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RESUMEN

El aprendizaje de las Matematicas a un nivel significativo, se vuelve una tarea muy dificil para
los docentes dentro de una institucidn educativa, y mas aun en el nivel superior, ya que aqui el
maestro se debe enfrentar con vacios de conocimientos minimos o previos, que vienen
arrastrados debido a diferentes factores, que hacen que al estudiante se le vuelva complejo el
estudio de las ciencias exactas. El objetivo fue propiciar el aprendizaje de Céalculo Diferencial
y Calculo Integral por medio del estudio de las aplicaciones de la derivada y el integral
empleando software matematico con las herramientas DERIVE, GEOGEBRA y Wolfram
Alpha, con la finalidad de resolver problemas relacionados con su formacion profesional y
campo de accién laboral. La presente investigacion es de tipo cuantitativa a nivel asociativo
con una breve fase cualitativa; para fundamentar el estudio, se realizd un andlisis estadistico
comparativo del historial del rendimiento académico en cinco niveles, matriculados desde el
2013 al 2015, durante su avance en los tres primeros semestres, y con un grupo focal de
estudiantes se recopil6 informacion acerca de los problemas y obstaculos para el aprendizaje
de las Matematicas. Los participantes del proceso investigativo, a quienes se aplicaron un pre
y post-test, una vez que se desarrolld la intervencion, estuvieron en capacidad de forma
autonoma de aprobar con mejores calificaciones la asignatura de Ecuaciones Diferenciales
aplicando software matematico, trabajando con bibliografia actualizada, capacitandose por
medio de tutoriales apoyandose con articulos cientificos, lo que permitié alcanzar un nivel
superior de suficiencia en los estudiantes que se integraron a la fase de intervencion.

Palabras Clave: Software educativo, DERIVE, aprendizaje, aplicaciones, calculo diferencial

e integral.

Ing. Quim. Manuel A. Mufioz Suarez, MAE 2



Universidad de Cuenca

P
HA

P;'h-l
| ]
v

ABSTRACT.

The learning of Mathematics in a significant level becomes a very difficult task for teachers in
an educational institution, and more so at the higher level, since here the teacher must face with
empty of minimum or previous knowledge, which they are of a current due to different factors,
that make the student becomes complex the study of the exact sciences. The objective was to
promote the learning of Differential Calculus and Integral Calculus by means of the study of
the applications of the derivative and the integral using mathematical software with the tools
DERIVE, GEOGEBRA and Wolfram Alpha, in order that they can solve problems related to
their professional training and field of labor action. The present investigation is of quantitative
type at associative level with a brief qualitative phase; To support the study, a comparative
statistical analysis of the academic achievement history was carried out to five courses in three
years (2013-2015), during their progress in the first three semesters, and with a focus group of
students, information was collected about the Problems and obstacles to the learning of
Mathematics. Participants in the research process, who were given a pre and post-test, once the
intervention was applied, were able to independently approve the subject of Differential
Equations by applying mathematical software, working with updated bibliography, being
trained by means of tutorials based on scientific articles, that allowed to reach a superior level
of sufficiency in the students were integrated into the intervention phase.

Keywords: Educational software, DERIVE, learning, applications, differential and integral

calculus.
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Introduccion

El reto del docente hoy en dia, es ensefiar Matematicas de una forma diferente, interactiva,
dinamica, contextualizada a los tiempos modernos en que vivimos, en donde la tecnologia se
convierte en una herramienta de apoyo fundamental para el proceso de ensefianza y

aprendizaje, tanto dentro como fuera del aula.

Dentro de los problemas, dificultades y obstaculos que se le presentan a los estudiantes de
Matematicas a nivel superior, relacionados con el docente, se encuentran: utilizacion de
bibliografia (libros) no actualizada, el limitado uso de tecnologia dentro y fuera del aula de
clase, la falta de formacion profesional en didactica y pedagogia; y el estudiante reconoce que
su deficiente nivel de conocimientos o de bases solidas en Matematicas (Funciones y Gréficas,
Algebra, Trigonometria y Geometria Analitica), repercute para que el proceso de ensefianza y

aprendizaje se complique.

La presente investigacion se desarrollé con estudiantes de la carrera de Ingenieria Quimica de
la Unidad Académica de Ciencias Quimicas y de la Salud de la Universidad Técnica de
Machala, en donde el bajo rendimiento académico de los estudiantes reflejado en calificaciones
promedio apenas por encima del estandar (70/100) en la asignatura de Calculo Diferencial, y
que estas bajen mas en el siguiente semestre en la de Calculo Integral, preocupan a las

autoridades educativas, y hacen necesario y justificable el intervenir con una propuesta

Ing. Quim. Manuel A. Mufioz Suarez, MAE 12
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integradora, que permita por medio de la aplicacion de software educativo lograr aprendizajes

significativos de aplicaciones de Calculo Diferencial e Integral.

Para atender todos estos problemas, se desarrollé un programa de capacitacion y tutorias, en
donde se realizd primero una retroalimentacion de contenidos y fundamentos de Calculo
Diferencial e Integral, para después trabajar con las aplicaciones de las derivadas y el integral,
aplicando una metodologia que incluye el uso de tecnologias de la informacion y comunicacion
TIC’s, junto con software educativo, fomentando la investigacion con articulos cientificos
relacionados con la ingenieria y las Matematicas, buscando ejercicios y casos practicos de
aplicaciones, en donde los estudiantes comprendieron que la resolucion de un problema largo
0 extenso de maximos y minimos, de degradacion radioactiva, ley de enfriamiento de Newton

o crecimiento poblacional, se puede resolver en cuestién de segundos 0 pocos minutos.

Dentro de los objetivos que se proponen alcanzar tanto en el corto, mediano y largo plazo se
encuentran: propiciar un ambiente de aprendizaje mas dindmico apoyado en el uso de las TIC’s
y software educativo como DERIVE, apoyado en otras plataformas como GEOGEBRA y
Wolfram Alpha; fomentar aprendizajes de Calculo Diferencial e Integral en base a las
aplicaciones de la derivada y el integral en ingenieria; gestionar una metodologia de avanzada
en el docente de Matematicas de nivel superior que propicie en sus estudiantes el trabajo

autonomo y el aprender a aprender.

Ing. Quim. Manuel A. Mufioz Suarez, MAE 13



Universidad de Cuenca ég
L—mx}{

Los estudiantes para todo proceso de ensefianza y aprendizaje necesitan de motivacion, ésta
puede tener diferentes origenes, ya sea intrinseca o extrinseca, pero el docente se convierte en
el principal actor responsable de propiciar esa energia en el estudiante que debe ser
direccionada para el logro de objetivos basandose en la constancia y perseverancia; una forma
de gestionar esa motivacion es a través del uso de software educativo, aplicacion de las TIC’s
y generando la capacidad en el estudiante de aprender por si mismo, hasta llegar a convertirse

en un ente autbnomo tanto dentro como fuera del aula.

Ing. Quim. Manuel A. Mufioz Suarez, MAE 14
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Capitulo 1.- Fundamentacion teorica

1.1 El modelo tradicional de ensefianza-aprendizaje de las Matematicas

Los docentes de Matematicas que imparten catedra en educacién superior, no cuentan con una
formacion técnica en didactica y pedagogia, puesto que son profesionales graduados en
diferentes ramas, como ingenieria civil, ingenieria quimica o economia; por lo que el maestro
universitario se ve abocado a “aprender empiricamente” la ensefianza de catedras como
Célculo Diferencial o Célculo Integral, mediante la revision de literatura especializada y la
resolucion de ejercicios planteados en los textos que se encuentran a disposicion en las

bibliotecas universitarias.

El desarrollo del trabajo dentro del aula, se basa en la aplicacion por parte del docente de un
modelo conductista, que trata de adaptarse o convertirse en constructivista con el aporte del
estudiante quien realiza un trabajo autonomo en la basqueda de informacién, tratando de
aprender Matematicas con el acompafamiento del docente, quien no siempre tiene el tiempo
necesario para el desarrollo de tutorias con quienes necesitan una mayor atencion didactico

pedagdgica.

El aprendizaje del Célculo Diferencial e Integral no debe limitarse a la ensefianza de
fundamentos de Matematicas con la retroalimentacion de conocimientos basicos de algebra,

funciones, conjuntos, I6gica matemaética, trigonometria y geometria analitica; para luego iniciar

Ing. Quim. Manuel A. Mufioz Suarez, MAE 15
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con el concepto de limites y derivada, que se complementan con la resolucién de ejercicios de
derivadas de funciones algebraicas y trascendentes, pasando luego al estudio del integral
definida e indefinida, hasta llegar al concepto de area bajo la curva, sin considerar en este
amplio proceso la importancia que tiene la ensefianza y el aprendizaje de las aplicaciones de la
derivada y el integral en campos como la ingenieria quimica, la bioquimica, la economia, el

area de la salud, entre otras.

Si a este trabajo de ensefar y aprender Matematicas se lo “encierra” en cuatro paredes del aula
de clase, limitdndolo adicionalmente al uso exclusivo de recursos metodoldgicos como pizarra,
cuaderno con tareas, libro de trabajo y portafolio, y no aplicamos herramientas tecnoldgicas
tan importantes hoy en dia, estamos generando en el estudiante un aprendizaje reducido o
pasivo con graves dificultades; y si a esto se le agrega otro factor problema como lo es el uso

de bibliografia desactualizada empeoramos mas la situacion.

El docente trabaja con ejercicios basicos con el principio de estar iniciando la ensefianza y
aprendizaje del Calculo Diferencial o el Calculo Integral, luego el grado de complejidad de los
reactivos se incrementa, pero no se plantean problemas en si que estimulen al estudiante a
esforzarse por transformar el lenguaje formal del planteamiento a resolver a un formato
matematico, es decir, estructurar un modelo o plantear una ecuacién para la cual ya no es tan
complicado el aplicar los fundamentos del céalculo; si a esto le agregamos ejercicios y

problemas de aplicacién relacionados con el campo de estudio del joven aprendiz de

Ing. Quim. Manuel A. Mufioz Suarez, MAE 16
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Matematicas, éste se va a sentir interesado al comprender el “¢ para qué me sirve?” lo que esta

aprendiendo como una inversién para su futuro profesional y laboral.

1.2 Obstéaculos, problemas y dificultades de aprendizaje de Matematicas

Brousseau (1983), en sus investigaciones sefiala tres motivos fundamentales como obstaculos

en el proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas:

P N
Ontogénico: Obstaculos ocasionados en las limitaciones de las

capacidades cognitivas de los estudiantes.

( N
| Didactico: Derivados los problemas del sistema de ensefianza.
A
"
Epistemolégico: Los que estan relacionados intimamente con los
conceptos.
o J

Fig. N°. 1.- Obstaculos en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las Matematicas.
Fuente: (Brousseau, 1983)
Elaborado por: El Autor.

En el proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas es comun que los estudiantes
presenten errores al momento de resolver los problemas, al momento de adquirir
conocimientos, también se presentan dificultades a lo largo de la vida estudiantil, estas
dificultades se vigorizan en mallas complejas que se convierten en obstaculos al momento de
aprender y se van manifestando en la vida diaria al momento de resolver problemas con

respuestas incorrectas (Del Puerto, Minnaard, & Seminara, 2004).

Ing. Quim. Manuel A. Mufioz Suarez, MAE 17
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Segun Dubinsky (1996), un problema en el proceso de ensefianza aprendizaje de las

matematicas es encontrar materiales fisicos adecuados para presentar conceptos matematicos

avanzados, y sefiala que esto se puede reemplazar por una computadora y un software.

No modelar los procesos fisicos

No existe un analisis profundo de los modelos

No se analiza a einterpreta la solucion |

Limitacion en los ajustes de los modelos. |

No se validan los modelos |

No se validan los modelos. |

En la ensefianza tradicional solo existe un enfoque analitico.

B O Y Y

S

Fig. N° 2.- Problemas de Aprendizaje en Matematicas.
Fuente: (Balderas, 2011)
Elaborado por: El Autor.

Cuando no se usa la tecnologia en el proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas, se

presenta algunos inconvenientes o problemas como los que se detallan a continuacion

(Balderas, 2011).

Ing. Quim. Manuel A. Mufioz Suarez, MAE
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Todos estos problemas o inconvenientes en el PEA se pueden y deben tratarse por medio de la
aplicacion de diferentes estrategias metodoldgicas, entre las que se encuentran: el uso de TIC’s,

software educativo y el aprendizaje significativo.

1.3 Logros y resultados de aprendizaje.

Los logros de aprendizaje son un conjunto de conocimientos, habilidades, destrezas y valores
que debe alcanzar el aprendiz en relacion con los objetivos o resultados de aprendizaje previstos

en el disefio curricular. De los logros de aprendizaje obtenidos, se infiere su competencia.

Los resultados de aprendizaje son enunciados acerca de lo que se espera que el estudiante sea
capaz de hacer, comprender y/o sea capaz de demostrar una vez terminado un proceso de
aprendizaje; éstos estan asociados a las actividades de aprendizaje y evaluacion, y que orientan
al instructor-tutor y al aprendiz en la verificacion de los procesos cognitivos, motores,
valorativos, actitudinales y de apropiacion de los conocimientos técnicos y tecnoldgicos

requeridos en el aprendizaje.

Los resultados de aprendizaje enuncian de manera detallada los conocimientos que los
estudiantes deben tener, la capacidad de aplicarlos y el comportamiento y actitudes que deben
practicar al momento de integrarse al campo ocupacional, a mas de que concretan y detallan el

perfil de egreso de la carrera.

