleatoria resuelven
un ejercicio cada uno de su tarea
domiciliaria.

15 min.

EVALUACION DE LA SESION

CRITERIO

INDICADOR INSTRUMENTO

Célculo de volimenes de
s6lidos de revolucién
usando el método de las
capas cilindricas y
resolucion de problemas.
Utilizacion del software
Geogebra.

Calcula el volumen de un sélido de
revolucion usando el método de las
capas.

Resuelve problemas que involucren el
calculo de solidos de revolucion por
el método de las capas.

Utiliza el software Geogebra para
calcular el volumen de un s6lido de
revolucion.

Préctica Dirigida.
Informe de trabajo.
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FICHA DE OBSERVACION

TEMA “Calculo de volumenes de solido de revolucion: método del disco y del anillo (arandelas)”

INDICADOR | Calcula el volumen de un sélido de revolucién usando el método del disco y el método de
las arandelas, Resuelve problemas gque involucran el calculo de volimenes de solidos de
revolucion. Calcula el volumen del solido de revolucion con Geogebra.

CICLO 1L | Grupo: | FECHA: |
indicadores
D = D O O D 3
c 3 & S © O ho] 2
S o e o B
= 8¢ =R g
S O & o w = & o
D o= - O o o (7]
C\(Dcu ma'g n eb)
s E g £E= o T S -
— — wn wn
%“-’m o © ° 3 =
r— (7]
c o © o c 2
L © o E_CD/-\CDG) (<]
£ cS3 o_cu-cupgw S
2 6 o O | = c c
o S O \_IOO NG
ECE c o |~ © 'S
8 © O o o 8 @ o= < 5]
(<5} —_— O = C .= L | o
= © S s~ |=06 & o 2 =
o 3 S2gR|g 22|23 =
> 5 © o o oS O 5 = =8 197
S E S22 |8235 2|20 ET| S
° NS B O &35 x £52| % 3 SER IS
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SESION 08: HOJA DE TRABAJO

Tema: “Calculo de voliimenes de so6lidos de revolucion: método de las capas cilindricas o
método de la corteza”

Como instalar Geogebra: https://www.youtube.com/watch?v=KB1NUS5 Lm5g

Link de Geogebra: https://www.geogebra.org

1.

a)
b)

Calcule el volumen del solido de revolucion generado al girar la region dada alrededor del
gje Y.

y=2x+1x=0x=2y=0 d) y=4-x%y=0

y=Vvx:y=0; x = 4 e) y=x3—4x;y=0; x20
— ‘a2 —

x—2y=0;y2—2x=0 f) y=sen(x);x=0; X=T; y=0.

Calcule el volumen del s6lido de revolucidn generado al girar la region dada alrededor del
eje X.

a y=x?;,y=2;x20
b) 4x2+4+9y2=36,x>0
c) x2—y?=16,y=0; x=38
d) y=§;x=0;y=1;y=3
Calcule el volumen engendrado por la funcion y = sen(x) , y = cos (x) entre x =

0; x = Z
4
e Al girar alrededor del eje Y

e Al girar alrededor de la recta x = % :

Calcule el volumen generado al rotar la region limitada por y = x2; x = y?, alrededor de
larecta x=1.

Calcule el volumen del solido generado al girar alrededor de la recta y = —1 la region
limitada por las dos pardbolas x =y —y?y x = y? — 3.

Calcule el volumen del solido generado al girar alrededor de la recta x = —2 la region
limitada por las parédbolas y = x%;y = 1 + x — x2.

Calcule el volumen del s6lido generado al rotar y = x3;y = 2x — x2, alrededor de la recta
x =2
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SESION DE APRENDIZAJE N°09
DATOS INFORMATIVOS

1.1. Carrera/departamento: Ciencias

1.2.Ciclo: 4

1.3.Curso: Calculo 2

1.4. Unidad: Integral definida y sus aplicaciones.

1.5.Nombre de la sesion: “Longitud de arco, centroide de regiones regulares, Trabajo

Mecanico: vaciado de liquidos.”
1.6. Fecha de la sesion:
1.7. Duracién: 6 horas pedagdgicas (270 minutos)
1.8. Docente:

LOGROS DE APRENDIZAJE

Logro especifico:

Al finalizar la sesidn el estudiante resuelve problemas vinculados a ingenieria calculando
la longitud de arco, areas de superficies y el centroide de regiones irregulares, usando el
calculo de integrales definidas de forma analitica comprobando sus respuestas con el
software Geogebra, e forma ordenada e interpretando sus respuestas.

SECUENCIA DIDACTICA

Proceso .
- ESTRATEGIA/ACTIVIDAD Duracién
Pedagogico
] Catenary
y= 150 cosh F‘U
Motivacion 10 min.

Inicio Se presenta una situacion donde se puede

apreciar el tendido un cable de alta

tension.

¢COmo se puede determinar la longitud
de arco del cable eléctrico entre las dos
torres?

Se realiza una lluvia de ideas,
preguntando en forma intercalada a todo | 10 min.
el grupo de estudiantes:

Recuperacion  de
saberes previos

188



a) ¢Qué es longitud de arco de una
curva, area de superficies y el centro
de masa de una region plana?

b) ¢Como se determina la longitud de
arco de una curva?

¢) ¢Cbémo determinar el centro de masa
de una region plana?

d) ¢Como determinar el trabajo
mecanico: vaciado de liquido?

e) ¢Como utilizar Geogebra en estas
aplicaciones?

Problematizacién

Si se tiene una curva f(x), ¢Cuando es
posible determinar la longitud de arco?
Si se tiene la region bajo una curva f (x),
¢Como determinar el centro de masa de
una region plana?

15 min.

Anuncio del logro
de aprendizaje

Al finalizar la sesion el estudiante
resuelve problemas vinculados a
ingenieria calculando la longitud de arco,
el centroide de regiones irregulares,
usando el calculo de integrales definidas
de forma analitica y con el programa
Geogebra.

5 min.

Desarrollo

Procesamiento de
informacién

Se presenta diferentes ejemplos de
calculo de longitud de arco, resuelven 'y
platean  sus  propios  ejercicios
relacionados al tema.

20 min.

Construccion  del
conocimiento

Se ilustra los contenidos con ejemplos
diversos y los estudiantes aportan en la
resolucion de los mismos. Luego los
estudiantes se reunen en equipos de 4
para trabajar los ejercicios y problemas
planteados en la hoja de trabajo. El
docente monitorea y guia el trabajo de
los estudiantes.

70 min

Evaluacion

Verificacion  del
logro

De cada equipo de trabajo, el docente
selecciona dos estudiantes para que
resuelvan y expliquen un ejercicio o
situacion problemética de la hoja de
trabajo que se les fue asignado.

En los 15 dltimos minutos de cada
sesién, los estudiantes en forma

70 min
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individual resuelven un ejercicio de la
hoja.

Se Pregunta a los estudiantes:

¢Qué han aprendido de la sesién de
clase?

¢Cuél es lo més importante del tema

Metacognicion tratado? 15 min.

El Docente:
Resalta los aspectos mas importantes del
tema tratado reforzando las ideas y
aportes de los estudiantes.
Se deja una tarea domiciliaria de 4
ejercicios para calcular o solucionar
problemas relacionados con longitud de

Aplicacion | Transferencia arco. 15 min.

En la proxima sesion de clase, tres
estudiantes en forma aleatoria resuelven
un ejercicio cada uno de su tarea
domiciliaria.

EVALUACION DE LA SESION

CRITERIO

INDICADOR

INSTRUMENTO

Célculo longitud de arco,
centro de masa y trabajo
mecanico.

Resolucion de problemas.
Utilizacion del software
Geogebra.

Calcula la longitud de arco
de una curva, el centro de
masa y el trabajo mecanico.
Resuelve problemas
aplicativos.

Utiliza el software Geogebra
para comprobar sus
respuestas.

Préctica Dirigida.
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FICHA DE OBSERVACION

TEMA “Calculo de voliimenes de solido de revolucion: método del disco y del anillo (arandelas)”
INDICADO | Calcula la longitud de arco de una curva, el centro de masa y el trabajo mecénico. Resuelve
R problemas aplicativos. Utiliza el software Geogebra para comprobar sus respuestas.
CICLO Il Grupo: FECHA:

indicadores

Calcula el centro de masa y el trabajo
(0-6)

mecanico
Resuelve problemas aplicativos. Utiliza

Calcula la longitud de arco de una curva.
el software Geogebra. (0-4)

(0-5)
Calcula el centro de masa. (0-5)

cddigo
estudiantes
notas

NO
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SESION 09: HOJA DE TRABAJO

Tema: Calcula la longitud de arco de una curva, el centro de masa y el trabajo mecénico.
Resuelve problemas aplicativos. Utiliza el software Geogebra para comprobar sus respuestas.