Ing. Quim. Manuel A. Mufioz Suarez, MAE 19



Universidad de Cuenca ég
s

A continuacion se exponen una lista con los principales resultados de aprendizaje que se
plantean alcanzar durante un proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollado para un periodo

académico:

v Habilidad para aplicar el conocimiento de las ciencias basicas.

v’ Pericia para disefiar, conducir experimentos, analizar e interpretar datos.
v’ Utilizacion de técnicas, instrumentos modernos y herramientas especializadas.
v' ldentificacion, definicion y resolucién de problemas.

v Destreza para manejar procesos relacionados.

v Trabajo en equipos multidisciplinarios.

v/ Capacidad para liderar, gestionar o emprender proyectos.

v" Comunicacion efectiva.

v Impacto en la profesién y en el contexto social.

v' Aprendizaje para la vida.

v Conocimiento del entorno contemporaneo.

v' Comprensidn de sus responsabilidades éticas.

v' Compromiso de aprendizaje continuo.

Estos resultados de aprendizaje se adaptan luego a las especificidades de cada centro de estudio,
ya sea una escuela, colegio, universidad, y dentro de ésta Gltima, se diversifica en unidades

académicas y posteriormente por carreras, hasta llegar al microcurriculo ya por asignaturas, en
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donde es fundamental tomar en cuenta los perfiles de egreso apara contrastar con los resultados

y logros de aprendizaje obtenidos en el estudiante y futuro profesional.
1.4 Aprendizaje colaborativo.
Se lo define como el conjunto de métodos que se aplican en grupos pequefios, de entrenamiento
y desarrollo de habilidades mixtas, donde cada miembro del grupo es responsable tanto de su
aprendizaje como del de los restantes miembros del grupo.
1.4.1 Logros en aprendizaje colaborativo.
Respecto a los logros basados en el aprendizaje colaborativo, podemos establecer tres niveles:
= Tareas Grupales, entendidas como las acciones concretas a realizar en el aula.
» Dinamica Grupal, entendida como la forma de accionar para el desarrollo de
actividades.
= Nivel Personal, entendido como el proceso interno (beneficio) obtenido en este tipo de

trabajo.

Algunas ventajas del aprendizaje colaborativo son:
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Desarrollo del pensamiento critico. Igualmente, favorece el desarrollo de destrezas sociales
y de comunicacion, asi como el fomento del uso del lenguaje y la estimulacion del uso de
la narrativa.

El trabajo colaborativo permite a los estudiantes visualizar los logros del trabajo en
conjunto, lo cual promueve el estimulo y valoracién del trabajo en forma individual y
grupal.

El aprendizaje colaborativo enriquece el proceso de construcciéon del conocimiento de
todos los integrantes del grupo, a través de las diferentes ideas, propuestas, soluciones,
formas de comprender y manejar la informacidn que cada uno aporta. En este sentido, los
alumnos aprenden a ser explicitos en sus intenciones y planes de accién al realizar una

tarea.

En el desarrollo del trabajo colaborativo es importante tener en cuenta:

Aplicar el juego de roles en pequefios grupos que permitan transmitir a los estudiantes la
responsabilidad de su aprendizaje. La asignacion de roles permite organizar las tareas del
grupo en funcién de sus responsabilidades. Cada integrante asume un rol especifico, con el
fin de contribuir a los objetivos comunes del grupo.

Conformar los grupos con alumnos de variado rendimiento. Se busca con esto una
distribucion balanceada para que el promedio de rendimiento de todos los grupos sea

similar.
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« EIl cambio de roles. La propuesta de trabajo colaborativo facilita la integracion en el aula
del alumno, el docente y las diferentes areas tematicas. Es en este proceso donde el maestro
entra a cumplir su papel de guia-facilitador del aprendizaje, orientando a los estudiantes en
el desarrollo del proyecto y en su crecimiento personal e intelectual.

o El trabajo de varios alumnos frente a un s6lo computador y en pos de un objetivo comun,
genera el debate en torno a la busqueda de estrategias de uso y de resolucion de problemas.

o Al utilizar los computadores como elementos de comunicacion y a través del desarrollo de
las redes telematicas, los alumnos acceden a multiples y diversas formas de abordar,
entender, operar y representar un mismo concepto u objeto de conocimiento.

o Por su estructura facilita el almacenamiento y posterior intercambio de informacion.

o Favorece gque los alumnos compartan sus trabajos con otros de la misma escuela y con otros

"virtuales", escuelas distantes, docentes y alumnos de otras partes del mundo.

Utilizar resultados de aprendizaje al describir programas y modulos aclara a los estudiantes lo
que ellos deben lograr al término del programa o modulo. Por consiguiente les ayuda a
seleccionar programas y participar en forma activa en el proceso de aprendizaje centrado en

ellos.

1.5 Aprendizaje significativo.

Se refiere a la posibilidad de establecer vinculos entre lo que se debe aprender y lo que se sabe,

es decir, lo que se encuentra en la estructura cognitiva de la persona que aprende: sus
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conocimientos previos, lo cual proporciona motivacion e interés en el aprendiz para el

desarrollo integral de competencias.

A continuacion se describen algunas definiciones de los componentes clave del aprendizaje

significativo:

Estrategias de aprendizaje.- Combinacion de métodos, medios y mediaciones didacticas,
utilizadas por los instructores/tutores y aprendices, para facilitar el aprendizaje y la obtencién

de los resultados definidos en el disefio curricular.

Evidencia de aprendizaje.- Manifestacion del aprendizaje, que refiere a la comprobacion de
lo que “sabe”, “sabe hacer” y “es” el aprendiz. Pueden ser de conocimiento y de desempefio,

de las cuales se pueden inferir los logros de aprendizaje y establecer el desarrollo o no de las

competencias.

Evidencia de aprendizajes previos.- Manifestaciones de aprendizajes que han sido adquiridos
en el pasado por el Aprendiz, que refieren a lo que “sabe”, “sabe hacer” y “es”. Pueden ser de

conocimiento o de desempefio, de las cuales se pueden inferir los logros anteriores acumulados

y establecer el nivel de competencias con el que llega a la formacion.

Evidencias de desempefio.- Pruebas del saber hacer, relativas a cdmo el Aprendiz ejecuta

(proceso) una actividad y al resultado obtenido (producto). Permite obtener informacion
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directa, de mejor calidad y més confiable, sobre la forma como el aprendiz desarrolla el proceso
técnico o tecnolodgico para, asi, poder identificar las competencias que posee y las que aun debe

desarrollar. Las evidencias de desempefio y pueden ser tanto reales como simuladas.

Instructor-Tutor.- Sujeto que participa en el proceso de ensefianza-aprendizaje, quien asume
el rol de facilitador del aprendizaje, orientador y apoyo, quien retroalimenta y evalla al
aprendiz durante su proceso formativo, haciendo uso de distintas técnicas didacticas activas
bajo la estrategia de aprendizaje por proyectos, la cual le permite contribuir en su propio

aprendizaje.

Instrumentos de evaluacion.- Conjunto de herramientas utilizadas por el Instructor-tutor para
recoger datos relacionados con los Resultados de Aprendizaje, los Criterios de Evaluacion y

las Evidencias definidas en el disefio curricular.

Proceso de formacion.- Actividades de Aprendizaje y Evaluacién, tanto presenciales como
desescolarizadas (virtuales), que se desarrollan de manera articulada y con la incorporacion de
diversas fuentes de conocimiento, con el fin de que el Aprendiz desarrolle, como minimo, las

competencias definidas para el programa de formacion.

1.6 Pedagogia critica.
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La pedagogia critica es, por su parte, una propuesta de ensefianza que incita a los estudiantes
a cuestionar y desafiar las creencias y practicas que se les imparten. Consiste en un grupo de

teorias y préacticas para promover la conciencia critica.

Asumir la pedagogia critica en el contexto de la educacion es pensar en un nuevo paradigma
del ejercicio profesional del maestro, es pensar en una forma de vida académica en la que el
punto central del proceso de formacion considera esencialmente para quién, por quée, cémo,

cuando y dénde se desarrollan determinadas actividades y ejercicios académicos.

El maestro que desarrolla la pedagogia critica considera el proceso educativo desde el contexto
de la interaccion comunicativa; analiza, comprende, interpreta y trasforma los problemas reales

que afectan a una comunidad en particular.

Entre los supuestos que se requiere considerar en la pedagogia critica se pueden sefialar los
siguientes: la participacién social, la comunicacion horizontal entre los diferentes actores que
integran los estamentos, la significacion de los imaginarios simbdlicos, la humanizacion de los
procesos educativos, la contextualizacion del proceso educativo y la transformacion de la

realidad social.

En el desarrollo del trabajo curricular, desde la perspectiva sefialada, los participantes de la
comunidad educativa aprenden que el mediador ético, el maestro debe tener en cuenta cuatro

aspectos fundamentales:
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- Amplitud conceptual que le permita precisar el desarrollo de la tarea.
- Disposicion para potenciar habilidades de pensamiento y contenido.
- Autodeterminacion para disefiar los parametros con los que se evalGa el trabajo.

- Reconocimiento y disciplina para concebir la autoevaluacion de la tarea.

Conviene sefialar que en este contexto los participantes —en especial el estudiante y el profesor—
desarrollan capacidades metacognitivas y analizan sus propias fortalezas, debilidades y
necesidades relacionadas con el lenguaje; establecen objetivos y metas alcanzables; planean un
programa de trabajo para alcanzar los objetivos establecidos; escogen ejercicios, materiales y

actividades; trabajan sin supervision y evaltan su propio progreso.

Si el sujeto se educa para la vida en comunidad, igualmente debe diferenciar entre lo que es la

realidad existente en la que esta inscrito y la realidad estudiada con la cual se puede confrontar.

Los maestros y los estudiantes, con base en la investigacion, disciernen y procesan los
objetivos, los procedimientos y los métodos establecidos para la obtencion de resultados. Asi
mismo, intervienen los procesos pedagogicos y didacticos y formulan categorias tedricas
disimiles y alternativas a las establecidas; generan procesos de organizacion, planificacion,

evaluacion y autoevaluacion de la ensefianza—aprendizaje.
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Como secuencia didactica, una vez que se ha comprendido en todo su contexto a la pedagogia
critica, se plantean las siguientes interrogantes a ser planteadas y a la vez resueltas en grupos

de estudio compuestos por docentes, estudiantes y autoridades educativas:

¢,Cuales son los contenidos relevantes para el proceso?

¢Por qué debo ensefiar y aprender esos contenidos y no otros?

¢, Como se debe desarrollar el proceso de ensefianza aprendizaje?

¢, Cuales son las incidencias que tiene ensefiar y aprender ese saber?
¢, Quiénes son o seran los usuarios de ese conocimiento?

¢Donde y cudndo ese saber sera de utilidad para resolver problemas individuales o sociales?

La pedagogia critica es una opcidn que facilita el trabajo escolar en funcién del reconocimiento

del sujeto como agente de cambio social.

1.7 Enseflanza situada.

Es una metodologia que se basa en el aprendizaje experiencial y aplica los seis postulados de

la escuela experimental de John Dewey, que son:

= Las teorias psicologicas.
= Los principios morales béasicos de las actividades cooperativas

= Las necesidades e intereses de los nifios y jovenes.
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= Laaplicacion del "método del problema” (I6gico, ético y empirico).
= Laexperiencia centrada en los ambientes fisico y social.

= El establecimiento del vinculo entre saber y saber hacer.

En la concepcion de aprendizaje experiencial esta presente el germen de una postura
constructivista, pues constituye un proceso mediante el cual se refleja la experiencia del
aprendiz y conduce al surgimiento de nuevas ideas y aprendizajes. En su aplicacion al campo
de la educacion, esta concepcion incluye un espectro amplio de significados, practicas e

ideologias.

“El paradigma de la cognicion situada representa una de las tendencias actuales mds
representativas y promisorias de la teoria sociocultural y de la actividad (Daniels, 2003), por
lo que toma como referencia original los escritos de Lev Vigotsky (1986; 1988) y de autores
como Leontiev (1978) y Luria (1987). De acuerdo con Hendricks (2001), la cognicion situada
asume diferentes formas, principal y directamente vinculadas con conceptos como
"aprendizaje situado", "comunidades de practica" y "participacion periférica legitima", que
aparecen en las obras de Jean Lave y Ettiene Wegner (Lave y Wegner, 1991; Lave, 1991a,
1991b; Wegner, 2001), asi como con el aprendizaje cognitivo. En el terreno de la aplicacion
instruccional, destacan el modelo de la ensefianza reciproca (Palincsar y Brown, 1984), la
construccion colaborativa del conocimiento, las comunidades de aprendizaje y la

alfabetizacion tecnologica (Scardamalia y Bereitel, 1991; Daniels, 2003)” (Barriga, F. 2006).
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Una ensefianza situada es la centrada en practicas educativas auténticas, en contraposicion a
las sucedaneas, artificiales o carentes de significado. No obstante, en las escuelas se privilegian
las practicas educativas sucedaneas o artificiales, donde se manifiesta una ruptura entre el saber
qué (know what) y el saber como (know how), y en donde el conocimiento se trata como si
fuera neutral, ajeno, auto suficiente e independiente de las situaciones de la vida real o de las
practicas sociales de la cultura a que se pertenece. Por su parte, las practicas educativas
auténticas requieren ser coherentes, significativas y propositivas, y pueden "definirse tan solo
como las préacticas comunes de la cultura”. De esta manera, las practicas auténticas constituyen

el extremo de un continuo cuyo polo opuesto son las practicas sucedaneas.