Como instalar Geogebra: https://www.youtube.com/watch?v=KB1NUS Lm5g

Link de Geogebra: https://www.geogebra.org

la longitud de arco de una curva

1.

3.

Calcule la longitud de arco.

a. yz?\/)?; 0<x<1

2

b. y=x——m—x,2SxS4
2 4
x* 1

C. y=§+7,1SxS2
x5 1

d. y—E‘Fm,lSXSZ

Un cable eléctrico soportado por dos postes distantes entre 40metros adopta la forma
de una catenaria de la ecuacion y = 10 (eﬁ + e_%). Calcule la longitud del cable
entre esos postes.

Halle la longitud de la curvay = In (%) a<x<b

Centro de masa de una lamina plana.

1.

Dibuje la region limitada por las curvas y estime visualmente la posicién del centro
de masa. Luego, encuentre las coordenadas exactas del centro de masa.

a y=+x,y=0,x =9

SitGe el centro de masa de una placa semicircular de radior.

Encuentre el centro de masa de la region limitada por la rectay = x y la parabolay =
X.

Halle el centro de masa de la region acotada por las graficasde y = V1 + x2,x = 0,
x =2,y elejeX

2 2

Halle el centro de masa de laregibnacotaday = x“- 4, y = 2x - x*.
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5.

Halle el centro de masa de la region limitada por las curvas: y = sen(x), y =

cos(x),x =0, x = %.

Trabajo mecéanico

1.

Determinar el trabajo requerido para comprimir un resorte desde su longitud natural
de 1 pie a una longitud de 0.65 pies, si la constante del resorte es k = 15 Ib/pie. Un
resorte tiene una longitud natural de 1m, una fuerza de 20N lo estira hasta una longitud
de 1.2 m. Determinar la constante k del resorte. ;Cuanto trabajo se requerira para
estirar el resorte hasta 2 m méas que su longitud natural? ¢Hasta qué longitud se estirard
el resorte si le aplicamos una fuerza de 45 N?

Una fuerza de 750 libras comprime 3 pulgadas un muelle de longitud natural 15
pulgadas Calcular el trabajo realizado al comprimirlo otras 3 pulgadas mas.

Una fuerza de 7 libras comprime 3 pulgadas un muelle de 15 pulgadas. ¢Cuanto
trabajo se necesita para comprimirlo 9 pulgadas?

¢Cuéanto trabajo se realiza al comprimir el muelle del ejercicio 4 desde una longitud
de 10 pulgadas hasta conseguir que tenga sélo 6 pulgadas?

Una fuerza de 250 Newton estira un muelle 30 cm. ¢(Cuénto trabajo se realiza al
estirarlo desde 20 hasta 50 cm?

BOMBEO DE LiQUIDOS DESDE CONTENEDORES

6.

¢Cuéanto trabajo se requiere para bombear todo o parte del liquido que hay en un
contenedor? Para determinarlo, imaginamos que se eleva una delgada capa horizontal
del liquido cada vez y aplicamos la ecuacion W = F.d a cada capa. Luego evaluamos
la integral que se obtiene cuando las capas son cada vez mas delgadas y numerosas.
La integral que obtenemos cada vez depende del peso del liquido y de las dimensiones
del contenedor, pero la forma de determinar la integral siempre es la misma.

Un tanque de agua en forma de un cono circular recto invertido, mide 20 pies de
diametro en su parte superior y 15 pies de profundidad, si la superficie del agua esta 5
pies por debajo del tanque. Encuentre el trabajo realizado al bombear el agua hasta la
parte superior del tanque.