Cabe mencionar gque, en contraposicién al individualismo metodolégico que priva en la mayor
parte de las teorias del aprendizaje o del desarrollo, la unidad basica de analisis en esta
perspectiva no es el individuo en singular ni los procesos cognitivos o el aprendizaje "en frio",
sino la accion reciproca, es decir, la actividad de las personas que actlan en contextos
determinados. De esta manera, una situacion educativa, para efectos de su anélisis e
intervencion instruccional, requiere concebirse como un sistema de actividad, donde los

componentes por ponderar incluyen:

- El sujeto que aprende.
- Los instrumentos que se utilizan en la actividad, sobre todo los de tipo semidtico.
- El objeto por apropiarse u objetivo que regula la actividad (saberes y contenidos).

- Una comunidad de referencia donde se insertan la actividad y el sujeto.
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- Normas o reglas de comportamiento que regulan las relaciones sociales de esa
comunidad.

- Reglas que regulan la division de tareas en la misma actividad.

Desde la perspectiva del sujeto que aprende, la adopcion de un enfoque de ensefianza situada
recupera y amplia algunos de los principios educativos del constructivismo y la teoria del
aprendizaje significativo. Por principio de cuentas, el punto de partida de la ensefianza seguira
siendo lo gque el educando realmente sabe, puede hacer y desea saber, asi como la intencion de
que las experiencias educativas aborden mejor sus necesidades personales. Al mismo tiempo,
se enfatizaran la busqueda del sentido y el significado en torno a los contenidos que se han de
aprender. Pero al mismo tiempo, se establece la importancia que tiene el uso funcional y
pertinente del conocimiento adquirido en contextos de préctica apropiados, pero sobre todo la
sintonia de dicho conocimiento con la posibilidad de afrontar problemas y situaciones

relevantes en su entorno social o profesional.

1.8 Aprendizaje Significativo.

David Ausubel (1983), plantea en su teoria del aprendizaje significativo que el estudiante
alcanza o logra un nivel de conocimiento en base a la relacion de informacion que ya conoce
con una nueva aportada de forma externa, reajustando ambas y generando asi un nuevo

conocimiento que se vuelve trascendente; con esto se consigue que el estudiante siga
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aumentando y perfeccionando el conocimiento que ya tiene, esto sumado a la implementacion

de estrategias como el uso y la aplicacion de tecnologia en la ensefianza de las Matematicas.

En nuestras clases debemos utilizar recursos, técnicas y metodologias activas y participativas
que integren a los conocimientos tedricos con la aplicacion practica de estos mediante el uso
de las TIC’s y la informatica, para conseguir asi aprendizajes verdaderamente significativos
qgue motiven al aprendiz a auto-educarse, es decir, a buscar y encontrar por si mismos el

aprender mas y de una forma mejor.

La conexion entre los conocimientos previos y los nuevos, aportan a alcanzar el "aprendizaje
significativo", al describir que este es un proceso por el que se relaciona, la nueva informacién
con algun aspecto o informacion ya existente en la estructura cognitiva del alumno y que es

relevante para el aprendizaje que intenta aprender.

Lo importante entonces es, saber como el docente concibe el proceso de construccién del
conocimiento de sus alumnos. Por tal razon, debe darse una planificacién en funcién de los

alumnos y no de él.

Las teorias constructivistas del aprendizaje detectan la necesidad de representar al estudiante
como un ser activo en la cimentacion de conocimientos, pero también resalta el rol del docente

como un agente activo en los procesos de construccién de las tematicas a impartirse a los

Ing. Quim. Manuel A. Mufioz Suarez, MAE 32



Universidad de Cuenca égs
L—mﬁlxw

estudiantes, asi como en el bosquejo, operacion y estimacion de los recursos, tacticas o acciones

que aporten al desarrollo del mismo.

1.9 Estilos de aprendizaje de Kolb

En el aprendizaje existen dos dimensiones: la percepcion y el procesamiento. Dentro de la
dimensidn de percepcion, Kolb (1984) menciona que existen personas que aprenden a través
de experiencias concretas y otras por medio de conceptualizaciones abstractas, por otro lado la
dimension del procesamiento se da a través de la observacion reflexiva y también la
experimentacion activa. Kolb, al amalgamar las dos dimensiones logro obtener un modelo de

4 cuadrantes para fundamentar los estilos de aprendizajes.

Experiencia
Concreta

ACOMODADOR DIVERGENTE

iento | opsenvacion

Experimentacion ]
i Reflexiva

Activa

CONVERGENTE ASIMILADOR

Conceptualizacion
Abhstracta

Fig. N° 3.- Estilos de Aprendizaje segun Kolb

Es importante tomar en cuenta los estilos de aprendizaje que poseen los estudiantes, estos
estilos son las diferentes formas que un individuo puede adquirir conocimientos, para Alonso

y Gallego (1994) los estilos de aprendizaje “son los rasgos cognitivos, afectivos y fisioldgicos
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que sirven como indicadores relativamente estables de coémo los alumnos perciben

interacciones y responden a sus ambientes de aprendizaje”.

Ambientales

Bagaje Cultural

Edad

Preferencia de trabajar en equipo

Estilo seguido para la resolucion de conflictos

Tipos de motivacion

Fig. N° 4.- Componentes de los estilos de aprendizaje
Fuente: (Aragén Garcia & Jiménez Galan, 2009)
Elaborado por: El Autor.:

1.10 Uso de software educativo y TIC s en la enseflanza de las Matematicas

El uso de las tecnologias ha permitido a docentes y alumnos a asimilar una gran cantidad de
informacion y datos, obtener resultados y permitir trabajo en equipo. Ensefiar Matematicas
comienza a visualizarse como sindnimo de uso de software matematico, como un instrumento
didactico, en esta nueva era tecnologica, ya que nos ofrece nuevas estrategias de ensefiar y
aprender matematicas, otorgando diversidad de medios didacticos que capta la atencion de los
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estudiantes porque las clases se vuelven interactivas, con situaciones que inducen a adquirir
conocimientos mas amplios sobre las matematicas. Cuicas y Debel (2007) mencionan que usar
un software al momento de ensefiar matematicas ayuda a que el estudiante no tenga que
memorizar formulas y procedimientos, sin embargo es importante que ellos tengan un lapso de
tiempo adecuado antes del uso del software, entender y manejar los conceptos basicos y
procedimientos, para que asi, ellos reconozcan cuando es el momento adecuado para utilizar

un software matematico (Camacho, 2010).

Emplear tecnologias, concatenandolas con experiencias significativas, se convierten en
herramientas cognitivas que el estudiante emplea para provocar y desarrollar habilidades del

pensamiento (Jonassen, Carr, & Ping, 2005).

El uso de un software matematico “favorece los procesos inductivos y la visualizacion de
conceptos complejos. Permite comparar, verificar o refutar hipétesis, cambiar postulados y

someterlos a prueba y conjeturar, apoyandose en la construccién de modelos.

Segun las investigaciones de (Perez, 2013) con el uso del software educativo se mejora el
proceso de ensefianza aprendizaje, y resulta beneficioso ya que el estudiante se siente motivado

y dindmico mejorando sustancialmente la relacion estudiante-docente.

El uso de la tecnologia, la variabilidad y fuerza permiten hacer un analisis de lo que los

estudiantes deben aprender y de qué manera deben hacerlo. La tecnologia nos inclina hacia el
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trabajo en equipo transformando, actitudes, aptitudes, concepciones y procesos cognitivos,
permitiendo un ambiente de interaccidn social que buscan la solucion y el entendimiento

(Waldegg, 2002).

1.11 DERIVE como herramienta para la ensefianza de las Matematicas

Para lograr procesos 0ptimos de ensefianza-aprendizaje de las Matematicas en la actualidad se
usan las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion TIC’s, las mismas que permiten que

el proceso de ensefianza aprendizaje de esta asignatura sea efectiva.
DERIVE es un paquete de software con capacidad para desarrollar célculo simbdlico, analisis
grafico y manipulacion numérica, que permite trabajar con funciones, derivadas, limites,

integrales y muchas otras operaciones matematicas.

Se ejecuta en el entorno Windows, por lo tanto presenta caracteristicas habituales que tienen

dichas aplicaciones.

Entre las funciones o capacidades que tiene DERIVE, se encuentran:

v Resolucion de ecuaciones y sistemas de ecuaciones, operaciones con vectores, matrices

y determinantes.
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v Derivadas, integrales (definidas e indefinidas), series, limites, polinomios de Taylor.

v Representacion grafica de funciones en forma explicita, implicita, paramétrica y en
coordenadas polares.

v’ Representacion grafica de funciones de dos variables.

v Operaciones con polinomios y fracciones algebraicas, entre otras.

A continuacion se detallan las principales caracteristicas de funcionalidad de DERIVE, a
manera de un manual de usuario con instrucciones basicas para introducirse en su manejo como

herramienta de apoyo para estimular un aprendizaje dindmico de las Matematicas:

Para realizar las distintas operaciones con el programa DERIVE se puede hacer uso, bien de

los botones de la barra de érdenes, o bien del mend principal que aparece en la parte superior

de la pantalla (s6lo se podré trabajar con las opciones y botones que no estén “apagados”).

Al abrir el programa aparece la siguiente pantalla:
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Ment Principal

Ii Barra de Titulo

|14] Archivo Edicién’ Insertar Editar (autor) Simplficar “Resciver Célculo Defink Cpciones Yentana Apuda =181x|
[DE@&| s BB [FDwmkE| =~ a@%ino | 20|4%| |

* Derive 5 - [Algebra 1]

Barra de Estado Barra de Ordenes
Linea de Edicion Barra de Simbolos
Pulsar F1 para ir a Ayuda | | #

[r=2r ]

alplv|6|e|l¢lnle| | k|| pn|v|e]o|n|p|s|x Iﬂ[{+*“x=<$v-\u‘
A|B|T(A|E|Z|H|O|I|K|A|M|N|E|O|N|P|E|T

Fig. N° 5.- Caracteristicas de Funcionalidad de DERIVE
Fuente: DERIVE
Elaborado por: EI Autor.

Trabajar con los botones es habitualmente méas rapido, pero no contempla todas las
posibilidades del programa. Al situar el puntero del raton sobre cualquier botdn, aparece una
pequefia ventana que muestra su funcion. Dicha funcion también se describe en la barra de
estado. Las opciones del programa se distribuyen en forma de arbol, de modo que cuando se
selecciona una de ellas se despliega un menu en el que aparecen nuevas opciones. La forma
mas sencilla de utilizar los menus es a través del raton. No obstante, también se puede trabajar
por medio del teclado (lo cual puede resultar mas comodo y rapido cuando se tiene suficiente
soltura). Para desplegar un menu del menu principal, basta con presionar Alt + letra subrayada
en opcion. Una vez desplegado el mend se puede seleccionar una opcion presionando la letra
que aparece subrayada. Ademas, algunas opciones pueden ser directamente ejecutadas con la

combinacion de teclas que aparece a su derecha. Cuando trabajemos a través de mendus, lo
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expresaremos por la secuencia de opciones, por ejemplo: Archivo — Abrir significa que se
elige la opcién Abrir dentro del menu Archivo. El programa DERIVE tiene tres tipos distintos

de ventanas:

1. La Ventana de Algebra, es la que aparece al iniciar el programa y se utiliza para trabajar con
expresiones simbolicas 0 numéricas.
2. La Ventana de Graficas 2D, se utiliza para dibujar una o varias graficas en dos dimensiones.

3. La Ventana de Graficas 3D, permite representar una o varias graficas en tres dimensiones.

* Derive 5 _ O] x|
” Archivo Editar |nsertar Seleccionar Opciones Yentana Ayuda ‘

‘Dﬁﬂé\hx|;kl\mﬁi>+“+| i
= I ;lglll nGmhcas 3D 1:1

FH 0jo: 20.507, 30.76, 15.38  Centro: 0, 0, 0

[FE=AA

[1]
(=
=
o
[}
—
S
e
|
Y
e
I+
*
Iv | 1A
+
If
—

A|B|T|A|E|Z|H|S|I|K|A[M(N

a|Blv|6le|l¢|nle|lt|x|lx|pn|v]e|o|n]p|o]x “([{*ﬂ*z=<

Fig. N° 6.- Ventajas de DERIVE
Fuente: DERIVE
Elaborado por: El Autor.
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Teclado
a+b
a—>b
axb=ab
a/b

ab

a!

a/=b
a<=b
a>=b

inf

#e = |Ctrl+e

#i < |Ctrl+i

pi = | Ctrl+p

sqrt(a) = [Ctrl+q|a

#Fe a = expla) =

Crtl+e

In(a) = log(a)

o[GoTa)

a Ctrl+b| 1, asubl

Ratén
+a
a+b
a—>b
axb
a/b
a™b

\6

™) x 2 8 2
IV IA K
S O O

-.)

T = 3.1416

Definicion
mas v menos a.
@ mas b.

a menos b.

a por b.
a partido por b.

a elevado b,

raiz cuadrada de a.
factorial de a.

a es distinto de b.

a es menor o igual que b.
a es mayor o igual que b.
infinito.

base e de los In (In{e) =1).

unidad imaginaria. raiz cuadrada de — 1.
area del circulo de radio unidad.

¢ elevado a a.

logaritmo neperiano de a.

a grados = a - 7/180 radianes.

subindice para vectores v matrices, a.
*no” q.

Y g

p o q.

p implica q.

complementario de s.

unién de s v t.

intersecciéon de s v 1.
diferencia entre los conjuntos s v t.

Fig. N° 7.- Operadores fundamentales.

Fuente: DERIVE
Elaborado por: EIl Autor.
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Una de las ventajas de DERIVE es que permite crear nuevas utilidades a partir de las ya
existentes, pudiéndose guardar en ficheros de extension .MTH. Estos comandos tienen que
ser cargados en la memoria del ordenador antes de ser utilizados por primera vez en un
documento de trabajo. EI programa, como cualquier otra aplicacion Windows, permite tener
abiertas varias de estas ventanas, siendo “la ventana activa” aquella cuya barra de titulo esté

“encendida”.

1.11.1 Ediciéon con DERIVE.

Para introducir expresiones en la ventana de “Algebra” es necesario utilizar la linea de

edicion que se muestra a continuacion.

Introducir

Introducir v simplificar
‘ Introducir y aproximar

4
1248

“ =2 A 2
| I%-Aproxjmar_
Simplificar |

Fig. N° 8.- Edicién con derive
Fuente: DERIVE
Elaborado por: EI Autor.

Con los diferentes comandos y herramientas de los cuadros de dialogos de las ventanas de

DERIVE se pueden generar multiples actividades.
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A continuacion se muestra la barra de 6rdenes de la Ventana de Algebra, la cual permite

ejecutar las siguientes opciones:

—| Nuevo Pegar ‘| Borrar | Aproximar M 1 Resolver | Integral
Abrnir Insertar Substituir Suma
SRt
Producto
Guardar
lbsRa g pak BOwE = =& ma ok
imprimi
Cortar Matriz Limite Graficos 3D
Copiar — Simplificar Derivada — Ayuda

Fig. N° 9.- Menu de la Ventana de Algebra
Fuente: DERIVE
Elaborado por: El Autor.

Seguidamente se muestran todas las posibilidades que aparecen en el menu principal del

programa cuando esta activa la Ventana de Algebra:
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* Archivo —

N uevo D I Abre una nueva ventana vacia.

Abrir... E.."'I Abre un fichero de trabajo ya existente.

Cerrar Cierra la ventana activa.

Guardar gl Guarda el contenido de la ventana activa en un archivo (por
defecto con extensién .DFW).

Guardar como... Permite elegir el nombre y la ubicacion del fichero en el que guardar el
contenido de la ventana activa. También permite guardar los valores
de configuracién de la Ventana de Algebra.

Fig. N° 10.- Herramientas en la opcion Algebra.

Fuente: DERIVE
Elaborado por: EI Autor.

Exportar

IClonfigurar la Pagina...

Vista Previa - -

Imprimir...

=1

§a|ir

Leer
Mth... Carga un fichero de extensién .MTH en la ventana activa.
Datos... Carga un fichero ASCII de datos como una matriz, dentro de la ventana
activa.
Demo... Carga un fichero de demostracion que muestra paso a paso algunas

posibili-dades del programa.

Utilidades... Carga en memoria ficheros de utilidades (sin mostrarlos en pantalla) que
contienen nuevos comandos y funciones para que puedan ser utilizados.

Permite guardar el fichero en formato BASIC, FORTRAN, C
o PASCAL.
Permite elegir los margenes de la pagina.

Permite visualizar una presentacion preliminar antes de
imprimir.

Permite seleccionar la impresora y sus propiedades, asi como
el rango que se desea imprimir. El botén imprime
directamente sin posibilidad de realizar cambios en las
opciones.

Cierra el programa, ofreciendo la posibilidad de guardar las
Ventanas de Algebra.

Fig. N° 11.- Herramientas en la opcion Algebra (continuacion).

Fuente: DERIVE
Elaborado por: EI Autor.
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+ Edicién —

Objeto de Derive...
Anotacion...

Vinculos con objetos OLE...

«» Editar ( Autor) —

Edita la expresion activa.

Permite introducir un comentario que aparece en la barra
de estado cuando la expresion esta activa.
Modifica los vinculos de un objeto OLE.

Objeto Activa un objeto incrustado o vinculado.

Borrar... X Borra los objetos seleccionados (también tecla[Supr]).

Recuperar Recupera las expresiones eliminadas con el Gltimo uso
del opcion Borrar.

Seleccionar Todo Selecciona todos los objetos de la Ventana de Algebra
activa.

Cortar p 4 Mueve los objetos seleccionados al portapapeles.

Copiar 3 Copia los objetos seleccionados al portapapeles.

Pegar a Inserta los objetos del portapapeles.

Marcar y Copiar... Copia el area marcada al portapapeles (formato mapa
de bits).

* Insertar —|
Grafica 2D... inserta una grafica 2D en la Ventana de Algebra activa.
Grafica 3D... Inserta una grafica 3D en la Ventana de Algebra activa.

Objeto de texto... E’ inserta un texto en la Ventana de Algebra activa.
Objeto OLE... Inserta un objeto OLE en la Ventana de Algebra activa.

Expresion... B Es la forma de introducir expresiones en la Ventana de Algebra activa.
Vector... cwjl Permite introducir vectores de 100 elementos como maximo.
Matriz... EEE]I Sirve para crear matrices de tamafio maximo 100 x 100.

Fig. N° 12.- Opciones del Menu Principal de Algebra (continuacion).

Fuente: DERIVE
Elaborado por: EI Autor.
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e Simplificar —

Mormal = |
Expandir...
Factarizar...
Aproximar... & |
Sustituir Variable... S“BI
* Calculo —
Limites. .
1im|
Derivadas.
3|
Polinomics de Taylor...
Integrales. . I |
Sumas y Series. . b |
Productos. .. I‘I|
Vector...
Tabla...

Simplifica una expresién devolviendo su valor exacto.
Realiza la expansidn algebraica de una expresion.
Factoriza una expresion.

Simplifica una expresion develviendo un valer aproximade.

Permite sustituir una variable por un valor determinado o
por una funcién de ofras variables.

Calcula el limite de una funcidn cuando una de sus variables
tiende a un determinado valor.

Calcula la derivada parcial, del orden deseado, de una funcidn
respecto a una de sus variables,

Calcula &l polinomio de Taylor de una funcidn de una variable
&h torno a un punto y del grado que se deses.

Cacula la integral, definida o indefinida, de una funcidn
respecto a una
variabla

Realiza la suma de una funcidn respecto a una variable que

varia en una unidad desde un valor minimo hasta uno
maximo

Realiza el producto de una funcidn respecto a una de sus

variables gue varia en una unidad a partir de un minimo y

hasta un valor maximo.

Genara un vector cuyas componentes son el resultado de

evaluar una funcidn cuando una de sus variables evoluciona

desda un valor inicial hasta un valor final

Genera una tabla formada por dos columnas.  La primera
presenta los valores de una vanable desde un valor inicial
hasta uno final. La segqunda muestra el resultado de evaluar

Fig. N° 13.- Opciones del Menu Simplificar

Fuente: DERIVE
Elaborado por: EI Autor.
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* Ventana —

Cascada Muestra todas las ventanas abiertas en forma de cascada.

Maosaico Horizontal Muestra todas las ventanas abiertas en forma de mosaico
horigzontal.

Mosaico Vertical Muestra todas las ventanas abiertas en forma de mosaico
vertical,

Mostrar Pestaiias Muestra todas las ventanas abiertas mediante fichas

* Nueva Ventana 2D -ﬂ|y| Abre una nueva Ventana de Gréaficas en dos dimensiones.
El botdn parmite abrir una nuava o cambiar a una ya
existente.

Nueva Ventana 3D *| Abre una nueva Ventana de Graficas en tres dimensiones.

El botdn permite abrir una nueva o cambiar a una ya
existente.

Barras de Herramientas | Muestra/oculta las distintas barras de herramientas del
programa,

* Ayuda —

Contenidos Muestra el contenido de la ayuda mediante niveles referi-
dos a un mismo fema.

Indice Muestra una lista ordenada alfab&ticamente de las op-
ciones y de los comandos del programa, permitiendo se-
leccionar un término de busqueda.

Preguntas Mas Frecuentes Contiene un listado de las preguntas méas habituales y

. sus correspondientes respuestas.

Recursos Adicionales Muestra como obtener mas informacion acerca del uso
de DERIVE.

Conectarse a la Pagina A través de la pagina Web del programa se pueden

Web de Derive. obtener versiones trial, actualizaciones, manuales, ulili-
dades, elc.

Acerca de Derive.. ? Muestra informacion sobre el programa.

Fig. N° 14.- Opciones del Menu Simplificar (continuacion).
Fuente: DERIVE
Elaborado por: EI Autor.

A continuacion se muestra la barra de comandos de la ventana graficas en dos dimensiones, la

cual permite ejecutar las siguientes opciones:
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[ |Nueva Alg. Anotacién - 1 Modeo trazar Reduccion vert.
| Abrir Alg. Centrar en Reduccién hor.
el cursor
‘ Guardar Als Ventana Alg.
~ by £ + 4. 4 & b =
DS ES |8 4 XE |l F [ e o
Imprimir L Ampliacién hor.
Cent-ta.r et Zoom hacia
Copiar ventana el origen fuera —Ampliacion vert.
Dibyar  — — Borrar ultimo L— Seleccionar —Zoom hacia
dibujo rango dentro

Fig. N° 15.- Menu de la ventana de gréficas 2D

Fuente: DERIVE
Elaborado por: EI Autor.

Al iniciar el trabajo con la ventana grafica en tres dimensiones, ésta permite ejecutar las

siguientes opciones:

| Nueva Alg. Anotacién ] Modo trazar Contraer ||
Abrir Alg. Ajustar rango Magmificar
—|Guardar Alg. ’7 Fyar ojo0 Girar abajo —‘
DEEHE BX AXF ~»B8bdf(@e—1 | & &
) Imprimir — Zoom hacia fuera m— L |_Girz.r arriba
Copiar ventana Zoom hacia dentro Girar dcha.
Fig. N° 16.- MENU DE LA VENTANA DE GRAFICAS 2D
Fuente: DERIVE
Elaborado por: El Autor.
47
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1.12 Célculo diferencial e integral con DERIVE

DERIVE también permite trabajar en el ambito del analisis matematico, calculando limites,
derivadas, integrales, polinomios de Taylor, etc. A continuacion se describen las principales

posibilidades en este campo.

Limites y continuidad.
f(x) = IF (condicién, valor1, valor2). La funcion f(x) queda definida por valorl cuando se
cumple condicién, y por valor2 en caso contrario. Por ejemplo:

f(x) = IF(x = 0,x,—x) define la funcion valor absoluto (ABS(x)).

Derivada de una funcion

Seleccionar la funcion y escoger la opcion Calculo — Derivadas o el boton @ .
DIF (f,x). Calcula la derivada de f respecto de la variable x.

DIF(f,x,n). Calcula la derivada de orden n de f respecto de la variable x.
Los métodos anteriores nos permiten calcular derivadas parciales de cualquier orden respecto

de una misma variable. Si queremos calcular una derivada parcial respecto de dos 0 mas

variables, basta con reiterar el proceso el nUmero de veces que sea necesario.

Integral definida e indefinida.
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Escribir la funcion y seleccionar la opcion Calculo — Integrales o el boton .

INT(f,x). Calcula una primitiva de la funcion f respecto de la variable x.
INT(f,x,a,b). Calcula la integral definida de la funcion f respecto de la variable x en el

intervalo [a, b].

DERIVE también dispone de la siguiente posibilidad grafica relacionada con la integracion:

PLOTINT(f, x,a, b). Visualiza el area comprendido entre el eje de abscisas y la grafica de
la funcion, en el intervalo [a, b]. Esta expresion se dibuja directamente si la opcion

Opciones — Simplificar antes de Dibujar esta activada en la Ventana de Gréficas 2D. En

caso contrario hay que ejecutar ‘= | antes de dibujarla.

Las integrales dobles y triples se pueden calcular reiterando la orden INT el nimero de veces

que sea necesario.
1.12.1 Aplicaciones del Calculo Diferencial e Integral utilizando DERIVE.
Dentro del Célculo Diferencial como aplicaciones tenemos a los ejercicios o planteamientos

sobre razones de cambio, o a los problemas de optimizacion, en donde el concepto de la

derivada y el incremento de una funcion se vuelven fundamentales; en cambio como
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aplicaciones del Célculo Integral a la Fisica y a la Ingenieria, se consideran al trabajo, la fuerza

debida a la presion del agua y los centros de masa.

Dentro del estudio de la Ingenieria Quimica, luego de aprender conceptos y fundamentos de
Célculo Diferencial e Integral, el estudiante incursiona en las Ecuaciones Diferenciales, en
donde principios como “la degradacion radioactiva, la ley de enfriamiento de Newton y el
crecimiento poblacional, son muy importantes para el estudio de asignaturas como la
Termodindmica, Fisicoquimica, Cinética de las reacciones Quimicas y las Operaciones
Unitarias con los balances de materia, demuestran el uso directo y la aplicacion del Célculo en

la Ingenieria.

A continuacion ejemplificaremos algunas de las aplicaciones de la derivada, el integral y como

estos se los aplica en las ecuaciones diferenciales.

1.12.1.1 Recta tangente a una curva.

Una ecuacion de una recta de la que conocemos un punto, (p, g), Yy la pendiente, m, puede

obtenerse con la expresion:

y=m(x—p)+q

Pero en el caso de la recta tangente a una curva, y = f(x), en un punto, (a, f(a)), la pendiente

es la derivada f’(a).
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a) Vamos a hallar una ecuacion de la recta tangente a la curva de ecuacion y = x* en el punto

correspondiente a x = 1:

Introducimos la funcién f(x) = x2.

Se construye la siguiente herramienta para obtener la recta tangente en (a, f (a))

automaticamente:

TGTE(a) = f(a) + f'(&)(x — a)

Lo aplicamos a nuestro caso simplificando TGTE (1).