Un tanque lleno de agua tiene la forma de un paralelepipedo rectangular de 5 pies de
profundidad, 15 pies de ancho y 25 pies de largo. Encuentre el trabajo necesario para
bombear el agua del tanque hasta un nivel de 1 pie arriba de la superficie del tanque.
Un depdsito cilindrico vertical de radio 2 metros y altura 6 metros se encuentra lleno
de agua. Hallar el trabajo al bombear el agua. Hasta el nivel mas alto del depdsito.
Hasta el nivel de 5 metros por encima de dicho deposito (suponer que el peso del agua
es de 1000 kilos por metro cubicos)

Un tanque semiesférico con un radio de 6 pies se llena de agua a una profundidad de
4 pies. Encuentre el trabajo realizado al bombear el agua a la parte superior del tanque.
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11
1.2
1.3
1.4

1.5
1.6
1.7
1.8

SESION DE APRENDIZAJE N°10
DATOS INFORMATIVOS

Carrera/departamento: Ciencias

Ciclo: 4
Curso: Calculo 2
Unidad I1I: Introduccidn a las Ecuaciones Diferenciales Ordinarias de 1° orden y

2°orden homogéneas

Nombre de la sesion: “Ecuacion Diferenciales Ordinarias de Variables Separables”
Fecha de la sesion:

Duracion: 6 horas (270 minutos)

Docente:

LOGROS DE APRENDIZAJE

Logro especifico (de sesion): Al término de la sesidn, el estudiante resuelve problemas de
EDO de primer orden vinculados a la ingenieria aplicando el método de separacion de
variables.

SECUENCIA DIDACTICA

Proceso
pedagdgico

ESTRATEGIA/ACTIVIDAD Duracion

Inicio Newton?

Se presenta una situacién relacionada con la | 10

ley de enfriamiento de Newton. minutos

Teécnica: lluvia de ideas

El docente pregunta en forma intercalada a

todo el grupo de estudiantes:

a) ¢Qué tipo de Ecuacion Diferencial
representa el modelo mateméatico de la
Ley de enfriamiento de Newton?

Recuperacion de | b) ¢Como resolveriamos un problema | 10

saberes previos relacionado con la ley de Enfriamiento de | minutos

Motivacion

c) ¢Habréa otros problemas que se resuelvan
por el mismo método que el de
enfriamiento de Newton?

d) ¢Geogebra resolvera ecuaciones
diferenciales?

e Si tenemos una ecuacion diferencial de
primer orden, ¢es posible separar sus

Problematizacion variables?

e ;COmo hallar la solucién de una EDO de
variables separables?

15
minutos
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Anuncio del
logro de
aprendizaje

Al término de la sesion, el estudiante resuelve
problemas de EDO de primer orden
vinculados a la ingenieria aplicando el
método de separacion de variables.

5
minutos

Desarrollo

Procesamiento
de informacién

El Docente presenta la definicion de una
ecuacion diferencial de variables separables.
El docente presenta diferentes ejemplos de
ecuaciones diferenciales ordinarias de
variables y halla las respectivas soluciones
con la participacion de los estudiantes.

20
minutos

Construccién del
conocimiento

El docente proporciona a los estudiantes la
hoja de trabajo y resuelve, con la
participacion de los estudiantes, aquellos
problemas que seran prototipo para
resolucion de los demas problemas.

Luego los estudiantes se retinen en equipos de
4 para trabajar los problemas de contexto real
o0 imaginario planteados en la hoja de trabajo,
los cuales estan dosificados por niveles. El
docente asume el papel de facilitador
monitoreando y guiando el trabajo de los
estudiantes.

70
minutos

Evaluacion

Verificacion del
logro

De cada equipo de trabajo, por sorteo, un
estudiante resuelve y explica en la pizarra un
gjercicio o problema de la hoja de trabajo que
les fue asignado. En forma individual, los
estudiantes resuelvan un ejercicio en una
hoja.

70
minutos

Metacognicion

El docente pregunta a los estudiantes:

¢Qué han aprendido en la sesion de clase?
¢Para qué sirven las ecuaciones diferenciales
de variables separables?

¢Qué tipo de problemas se pueden resolver
usando las ecuaciones diferenciales de
variables separables?

15
minutos

Aplicacion

Transferencia

El docente deja una tarea domiciliaria sobre
la solucion y presentacion de los ejercicios y
problemas dados en la hoja de trabajo, que no
se realizaron durante la sesion.