' Derive 5 - [Algebra 1]

2
#i: F{x) == x

#2: TGTE{a} == f{a) + £'{a)-{x — a)
#3: TGTE{1}
H#4: 2w — 1

Simp{Mueval

Fig. N° 17.- Recta Tangente a una Curva
Fuente: DERIVE
Elaborado por: EI Autor.
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b) Vamos a representar una funcién y su recta tangente en x = a:

Podemos considerar la expresion entre corchetes [f(x),f(a)+ f'(a)(x —a),0] o bien
[f(x),TGTE(a),0] y representarla conjuntamente. Se incluye 0 para que DERIVE no

interprete una sola funcion en coordenadas paramétricas.

Introduce y simplifica [f(x), TGTE(1),0]. A continuacion, pulsa el icono 2l para abrir la
ventana de graficos, y una vez en ella vuelve a pulsar =l para representar f (x) y su recta

tangente.

=13
5 Algebra 1 0 (=) E - EO R I oy =] b3
| e

#i: F{x) == x
#2: TGTE{a) := f{a) + S 125
£r{a)y-(x — a)

#3: TGTE{1}

#4: 2% — 1
#5:  [£(x). TCTE(1), 8] x
2 28 -15 -18 -5 5 18 15 26
16: x . 2x -1, 8 e o
v 18 .
Simp{#5) [0 o0.000s

Fig. N° 18.- Una funcién y su recta tangente
Fuente: DERIVE
Elaborado por: El Autor.
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1.12.1.2 Primera derivada.- crecimiento, maximos y minimos.

Vamos a estudiar los intervalos de crecimiento y decrecimiento de una funcion y = f (x).

Consideremos la funcién de la practica anterior, f(x) := x3 — 6x? + 9x. Representaremos las

graficas de [f(x), f'(x),0]. Observamos la relacion entre ellas. Se analiza como cuando f (x)

crece, la primera derivada f ’(x) es positiva. Relacionamos los puntos donde se anula f ’(x)

con los puntos donde la tangente a f (x) es horizontal. Elimina las dos graficas con CTRL+D.

' Derive b

#3:  TGTE(1)
#4: 2-x -1
#5:  [F(x). TGTE(1)., @]

2

#i6: ¥ . 2-x — 1. B]

3 2
#7: FEx) == x —b6-x + ?-x

#8: [F{x>, F'{x>,. B] —40
] 2 2 68
#9: ¥ — b-x o+ F-x, 3-x —12-x + 9, 8
—88
HE‘ Cursor: 12,0 Centro: 5, 0 Escala; 2 : 20

Fig. N° 19.- Representacion Grafica
Fuente: DERIVE
Elaborado por: EI Autor.

Se introduce la expresion IF(f'(x) > 0, f(x)) y se simplifica. Se representa el resultado. Se

obtiene la grafica de f (x) solo en los intervalos en que es creciente.
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' Derive b

2
F{x) =

¥ H - b6-x +9-x

#8:  [F{x). F'{x). 0] 4 .

#9e: [x3 - 6-)(2 + 9-x. 3-)(2 - 12-x / ' ®
‘9. a] -1 o 1 2 3 4 5 6

#HA: IFCE' (x> > B, FEx)) -4

#11: IF¢x-{x — 4) > -3, f{x -6

HE‘ Cursar: 2, 0 Centro: 2,0 Escala: 1:2

Fig. N° 20.- Representacion gréfica solo en intervalo creciente.
Fuente: DERIVE
Elaborado por: El Autor.

Se elimina la gréfica anterior y representa f (x) solo en los intervalos de decrecimiento.

Vamos a estudiar el crecimiento de una funcion, analiticamente:

Considerando f(x) := x3 — 6x2 + 9x. Basta situar el cursor sobre su definicion anterior y

pulsar = para recuperarla.

Se introduce f'(x) < 0y, a continuacion, se “resuelve” la inecuacion con [&]. Se obtiene el

intervalo donde f (x) decrece. Se halla también el intervalo donde crece.
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- F{x) == x —6b-x + ?-x
He: f'{x) < B

- SOLUE{f' {x}» < B, x)
#1a:

b

Simp{Resol

Fig. N° 21.- La inecuacion
Fuente: DERIVE
Elaborado por: El Autor.

Nos ocuparemos ahora de los maximos y minimos relativos. Al resolver la ecuacion f *(x) =
0 se obtiene los valores de x correspondientes. Consideramos la funcion f (x) de la practica

anterior.

Para hallar la ordenada, basta sustituir x =1 y x =3 en la expresion de f (x). Se lo hace

mediante el icono [l de la barra de herramientas o directamente simplificando (3) y f(1).

Esto se lo comprueba graficamente. Se representa f (x) (eliminando todas las graficas
anteriores). En el mend Ventana se elige la opcion mosaico vertical para poder ver

simultaneamente la gréfica y la ventana de expresiones.

-

Se sitla el cursor en la ventana gréafica, proximo a un maximo o minimo y pulsa F3 0 ™ para

pasar a modo Traza. El cursor se situara sobre un punto de la gréafica. Se lo desplaza con las

Ing. Quim. Manuel A. Mufioz Suarez, MAE 55



Universidad de Cuenca ég
5

flechas del teclado hasta alcanzar un maximo o un minimo. Comprueba las coordenadas que

aparecen en la parte inferior. Volviendo a pulsar F3 se sale del modo Traza.

Se puede repetir la practica anterior con la funcion f(x) = x(x — 2)(x — 3). Tras resolver la

ecuacion: f'(x) = 0, se pulsa 2] para obtener valores aproximados.

f'(x) = 0 supone que la recta tangente es horizontal. Esto ocurre en los maximos y minimos,
pero también puede pasar en otros puntos. En la Gltima funcidn se trata de un punto de inflexion

en cuyos alrededores la funcién es casi horizontal.

1.12.1.3 Segunda derivada.- concavidad y puntos de inflexion.

Consideramos la funcién f(x) := x3 — 6x? + 9x. Basta situar el cursor sobre su definicion

anterior y pulsar =l para recuperarla.

Resolviendo la ecuacion f’’(x) =0. Se obtiene la x de los puntos de inflexion. Se lo comprueba
representando la grafica de f (x). Y se puede comprobar los valores recorriendo la grafica en

modo traza.

Para representar la “parte concava” de f (x), introduce, simplificay a continuacion representa

la expresion:
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IF(f"(x) >0, f(x)) Hay que eliminar las gréaficas previas.

BEE
EEX

i Y] Fi{x}) :=x —b6b-x + 9-x
f'{x} < B
SOLVE(F* {x) < B, %)
1 < x<3

£/ (x) = @
SOLUE(f**(x) = B, x. Real)
#13: x =2

TR(E" ' () > B, £{x})
IF{x > 2,

£ {x

HH Cursar: 2, 2 Centro: 2, 20714 Escala: 1:2

Fig. N° 22.- Representacion de la parte concava
Fuente: DERIVE
Elaborado por: El Autor.

Luego se representa la “parte convexa”.

Se representa simultaneamente las graficas de [f (x), f'(x), f"' (x)] para la funcion f (x) de las

practicas anteriores, y se analiza la relacion entre ellas comprobando las siguientes cuestiones:

Cuando f crece, f’ es positiva.

Cuando f esta cada vez mas inclinada (concava), f*’ es positiva.
Cuando f’ crece (concava), f’’ es positiva

Cuando f presenta un méximo, f’ seanulay f’’ es negativa.

Cuando f presenta un punto de inflexién, f*’ se anula.
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Si f’(@ =0y f’’@) <0 setrata de un maximo.

La ecuacion f (x) =0 proporciona los puntos de corte con el eje OX.
La ecuacion f’(x) = 0 proporciona los posibles mdximos y minimos relativos.

La ecuacion f’’(x) = 0 proporciona los puntos de inflexion.

1.11.1.4 Optimizacion de funciones.

Los problemas de optimizacion consisten en encontrar los valores que hacen maxima o minima
una funcion. Tras leer el enunciado y asignar letras, (X, y...), a las variables, conviene seguir un
plan sistematico.

1.12.1.5 Célculo de integrales.

La integral de una funcion (definida o indefinida) puede obtenerse en DERIVE pulsando el

icono Calculo Integral el

Tambien puede obtenerse desplegando la opcion Calculo/Integrales de la barra de mendas,
pulsando CTRL+May+l o introduciendo directamente la expresion INT(f(x),x) para la

integral indefinida, o INT (f (x), x, a, b) para la integral definidaentre x=a y x=bh.

Ing. Quim. Manuel A. Mufioz Suarez, MAE 58



Universidad de Cuenca

I,
i\

Introduce la funcién f(x) := 3x%2 — 4. Para ello, pulsa F2 o el icono £7, introduce su
expresion y pulsa Si para confirmar. Vamos a hallar la integral de y =f (x) entre x=2 yXx

= 3. Situa el cursor sobre la funcion que acabas de definir para resaltarla.

A continuacion, pulsa el icono Calculo Integral £, activa la opcion Definida y rellena los

valores de los extremos inferior y superior.

Por ultimo, pulsa Si para verificar si la expresion se adapta a lo pretendido. Por ultimo, pulsa

el icono Simplificar y observa el resultado.

Cadlculo - Integrar #1 @

Vatiable: m Integral Integral definida
* Definida Limite Superior; |3

" Indefinida Limite Inferior: |2

Intearal indefinida (primitiva)

e

si | Simpliicar | Cancelar |

Fig. N° 23.- CALCULO DE INTEGRALES
Fuente: DERIVE
Elaborado por: EI Autor.

Representa el area limitada por el eje OX y la curva y = f(x) entre x = 2 y x = 3. Puedes hacerlo

con la expresion conjunta [f (x), x = 2,x = 3] (introducir, simplificar y representar).
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2
f{x) :=3-x - 4

5 : l18.75
I 665 smin® wididic s
2 111.25
15 | e
2
3-x — 4, x =2, x = 3 . +3.75

x
[£{x)., x = 2, x = 3]

\%1.‘5. a4

FH cursor:0, 0  (Centro: 1,9922 , 10,031 Escala: 0.75:3.75

Fig. N° 24.- Representacion del area limitada por el eje.
Fuente: DERIVE
Elaborado por: El Autor.

1.12.1.6 Aproximacion de integrales.

Dada una funcion f (x) definida en un intervalo [a, b], hacemos una particién en n

subintervalos. Construimos una aproximacion del area bajo la curva o integral, sustituyendo la

curva por una poligonal y el area por n trapecios.

El proceso es el siguiente:

Definimos una funcion f(x) := x3 — 4x.

Generamos seis puntos (x, f(x)) con x desde 0 a5:

VECTOR([x, f(x)],x,0,5)
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Generamos las “barras” verticales:

VECTOR([[x, 0], [x, f ()]], x,0,5)

Derive 5 E”EE] Opciones de Pantalla

Ejes ]Culsor] Reijila  Puntos | Color de la gréfica] Fondo]
3 ;
F{x) 1= x = 4-x Unir
UECTOR( [x. £(x3]. x. 8. 5) @« & " No
1688 - |'r'
a a J."
1 =3 / Tamario
5 g . 88 . /
/ (" Pequefio * Mediano ¢ Grande
3 15 o8 /
4 48 i.l'
5 185 . 48 . . f.’
x a /
UECIOR[I I. *x. B. 5] !
x F{x) . 28 - v -
[ 3 e 5 e ey i "
a a i -3 2 8 3 15 1 = 'f 5 3 1 © G
12 al [l
4 48 |" |5 165 =28
Aceptar I Cancelar fi Ayuda
H cursorio, 0 Cenitro: 2.5, 50.909 Escals: 1120

Fig. N° 25.- Vector
Fuente: DERIVE
Elaborado por: EI Autor.

Introducimos las tres expresiones, las simplificamos y las representamos (no olvidando elegir
la opcidn de puntos conectados Opciones — Pantalla (o pulsar F11) - Puntos - Unir - Si del
menu de la pantalla de graficos). Una aproximacion numeérica de la suma de los trapecios para
una funcién f (x), previamente definida, puede obtenerse con la siguiente utilidad en funcién

de un intervalo [a, b] y de n subintervalos:

TRAPECIOS(a, b,n) = (b — ) /n(@ + SUM <f <a + @) i, 1,n— 1> + @)
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Por ejemplo: TRAPECIOS(2, 5, 50) obtiene una aproximacion de la integral definida de la

funcidn activa en el intervalo [2,5] mediante 50 trapecios.

1.13 Software educativo y TIC’s en el aprendizaje de aplicaciones de Calculo

En las universidades, instituciones de educacion superior es un tema fundamental la ensefianza
de calculo diferencial e integral debido a que son las funciones matematicas por perfeccion de
cualquier ciencia y en especial las ingenierias y que a su vez, estas asignaturas son el talon de
Aquiles de los estudiantes universitarios, es asi que los docentes en matematicas buscan
mecanismos tecnologicos para facilitar el proceso de ensefianza aprendizaje en el aula, ya que
sin la tecnologia, el calculo diferencial e integral, se inclinan méas al algebra y poco a la

intuicion geométrica visual (Pluvinage, 2011).

Para el estudio de fendmenos como: la degradacion radioactiva, la conservacion de alimentos
0 el tratamiento de materiales bajo la ley de enfriamiento de Newton, el crecimiento
poblacional en colonias de bacterias para el analisis microbioldgico, la cinética enzimatica, o
la termodindmica quimica, es fundamental la aplicacion de las derivadas y las integrales, ya
que la resolucién de una ecuacion diferencial y su posterior comprobacion analitica requieren

de la derivacion y la aplicacion de las integrales.
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Las ecuaciones diferenciales tienen una estrecha relacion con la modelacion matematicas,
desde sus inicios viene siendo una parte fundamental de la investigacion de muchos fenémenos
naturales. Las representaciones cumplen un rol muy importante en las matematicas, ya que
admite convertir, ideas intangibles, en objetos e imagenes reales, que ser percibidos por
nuestros sentidos, y esto se logra a través de los softwares matematicos, mediante el empleo de

la tecnologia.

Las investigaciones sefialan que el empleo de la tecnologia en un salon de clase, influyen
directamente en el aspecto cognitivo, no es en si la tecnologia en si, la que mejora el proceso
de ensefianza aprendizaje, si no la interaccion entre la tecnologia, el ambiente y el entorno

cultural (Rojano, 2003).
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Capitulo 2.- Metodologia de la investigacion y resultados.

2.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo cuantitativa a nivel asociativo con una breve fase
cualitativa, en donde participaron como objeto de estudio un grupo focal de veinte y seis (26)
estudiantes del tercer semestre de la carrera de Ingenieria Quimica, matriculados en el periodo
1S/2016, quienes se caracterizan por ser el 46,20% son hombres y un 53,8% mujeres, ambos
de entre 19 y 24 afos de edad, de quienes el 19,20% trabaja y el 15,40% tiene hijos; ellos
también manifiestan un 53,90% tiene problemas de tipo econémico y personal, e indican un
73,10% que la carrera que se encuentran siguiendo no fue su primera opcién al momento de
postular para ingresar a la Universidad, a mas de ello, el 57,70% de ellos expresa que la
especialidad que siguieron el colegio (bachillerato) no tiene relacién con la carrera que estan
siguiendo, s6lo un 11,50% conoce el programa DERIVE, pero el 92,30% manifiesta de forma
enfatica que la implementacion de software educativo mejoraria el proceso de ensefianza-
aprendizaje dentro y fuera del aula de clases; de este grupo de 26, catorce (14) se involucraron

e iniciaron una fase de capacitacion y tutorias, que incluyo:

1) La retroalimentacion de contenidos y fundamentos de Célculo Diferencial e Integral;
2) Resolucion de ejercicios y problemas aplicando bibliografia actualizada;
3) Aprendizaje dirigido en el manejo de software matematico con programas como: DERIVE,

GEOGEBRA y Wolfram Alpha, por medio de la revision de videos tutoriales (Youtube);
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4) Formacion en la busqueda de articulos cientificos de Matematicas e Ingenieria; y
finalmente,

5) Se logré el establecimiento de una metodologia de técnicas de estudio y organizacion del
aprendizaje de forma autonoma por parte de los estudiantes, que se la aplico durante el
transcurso de la aprobacion de la asignatura de Ecuaciones Diferenciales, en donde el grupo
a quienes se les realizd la intervencion didactico-pedagogica, logré obtener los mejores

resultados a nivel de rendimiento académico.

2.2 Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion.

Se elabor6 un cuestionario para la recoleccion de informacion relacionada con la problematica
de estudio, el mismo que se aplic6 a un total de 26 estudiantes que han cursado las asignaturas
de Calculo Diferencial e Integral, para conocer las percepciones que tienen acerca de los
problemas, dificultades u obstaculos que se les presenta en el proceso de ensefianza y

aprendizaje, tanto dentro como fuera del aula.

El instrumento que se aplicd a los estudiantes incluyo el analisis de variables expresadas como
interrogantes, tales como: obstaculos, problemas o dificultades para el aprendizaje de las
Matematicas, factores de motivacion/desmotivacion para el estudio, uso de aula virtual por
parte del docente en sus clases, desarrollo de tutorias para estudiantes de bajo rendimiento,

incentivo hacia la préactica de la investigacion y uso de las TIC’s, entre otras.
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2.3 Procedimiento

Se desarrollé para la recopilacion de informacion el siguiente procedimiento:

1.

3.

Observacion directa de las planificaciones microcurriculares de los docentes de Célculo
Diferencial e Integral en la carrera de Ingenieria Quimica para las asignaturas de
Célculo Diferencial e Integral.

Revision documental de la estadistica de los Gltimos 3 afios (2014-2016) de los
promedios de las calificaciones obtenidas al finalizar el curso de Célculo Diferencial y
Célculo Integral de los estudiantes de primer y segundo nivel de la carrera de Ingenieria
Quimica.

Aplicacion de una encuesta a un grupo focal de 26 estudiantes de la carrera de
Ingenieria Quimica de los dos primeros niveles de estudio que han cursado las
asignaturas de Calculo Diferencial o Integral para conocer su percepcién acerca del
proceso de ensefianza-aprendizaje que aplican los docentes, sobre si ellos aplican TIC's,
si usan software educativo, para identificar posibles problemas y necesidades de los
estudiantes para propiciar un mejor ambiente de trabajo dentro y fuera del aula., se les
consultd adicionalmente sobre su situacion actual en la universidad, datos
socioecondmicos, entre otros.

Con los resultados obtenidos del diagndstico situacional, posteriormente se elaboré una
propuesta de intervencion enfocada en el uso de software educativo para el logro de

aprendizaje de aplicaciones de Calculo Diferencial e Integral.
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2.4 Resultados del diagnéstico

2.4.1 Anélisis documental a las planificaciones microcurriculares.

Mediante observacion directa se procedio a revisar las planificaciones microcurriculares
(Anexo 1) para el periodo 2015-2016, denominadas “syllabus” en el lugar objeto de estudio,
que fue la carrera de Ingenieria Quimica en la UACQS-UTMACH, para las asignaturas de
Célculo Diferencial, Calculo Integral y Ecuaciones Diferenciales, en donde en todos los casos
se evidencid que el docente que elabora la planificacion del semestre de clases “no utiliza
recursos informaticos o tecnoldgicos como recursos para el desarrollo y trabajo de sus clases
tanto dentro como fuera del aula con sus estudiantes. El trabajo incluyd la revisién de doce
planificaciones microcurriculares, durante cuatro periodos de clase a través de los afios 2015 y

2016, las mismas que fueron elaboradas por seis docentes de la carrera.

2.4.2 Encuesta a los estudiantes.

A los 26 estudiantes encuestados de la carrera de Ingenieria Quimica en la UACQS, se les
aplico el cuestionario (Anexo 2) con la intencionalidad de que ellos generen una propuesta de
¢coémo deberia ser el docente de Matematicas idoneo, 6ptimo, motivador? que logre resultados
significativos de aprendizaje de Calculo Diferencial e Integral, dandole un mayor énfasis a las

aplicaciones del Calculo a la Ingenieria.
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2.4.3 Analisis estadistico del rendimiento académico de los sujetos de estudio.

Para establecer una linea base, se procedié a realizar un diagndstico situacional sobre la
problematica, para lo cual, en una primera fase se recopilé los promedios de acreditacion en
cinco cursos de la carrera de Ingenieria Quimica de la Unidad Académica de Ciencias Quimicas
y de la Salud de la Universidad Técnica de Machala, de cada estudiante de primer y segundo
nivel, en donde ha cursado las asignaturas de Calculo Diferencial e Integral respectivamente,

durante un periodo de tres afios (2013-2015).

Tabla 1.- Promedios Asignaturas de Calculo Diferencial e

Integral
Promedio. | Promedio. Promedio. | Promedio.
Cadigo Cadigo

Célc.Dif | Calc.Int Célc.Dif | Caélc.Int
2513.1N.1 70 51/43 2513.1N.16 71 Retirado
2513.1N.2 72 72 2513.1N.17 70 72
2513.1N.3 70 73 2513.1N.18 70 46
2S13.1N.4 72 71 2513.1N.19 71 71
2S13.1N.5 70 51 2513.1N.20 73 Retirado
2S513.1N.6 43 0/49 2513.1N.21 71 70
2513.1N.7 35 Retirado | 2S13.1N.22 70 52/27
2513.1N.8 73 81 2513.1N.23 0 Retirado
2513.1N.9 71 83 2513.1N.24 71 48/70
2513.1N.10 71 57170 2513.1N.25 80 73
2513.1N.11 71 71 2513.1N.26 71 72

Ing. Quim. Manuel A. Mufioz Suarez, MAE

68



Universidad de Cuenca ég
L-m":w
2S13.1N.12 71 Retirado | 2S13.1N.27 71 48/75
2S13.1N.13 52 0/70 2513.1N.28 71 71
2S13.1N.14 0 Retirado | 2S13.1N.29 71 70
2S13.1N.15 70 72 PROMEDIO 68,2 57,2

2513.1N= (2S) Segundo Semestre del 2013. Estudiantes de Primer Nivel.
Fuente: Departamento de Estadistica UACQS-SIUTMACH
Elaborado por: EI Autor.

La Tabla 1 nos muestra a un grupo de 29 estudiantes matriculados en el primer nivel (1N),
durante el segundo semestre del 2013 (2S13), en donde comparamos sus notas promedio con

las que aprueban/reprueban las asignaturas de Calculo Diferencial e Integral.

De los 29 estudiantes matriculados, sélo casi la mitad, 14 acreditan las dos asignaturas con
calificaciones promedios de 72/100 de forma continua e ininterrumpida; 2 se retiran, 3
reprueban Calculo Diferencial, de los cuales uno se retird, un segundo reprueba Célculo
Integral después de matricularse y aprobar por segunda vez Célculo Diferencial, y s6lo uno
acredita en primera matricula con 70/100 Calculo Integral; 3 se retiran en segundo semestre,
7 reprueban Calculo Integral a pesar de haber aprobado Calculo Diferencial en primera
matricula, de los cuales 2 vuelven a perder la asignatura, 3 acreditan y 2 mas se retiran de los

estudios.

Un escenario como el que acabamos de describir, nos dice de forma clara que hay problemas
para el aprendizaje de las Matematicas dentro del aula; una situacion similar se comprueba en

los otros cuatro cursos de la misma carrera.
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Con los resultados preliminares obtenidos, se plantea la hipdtesis de que “al implementar el
uso de tecnologia dentro y fuera del aula, por medio del uso de software matematico entre
otras herramientas, el estudiante potenciara sus habilidades para el aprendizaje de
aplicaciones de/ Cdlculo Diferencial e Integral ” relacionadas con su formacion profesional, lo
que le permitira desenvolverse de forma efectiva en el estudio de las Ecuaciones Diferenciales

y la Termodindmica, asignaturas que vera en los proximos niveles de su carrera.

2.5 Analisis del diagnéstico situacional de la problemética

Una vez aplicado el instrumento para la recopilacion de informacion, se codifican y ordenan
los datos, para proceder a analizar cada una de las variables y el cdmo estas se relacionan, para
posteriormente correlacionar cuéles son los aspectos que mas influyen dentro del proceso de
ensefianza y aprendizaje para lograr aprendizajes significativos, conseguir motivacién en los

estudiantes y que el aprendiz genere una actitud proactiva para aprender.

Con lo manifestado por los estudiantes al responder a los cuestionamientos planteados, se

espera obtener un criterio de sus necesidades a atender.

Los resultados obtenidos al procesar la informacion recopilada con el software estadistico IBM

SPSS, se presentan a continuacion:
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1) ¢Cuales considera que son los problemas o dificultades para el aprendizaje de las

Matematicas?
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Fig. N° 26.- Problemas de aprendizaje de Matematicas
Fuente: Estudiantes UTMACH
Elaborado por: El Autor.

El 42,30% de los estudiantes reconoce que el principal obstaculo para el aprendizaje es su
deficiencia en bases o0 conocimientos previos de Matematicas; el 19,20% manifiesta que un
problema es que el docente solo se dedica a resolver ejercicios mas no a explicar el cbmo
tratar al problema en si; el 15,40% en cambio indica que la falta de didactica y pedagogia por

parte del maestro es la principal causa de dificultad para el aprendizaje.
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2) ¢Los docentes que le han dado clases utilizan el **Aula Virtual™ (sin contar a los de

Informatica)?

usoaulavirtual

259

204

Frecuencia

usoaulavirtual

Fig. N° 27.- El docente hace uso del aula virtual
Fuente: Estudiantes UTMACH
Elaborado por: El Autor.

La mayoria (24/26) de los encuestados (92,30%) manifiesta que sus docentes en los dos
primeros afios de estudio que llevan en la carrera no utilizan el aula virtual con la que cuenta
la universidad; a pesar de ser esta una muy buena alternativa a nivel de las TIC’s para estar en

contacto semipresencial con el estudiante, a través de chats o foros.

Se sugerira a los profesores de la carrera el implementar el uso del entorno virtual de

aprendizaje EVA de la UTMACH, como una obligacion dentro de su practica docente.
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3) ¢Los docentes en las diferentes asignaturas emplean software educativo?

usosoftwareeducativo

25

20—

Frecuencia

usosoftwareeducativo

Fig. N° 28.- El docente en el aula utiliza software educativo
Fuente: Estudiantes UTMACH
Elaborado por: EI Autor

El 96,20% de los estudiantes (casi su totalidad) reconocen que sus profesores no emplean

software educativo como parte de su practica docente.

8) ¢ El docente promueve la investigacion y el uso de TIC’s en el aula?
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Fig. N° 29.- El docente promueve la investigacion mediante uso de las TIC's
Fuente: Estudiantes UTMACH
Elaborado por: EI Autor

El 50,00% vy el 42,30% de los estudiantes manifiestan que rara vez o nunca respectivamente,
el docente promueve la investigacion y el uso de las TIC’s como parte del proceso de

ensefianza-aprendizaje.