En la 2da. Parte de la sesion, el docente
selecciona al azar 4 estudiantes para resolver
y explicar los ejercicios de la tarea
domiciliaria.

15
minutos
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I.  EVALUACION DE LA SESION

CRITERIO INDICADOR INSTRUMENTO
Resolucion de EDO de | e Resuelve EDO de primer orden

primer orden por el método aplicando el método de

de separacion de variables y separacion de variables.

resolucion de problemas de | ¢  Resuelve problemas de | Préactica Dirigida

ingenieria. ingenieria usando la resolucién | Tarea domiciliaria
Utilizacion de Geogebra en de EDO por \variables | Participacion oral
la Resolucién de EDO de separables.

primer orden por el método | e  Utiliza el programa Geogebra la

de separacion de variables solucion de las EDO.

FICHA DE OBSERVACION

TEMA “Célculo de volumenes de solido de revolucién: método del disco y del anillo (arandelas)”
INDICADO | Resuelve EDO de primer orden aplicando el método de separacion de variables.
R Resuelve problemas de ingenieria usando la resolucion de EDO por variables separables.
Utiliza el software Geogebra para comprobar sus respuestas.
CICLO Il Grupo: FECHA:
indicadores

aplicativos.

usando la resolucion de EDO por
variables separables.
(0-5)
problemas
Utiliza el software Geogebra. (0-6)

aplicando el método de separacion de
Resuelve problemas de ingenieria

Resuelve EDO de primer orden
variables. (0-5)

Comprara sus respuestas (0-4)

NO

cddigo
estudiantes
Resuelve
notas
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SESION 10: HOJA DE TRABAJO

Tema: Ecuaciones diferenciales ordinarias con variables separables. Utiliza el software
Geogebra para comprobar sus respuestas.

Como instalar Geogebra: https://www.youtube.com/watch?v=KB1NUS Lm5g

Link de Geogebra: https://www.geogebra.org

Determine las soluciones de las siguientes EDO. En forma analitica y con el software
Geogebra.

a y+2xy=0 e. 2vxy = J1—y2
! 2 ,

b,y +2xy” =0 f. y=3xy

c. y=
y = ysent 9.y =3f64xy

d (1+x)y =4y

Determine las soluciones de las siguientes EDO.
a. (1+x2)3—z+xy=0

b. ydx + (x3y? +x3)dy =0

c. xy*dx+ (y*+2)e*dy=0

d. xIn(xy)dx + In(y)(dy — xdx) =0

e. 2ycos(x)dx + 3sen(x)dy =0 y (g) =2
APLICACIONES

1. Una particula se mueve a lo largo de los ejes de tal manera que su velocidad es
proporcional al producto de su posicion instantanea X (medida de x=0) y el tiempo t
(medido de t=0). Si la particula esta localizada en X=54 cuando t=0 y x=36
cuando t =1, ;dénde estard cuando t =272

. . P ~ . d
2. Las ventas marginales (en cientos de ddlares) de una compafiia estan dadas por d—i =

5e%2%, donde x es el nimero de meses que la compafia ha estado abierta. Suponga que
inicialmente las ventas fueron 0. Encuentre las ventas después de 6 meses y después de
12 meses.

3. Larazon a la que un nuevo trabajador de cierta fabrica produce articulos esta dada por

Z—z = 0.2(125 — y), donde y es el numero de articulos que el trabajador produce por dia,

x es el nimero de dias trabajados y la produccion maxima por dia es de 125 articulos.
Suponga que el trabajador produjo 20 articulos el primer dia en su trabajo ( x = 0).

a) Encuentre el numero de articulos que el nuevo trabajador producira en 10 dias
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b) De acuerdo con la funcién de solucién de la ecuacion diferencial, ¢puede el
trabajador producir 125 articulos en un dia?

Un cuerpo que tiene una temperatura de 70 F es depositado (en el tiempo t=0) en un lugar
donde la temperatura se mantiene a 40 'F. Después de 3 min, la temperatura del cuerpo ha
disminuido a 65 °F.

¢) ¢Cudl es la temperatura del cuerpo después de 5 min?
d) ¢Cuénto tiempo pasara para que el cuerpo tenga 50 °F?