El 92,30% de los encuestados manifiesta que la implementacion de software educativo, y mas
aun programas especificos en Matematicas que permitan resolver ejercicios y problemas de
una forma mas dindmica, impulsandose asi también la investigacion, el trabajo autbnomo por
parte de los estudiantes, y generando un cambio actitudinal propositivo, influird
considerablemente para el mejoramiento del desempefio del aprendiz en su proceso de

ensefianza y aprendizaje.
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Como se puede verificar, los estudiantes expresan que el principal factor de incidencia para la
dificultad de obtener aprendizajes significativos de Matematicas, es la formacion didactica y
pedagogia que utiliza el docente tanto dentro como fuera del aula. Ante esto se ha desarrollado

y ejecutado una propuesta innovadora que incluye:

v' Uso de bibliografia actualizada y contextualizada con las aplicaciones del Calculo

Diferencial e Integral, que incluya a mas de ejercicios, “problemas” gque cuenten con
un mayor grado de dificultad, lo que genera un sistema de retos para los estudiantes, y
ante la posible complejidad en la resolucion de éstos, ahi juega un papel preponderante
el uso y aplicacion de software matematico.

v Aplicacién de Software Educativo, en nuestro caso aplicado a las Matematicas, que no

solo incluye DERIVE, sino también otros programas como GEOGEBRA, Wolfram
Alpha 'y el uso de aplicaciones (App’s) que hoy en dia el estudiante lleva en su celular
o smart pone a la mano, y con las cuales se pueden desarrollar aprendizajes autbnomos
de una forma dindmica y mas accesible o “amigable” para con nuestros estudiantes.

v" Trabajar con Tutorias presenciales o a través de Aula Virtual, en las cuales se

desarrollen o traten ejercicios de aplicacion relacionados con la formacién profesional
de los estudiantes, pero no sélo dirigidos a los que tienen bajas calificaciones o
viceversa, sino, se trata de crear grupos o equipos de investigacion interdisciplinarios,
en donde se aprovechen los talentos, habilidades, destrezas, actitudes y aptitudes que

cada uno de los chicos tiene dentro de si.
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v Desarrollo de Proyectos de Investigacion, basados primero en la premisa de que el

estudiante cree su propia base de datos con articulos cientificos, que comience a eshozar
sus primeros ensayos, para que después escoja un tema o area en especifica, para que
siendo parte de un grupo de investigacion, redacte ya su propio y original articulo de
investigacion.

v" La Motivacion como factor preponderante para la autoformacion del estudiante a

través de la investigacion, la lectura, el uso de videos tutoriales, participacion en grupos
semilleros, proyectos de vinculacion, participacion en practicas pre-profesionales, en
donde aplique sus conocimientos de Matematicas y a nivel de Ingenieria, para que esto

lo lleve a un nivel superior de formacion.

2.5.1 Evaluacion diagnostica al grupo de estudio.

Para poder medir o cuantificar de forma efectiva el beneficio percibido con el proceso de
capacitacion, asesoramiento y tutorias dirigido a los estudiantes, se aplicdé una evaluacion
diagnostica (Anexo 3) que incluyo cuatro ejercicios de: algebra, derivadas, un integral por
partes y la resolucion de una ecuacion diferencial; s6lo cuatro de veinte y seis estudiantes
pudieron resolver todos los ejercicios propuestos. Para la fase final de la intervencidn, se espera
que los estudiantes estén en capacidad de resolver problemas y ejercicios de Ecuaciones
Diferenciales de primer y segundo orden, en los que se aplican todos los conocimientos de la

Matematica y el Célculo Diferencial e Integral.
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Con los resultados obtenidos de la evaluacion diagnostica se elabord una propuesta para el
fortalecimiento de habilidades y destrezas para la resolucion de ejercicios y problemas de
Caélculo Diferencial e Integral por parte de los estudiantes de Ingenieria, apoyandose en el uso
de software matematico, aplicacion de las TIC s y la resolucidn de casos practicos, problemas
aplicados a la realidad, es decir, en el campo ocupacional/profesional del aprendiz de

Matematicas.
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Capitulo 3.- Aplicacion de la propuesta y analisis de resultados

3.1 Desarrollo de tutorias con estudiantes para la ensefianza de fundamentos y

aplicaciones de Calculo Diferencial e Integral (CDel)

El proceso de induccion y capacitacion dirigido a los catorce (14) estudiantes participantes

(12 estudiantes formaron parte del grupo de control de una poblacion total de 26) durante

la intervencion se realiz6 en un periodo de cuatro meses a través de “tutorias” desarrolladas en
jornadas extra-curriculares, con una duracion de una a dos horas por sesion de trabajo tres veces
por semana, adaptandose las tutorias al horario de clases de los intervinientes, todo el proceso
en total tuvo un duracién de 100 horas, las mismas que fueron validadas por las autoridades

académicas de la UACQS de la UTMACH.

1. El proceso consistid en realizar primero una retroalimentacion de conceptos
matematicos, formulas, funciones y contenidos asimilados de Calculo Diferencial e

Integral en conceptos tales como:

Derivacion.- Reglas para derivacion de funciones algebraicas.
Derivacion de funciones trascendentes.
Aplicaciones de la derivada en la ingenieria.

Integracion de formas elementales ordinarias.
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Férmulas de reduccion, artificios de integracion (cambio de variable, integracion por
partes (IPP)

Integral definida.

Aplicaciones del integral.

Introduccién a las Ecuaciones Diferenciales.

Todos estos contenidos se desarrollaron con bibliografia actualizada y resolviendo ejercicios

de alto grado de complejidad (problemas).

2. Ya una vez que los estudiantes reaprendieron, recordaron o “refrescaron” sus
conocimientos de fundamentos de Calculo Diferencial e Integral, mediante la
resolucion de ejercicios con un grado de complejidad bajo-medio, se comenzé a trabajar
con problemas que requerian de un mayor grado de abstraccion por parte del estudiante,
lo que conseguia generar una motivacion en base a pequefios retos, en donde el aprendiz
por si solo se exige cada vez mas para emprender un aprendizaje autbnomo apoyado en

el docente.

3. Como tercer componente del proceso, se inicia la integracion de las tecnologias de la
informacion y comunicacion TIS’s en el proceso de ensenanza aprendizaje, por medio
de la busqueda de “tutoriales” en plataformas como Youtube, para reforzar ciertos
temas que a veces dentro del aula de clase no se logran dilucidar, ya sea porque el

docente no se expresa con claridad, falta de didactica y/o pedagogia, o simplemente al
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estudiante le da “miedo” o recelo a preguntar; con la ayuda de un video en linea, el
aprendiz puede atender, escuchar, observar y repetir innumerables veces la forma de

resolver un ejercicio hasta comprenderlo en su totalidad.

4. Como componente motivacional para los estudiantes se incursiona en el uso y
aplicaciéon de software educativo para Matematicas, con los programas: DERIVE,
GEOGEBRA y WOLFRAM ALPHA,; el estudiante por si solo buscé y descargd
DERIVE y GEOGEBRA, se encontr6 con WOLFRAM en internet, y luego en algunos
casos requirieron de los manuales de usuario de las plataformas, basandonos en una
metodologia innovadora de trabajo autbnomo, para aprender a manejar las herramientas
y encontrar los beneficios que estas tienen al momento de aprender y aplicar

Matematicas.

5. En los laboratorios de la UACQS, ya instalados los programas antes mencionados, se
comenzd a resolver los ejercicios y problemas de Célculo Diferencial e Integral con el
apoyo de estos recursos informaticos, demostrandose sus ventajas, tales como: a)
Realizan los calculos rutinarios, liberando tiempo para poder plantear situaciones reales
y dedicarlo a otras actividades de nivel superior; b) Permiten experimentar, variar
parametros y observar resultados; c)La visualizacion grafica permite una mejor
comprension de algunos conceptos; d) Permiten un trabajo mas auténomo, tanto

individual como en equipo.
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6. Para fundamentar mejor el aprendizaje dindmico de las aplicaciones del Calculo
Diferencial e Integral, se emprendié en la basqueda de articulos cientificos
relacionados con tematicas de interés en temas como: degradacion radiactiva, ley de
enfriamiento de Newton, crecimiento poblacional y termodindmica quimica, entre
otros; asi como de paginas web con recursos de aprendizaje eficaces y motivadores.
Con toda esta informacion el aprendiz fue estructurando una base de datos con
ejercicios, libros digitales, software matematico, videos tutoriales y “papers” con

informacion relacionada, en donde la modelacién matematica se vuelve fundamental.

7. El instructor solicitdé a los estudiantes la preparacion de un portafolio con todo el
material incorporado durante las sesiones de tutorias, que incluye la recopilacion de
ejercicios y problemas que resolvid por si solo de forma analitica y apoyados en las
diferentes plataformas, en donde se demostré todo el gran bagaje de recursos e
informacidn con el que cuenta cada una de las plataformas (DERIVE, GEOGEBRA y
WOLFRAM) al momento de querer resolver un ejercicio de maximos y minimos, una
derivada parcial, un integral definido o indefinido y una ecuacién diferencial de primer

orden.

8. Finalmente, el complemento al proceso de induccion-capacitacion-tutorias, para
demostrar el grado de comprension y asimilacion tanto de los conocimientos como del
manejo de las herramientas tecnologicas, se desarroll6 en base a la estrategia “formador

de formadores” en donde cada uno de los participantes en el proceso de intervencion
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selecciond a dos compafieros para ensefiarles lo aprendido en estos 4 meses, empleando
una metodologia diferente, dinamica, motivadora en base a la incorporacion de las

TIC’s y software educativo en el PEA.

3.2 Actividades con problemas de aplicaciones de Calculo

A continuacion se presentan una serie de actividades propuestas con problemas y ejercicios de
aplicaciones del Célculo Diferencial e Integral, en donde la intervencion de DERIVE como
software educativo, acompafiado de otras herramientas informaticas como GEOGEBRA y
Wolfram Alpha, junto con las NTIC’s (Nuevas tecnologias de la Informacion y Comunicacion)
se vuelven fundamentales para propiciar el logro de aprendizajes significativos, en base a un
trabajo colaborativo empleando metodologias dinamicas como el ABP, la ensefianza situada y

la pedagogia critica entre otras.

Todas las actividades propuestas cuentan con una estructura que incluye la definiciéon o
establecimiento de su objetivo, recursos a emplear, logros y resultados de aprendizaje a
alcanzar, componentes del perfil de egreso del estudiante universitario que se proyectan
fomentar,  orientaciones = metodologicas,  fundamentacion  tedrica,  desarrollo,
ejercicios/problemas propuestos y se agregan fuentes adicionales de consulta para reforzar o

fomentar el trabajo autonomo del estudiante en la busqueda de informacion.
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3.2.1 ACTIVIDAD 1

Tema: Razon de Cambio.

Objetivo:

Quimica.

Aplicar el principio de la razon de cambio en procesos fisicos y quimicos de la Ingenieria

Recursos:

Materiales.- Cuaderno de trabajo, texto guia, pizarra.

Tecnoldgicos.- Computadora, laptop, Smartphone, internet, paginas web.

Logros y Resultados de Aprendizaje a

alcanzar:

v' Habilidad para aplicar el conocimiento
de las ciencias bésicas de la profesion.
v'Identificacion, definicion y resolucién

de problemas de la profesion.

Componentes del Perfil de Egreso

relacionados:

Implementar, modificar, optimizar y transferir

tecnologia relacionadas con las

transformaciones  fisicas, quimicas 'y
bioquimicas de materiales, a partir del analisis
de sistemas mediante el balance de materia y
energia tanto en régimen estacionario como no

estacionario.
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Orientaciones Metodologicas:

Se estudiard una de las primeras aplicaciones de la derivada que es la razén de cambio, por
medio de ejemplos sencillos expuestos a través de un video tutorial y resueltos de forma

analitica empleando DERIVE.

Fundamentacion Tebrica:

En una relacion lineal entre dos variables: y = mx + b, sabemos que la pendiente m es la razén

de cambio entre las variables y i x.

La razon de cambio es constante si la relacion entre las variables es lineal. El problema empieza
a complicarse cuando pensamos en relaciones entre las variables que no son lineales.
Normalmente se piensa que una de las variables es funcion de la otra. Esto es y = f(x).
Normalmente habra puntos de la gréfica de la funcion donde suben mas que en otros puntos y

otros incluso bajan.

Una manera de medir la relacién entre los cambios de dos variables relacionadas es a través de

la tasa o razon de cambio promedio.

Definicion: Sea f definida en un intervalo conteniendo los puntos X1 y X2. Se define la tasa de

cambio promedio de la funcion y = f(x) desde x=x1 a Xx=x2 como:
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ﬂ _ f(x2) — f(xq1)

Ax Xz — Xq

Desarrollo:

1. Observamos el siguiente video tutorial para introducirnos en el concepto

ejemplificado de la raz6n de cambio:

You[D Q

https://www.youtube.com/watch?v=Mz
g_OWGBtSo

Ejercicio sobre razon de cambio,
Volumen de cubo, conforme crecen sus

aristas.

2. Procedemos a plantear y resolver el siguiente ejercicio:

Hacia un tanque cdnico fluye agua a razon de 8 pies®/min. Si la altura del tanque es de 12
pies y el radio de la base es de 6 pies. ¢(Qué tan rapido se esta elevando el nivel del agua

cuando tiene 4 pies de altura?

Solucion:
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Planteamos los datos por medio de un esquema grafico.

\.,_
—

Denominaremos como:
E: Cantidad de agua que entra en pies®.
S: Cantidad de agua que sale en pies®.