Un objeto que tiene una temperatura 50 °F se coloca a las 10:00 horas en un horno que se
mantiene a 375 °F. A las 11:15 horas su temperatura era 125 °F. ;A qué hora estara el
objeto a 150 °F?

Una taza de café cuya temperatura es 190 °F se coloca en un cuarto cuya temperatura es
65 °F. Dos minutos mas tarde la temperatura del café es 175 °F. ;Después de cuanto
tiempo la temperatura del café sera 150 °F?

Un termometro en el que se lee 70 °F se coloca en un lugar donde la temperatura es 10 °F.
Cinco minutos mas tarde el termémetro marca 40 °F. ;Qué tiempo debe transcurrir para
gue el termémetro marque medio grado mas que la temperatura del medio ambiente?

Cierta ciudad tenia una poblacion de 25000 habitantes en 1960 y 30000 en 1970.
Supongamos que la poblacién de esta ciudad continta creciendo con una tasa constante
de crecimiento exponencial. ;,Qué poblacién pueden esperar los planificadores para el afio
20177

En cierto cultivo, el nimero de bacterias se sextuplica cada 10 hs. ;Qué tiempo tardaran
en duplicarse sus numeros?

Se sabe que la poblacion de cierta comunidad aumenta con una razon proporcional a la
cantidad de personas que tiene en cualquier momento. Si la poblacién se duplicé en 5 afios.
¢En cuanto tiempo se triplicara a cuadruplicara?

La poblacién de una comunidad crece con una tasa proporcional a la poblacion en
cualquier momento. Su poblacién inicial es 500 y aumenta 15 % en 10 afios. ¢Cual seré la
poblacion pasados 30 afios?

En cualquier momento dado la cantidad de bacterias en un cultivo crece a una tasa
proporcional a las bacterias presentes. Al cabo de 3 hs. Se observa que hay 100 individuos.
Pasados 10 hs, hay 2000 especimenes. ¢ Cual es la cantidad inicial de bacterias?

Se sabe que un material radioactivo se desintegra con una rapidez proporcional a la
cantidad presente en cualquier instante. Si inicialmente hay 100 mg de material y, después
de dos afios, se observa que el 5% de la masa original se desintegrd, determinar:
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a) Una expresion para la masa al momento t.
b) El tiempo necesario para que se desintegre el 10% de la masa original.
2. Un material radioactivo se desintegra dos tercios en 1 000 afios. Determinar su vida media.

3. Se ha detectado que el 0.5% de una sustancia radioactiva desaparece en 12 afios. 1. ;Qué
porcentaje desaparecera en 1 000 afios? 2. ;Cudl es la vida media de dicha sustancia?

4. Se encontraron huesos fésiles de un animal. Se analizaron y se detectdé que cada hueso
contenia una centésima parte del 14C radioactivo. Determinar la antigiiedad aproximada
de los huesos encontrados.

5. Un afio después de la produccién de cierta sustancia radioactiva, se tenian 100 g de ésta y
dos afios después 75 g; ¢cuanto se produjo inicialmente?; ;cual es la vida media de la
sustancia?

Actividad 10

Determine las soluciones de las siguientes EDO. En forma analitica y con el software
Geogebra. y' + 2xy? = 0

Geogebra utiliza el comando: ResuelveEDO (f (x,y))

Donde: y' = f(x,y) = —2xy?

llustracion 5: solucion y grafico con Geogebra

3 GeoGebra Clasico

A DO0L N 29
B A A .

f - ResuelveEDO (2 X yz)

-2

=3
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a. y' =3x2(y?+ 1), condicion inicial: y(0) =1

Geogebra utiliza el comando: resuelveEDO (f(x,y)), para resolver ecuaciones
diferenciales, ademas nos muestra su grafico.

En nuestro caso: y' = f(x,y) = =3x2(y? + 1)
La solucidn que nos muestra el programaes y = —tg(—x3) + c1

De la condicion encontramos es valor de c1 = 1

lustracion 6: Solucion y grafico con Geogebra

€ GeoGebra Clasico ‘ ‘ ‘
R] &~ % > @O 4N =@
Bl & % & = !'|

f : ResuelveEDO (357 (y* + 1))
o y=—tg(l-x)

o =1 H
5 —— 5 (3)

+ Entrada...
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