A: Cantidad de agua que se acumula en pies®.

En donde bajo ciertas condiciones podemos plantear que: E — S = A. Derivando con respecto
al tiempo, se obtiene:

dE dS _dA

dt dt dt

En base a los datos, %= = 9 pies® /min, y > = 0 pies® /min
El volumen del agua alojada depende de la geometria del recipiente. En este caso deberiamos

, - 1
usar la férmula del volumen de un cono, es decir: V = gn.rz. h
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Ahora hay que tener la funcién volumen en término de una variable, que en este caso, lo méas

indicado es que sea en funcion de h (¢por qué?). La forma geométrica del recipiente y la forma

geomeétrica de la masa de agua que se va alojando en el recipiente nos permite hacer lo indicado.

Las secciones transversales son tridngulos semejantes, esto nos permite relacionar r con h.

o ) — h ¥ h
— =— entonces ¥ =—
et — 12 6 2
reemplazando en la formula para el
volumen del agua alojada, resulta:
r’h 2 _a
_ 1 _ a
{12 V‘?“[;} h=xh
h
J, V- m_1dh
portanto — =—h" —
dt t
Entonces:
M _dg _dv
dt dt dt
2 dh
E-0= "; h*
dt
dh 32 p
dt  wh? min
dr 32 32 2
En k=4 resulta:|— = - - = — p
dt  g(4) mwl6 wmin

Ejercicios y problemas Propuestos:

1. La ley de Boyle afirma que cuando se comprime una muestra de gas a temperatura

constante, la presion P y el volumen V satisfacen la ecuacion P.V = C, donde C es una

constante. Suponga que en cierto instante, el volumen es de 400 cm®y la presion de 80
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KPa y disminuye a razén de 10 KPa/min. ;Con qué razén aumenta el volumen en ese

instante?

Fuentes de consulta adicional:

https://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/4800/5/7418.pdf

http://www.ciencias.ula.ve/matematica/publicaciones/quias/servicio docente/2009/texto21/de

rivada marzo2009.pdf

3.2.2 ACTIVIDAD 2

Tema: Maximos y minimos.

Objetivo:

Comprobar la efectividad del concepto de optimizacién (maximos y minimos), para la

fabricacion de empaques para diferentes tipos de productos.

Recursos:

Materiales.- Cuaderno de trabajo, texto guia, pizarra.

Tecnoldgicos.- Computadora, laptop, Smartphone, internet, paginas web.
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Logros y Resultados de Aprendizaje a

alcanzar:

Pericia para disefiar, conducir experimentos,
analizar e interpretar datos.

Utilizacion ~ de  técnicas, instrumentos
modernos y herramientas especializadas.

Compromiso de aprendizaje continuo.

Componentes del Perfil de Egreso

relacionados:

Elaborar productos con procesos que requieren

transformaciones  fisicas, quimicas vy

bioquimicas de materiales, mediante la

aplicacién de operaciones unitarias.

Orientaciones Metodologicas:

De forma analitica y aplicando software matematico DERIVE, resolveremos ejercicios de

optimizacion; luego el estudiante aplicard estos conceptos para fia toma de decisiones en

procesos de ingenieria (costo minimo/ ahorro maximo).

Fundamentacion Tebrica:

La determinacion de los valores maximos y minimos de una funcién, es uno de los logros de

la gran potencia gue tiene el Célculo. Tomemos f(x) como una funcién de x. El valor de x para

el cual la derivada de f(x) con respecto a x es igual a cero, corresponden a los puntos de

inflexion de la funcion f(x) donde sus valores son maximo y minimo.
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La derivada de una funcion puede ser interpretada geométricamente como la pendiente de la
curva de la funcion matematica y(t), representada la derivada en funcion de t. La derivada es
positiva cuando una funcion es creciente hacia un maximo, cero (horizontal) en el maximo, y
negativa justo después del maximo. La segunda derivada es la tasa de cambio de la primera
derivada y es negativa en el proceso que se acaba de describir, puesto que la primera derivada
(la pendiente), siempre es cada vez mas pequefia. La segunda derivada es siempre negativa en

la cspide de una funcion, que corresponde a un maximo de la funcién.
Desarrollo:

Primero, se envia a los estudiantes con antelacién un video instruccional del nuevo tema de

estudio, al mismo que se accede haciendo clic al siguiente link:

(M Tube) m
https://www.youtube.com/watch?v=Sw I :

A 4 il
. th s 1
Tap: BT

~ AN ¢ ’V:)(;"
QezE="_ 1%
con

.
). 252X ‘3‘1}

1)
f‘&) 5 2(:);?"’.,(:),‘? LSO

cenCenlRs

Ejercicio de Maéaximos y minimos fo-patex-2e

desarrollado por el autor, exponiendo
conceptos de derivacion.

T
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Se desea cercar un solar rectangular de 168 m2. La alambrada se vende a $3 ddlares el metro
lineal, pero uno de los lados debe ir reforzado con alambrada especial de $4 do6lares el metro.

Halla las dimensiones del recinto mas economico y el coste de cercarlo.

e Asignar variables. En nuestro ejemplo llamamos x a la longitud del lado reforzado y su
opuesto, e y a cada uno de los lados contiguos.

e Determinar la funcion a optimizar. En nuestro ejemplo es el coste en dolares:

C =4x+ 3x + 3y + 3y. Esdecir, C(x) =7x + 6y.

e Expresar la funcién anterior en una sola variable. Si depende de varias variables hay que
reducirla a una sola para poder derivar. Para ello suele aparecer alguna condicion. En nuestro
ejemplo es el area, xy = 168. Hay que despejar, y = 168/x, Yy sustituiren C=7x+6 -
168/x.

e Se deriva y resuelve f’(x) =0 para hallar posibles maximos o minimos. En nuestro caso,
C’(x)=0.

e Se comprueba la solucion. Verificamos si el valor 6ptimo se corresponde con el extremo
relativo hallado o el maximo/minimo absoluto corresponde a un extremo del dominio o a

algin punto no derivable.

Podemos utilizar DERIVE para obviar los calculos mecanicos. Para despejar y en
xy = 168, introduce la ecuacién y pulsa (2l especificando y como variable. Para DERIVE,

“resolver” es en realidad “despejar”.
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Para sustituirlo en la funcién, se selecciona con el cursor y pulsa®l . Introduce y en el apartado
Variable y la expresion obtenida 168/x en el apartado Sustitucion. Aunque en nuestro

ejemplo sea sencillo, en otros casos puede no serlo.

Una vez obtenido C(x)=7x+1008/x, introducimos y resolvemos C’(x)=0. Por altimo,

comprobamos si se trata de un maximo o un minimo, y en su caso hallamos el valor de la

funcidn. En nuestro caso, el coste minimo se obtiene simplificando C(12).

Ejercicios y problemas Propuestos:

1 Se desea construir una caja con tapa utilizando un carton rectangular que mide 5 pies x 8
pies. Esta se realiza cortando las regiones sombreadas de la figura y luego doblando por
las lineas discontinuas, ¢Cuéles son las dimensiones X, y, z que maximizan el volumen de
la caja?

Fuentes de consulta adicional:

http://www.ciencias.ula.ve/matematica/publicaciones/quias/servicio docente/2009/texto21/de

rivada marzo2009.pdf

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/Math/maxmin.html

https://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/4800/5/7418.pdf
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3.2.3 ACTIVIDAD 3

Tema: Degradacion Radioactiva.

Objetivo:

bioquimicos.

Aplicar el concepto de la razon de cambio y proporcionalidad en el fendmeno de la radiacion

y degradacién de isétopos, comprendiendo su importancia en procesos quimicos y

Recursos:

Materiales.- Cuaderno de trabajo, texto guia, pizarra.

Tecnoldgicos.- Computadora, laptop, Smartphone, internet, paginas web.

Logros y Resultados de Aprendizaje a

alcanzar:

Pericia para disefiar, conducir experimentos,
analizar e interpretar datos.
de instrumentos

Utilizacion técnicas,

modernos y herramientas especializadas.

Componentes del Perfil de Egreso

relacionados:

Operar sistemas de intercambio de energia.

Comparar y seleccionar diferentes alternativas

técnicas de un proceso, basadas en el uso

racional de energia y recursos.
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Orientaciones Metodologicas:

Una vez que ya se ha trabajado el concepto de la derivada y maximos y minimos, se empieza a
aplicar estos en la resolucion de ecuaciones diferenciales. Para esto se inicia el desarrollo de la

actividad con la presentacion de un video tutorial.

Fundamentacion Tedrica:

Degradacion Radiactiva.

El nimero de 4&tomos que se desintegran en un tiempo dado es directamente proporcional al

numero de atomos presentes en la muestra. La constante de proporcionalidad es conocida como

la constante de desintegracion.

dN KN

dat
Separando las variables:

v _ kdt

=
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integrando:

NdN t
—=—kjdt
fNON 0

Se obtiene que el nimero de atomos en funcion del tiempo:
N = Nye~*t

Se llama periodo de semidesintegracion al tiempo ti, para el cual, el niUmero de nucleos
2

iniciales se reduce a la mitad. Cada sustancia radiactiva tiene un periodo de semidesintegracion.

Por tanto, si:
Ny
N=—
2
. In2
1=
5 k

La radiactividad es un fenémeno de amplio estudio y aplicacién en diferentes campos de las
ciencias y la ingenieria, en donde las Matematicas a través del Calculo Diferencial e Integral y

las Ecuaciones Diferenciales permiten modelar diferentes procesos.

Desarrollo:

Realizamos una induccion al tema exponiendo un video explicativo, accediendo al siguiente

link: https://www.youtube.com/watch?v=bfqjeGrwXU8
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(1 Tube]

www.tareasplus.com

antidad dada de estroncio 90

na masa de 24 mg .encuentre

4’“- K VA

-

9\_:“._t_dt

v

mlm " =

Il » o) 209/13:29

Se tiene una muestra de 300 g. de un elemento radioactivo, quedando al cabo de 24 horas

18,75 gramos de ese elemento. Calcule ¢cual es el tiempo de vida media?

Vamos a usar la ley de desintegracion pero referida a la masa de sustancia:
m= mgyx*e *t
Despejando el valor de k se obtiene:

18,75
_ In(55p)

k= —86400 s

k=3,2x10%seg?

Sabemos que la actividad radiactiva esta relacionada con la vida media y ésta con el tiempo de

vida media:

t, =In2/k =21661 seg = 6 horas.

Los calculos de vida media son valiosos dentro del estudio de la radiactividad, ya que permiten

determinar el tiempo de exposicion méximo de un individuo en un medio contaminado.
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Ejercicios y problemas Propuestos:

1. Inicialmente habia 100 miligramos de una sustancia radiactiva. Después de 6 horas su
masa disminuyo en un 3 %. Si en un instante cualquiera la rapidez de desintegracion es
proporcional a la cantidad de sustancia presente, determinar la cantidad que queda

después de 24 horas.

2. Un tanque esta lleno de 100 litros de agua en los que se ha disuelto 20 kilogramos de
sal. Otra mezcla que contiene 1 kilogramo de sal por litro es bombeada al tanque a razén
de 7 litros por minuto. La solucion mezclada es bombeada hacia el exterior a razon de
8 litros por minuto. Determinar la funcion que da la cantidad de sal en cada instante.

¢Se vaciara totalmente el tanque?

Fuentes adicionales de consulta:

http://nuclear.fis.ucm.es/webgrupo/labo/archivos/RADIACTIVIDAD CLASE PPT.pdf

https://es.slideshare.net/JenniferHernandez2/14-fisica-nuclear-problemas-resueltos
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3.2.4 ACTIVIDAD 4

Tema: Crecimiento Poblacional.

Objetivo:

Aplicar los principios del fendmeno del crecimiento poblacional para el calculo de estimaciones

de necesidades como agua, alimentacion y vivienda para una poblacion.

Recursos:

Materiales.- Cuaderno de trabajo, texto guia, pizarra.

Tecnoldgicos.- Computadora, laptop, Smartphone, internet, paginas web.

Logros y Resultados de Aprendizaje a

alcanzar:

Impacto en la profesion y en el contexto social.
Aprendizaje para la vida.

Conocimiento de asuntos y el entorno
contemporaneo.
Comprensién  de

sus  responsabilidades

profesionales y éticas.

Componentes del Perfil de Egreso

relacionados:

Realizar su desempefio con ética profesional,
basado en los valores institucionales, como
respeto hacia si mismo y hacia los demas,
honestidad y compromiso con la institucion y

el ambiente.
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Orientaciones Metodologicas:

Una vez revisado el video tutorial y comprendidos los principios que rigen al fendomeno del
crecimiento poblacional, el estudiante investigard y determinara en base a datos reales
proporcionados por el INEC en su pagina web “Ecuador en cifras”, las proyecciones

demogréficas para su ciudad de residencia durante los proximos 10, 20 y 50 afios.

Fundamentacion Tedrica:
Crecimiento Poblacional.- Modelo Malthusiano.

Supongamos que una poblacién tiene x individuos en un instante t. Sea, la diferencia entre su
tasa de nacimientos y su tasa de mortalidad. Si la poblacion esta aislada y no hay inmigracion

0 emigracion neta, entonces la tasa de cambio obedece a la ecuacion

dx .
T =7r(t,x)x

. . d
El caso mas sencillo es aquel donde suponemos que r(t, x) = a = constante, entonces d—’: =
ax. Sien el instante t = t, la poblacion tiene x, individuos, obtenemos el problema de valores

. e d
iniciales d—’: = ax, x(ty) = x,. Integrando resulta:
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X0 x to

xdx t
f —=aqa | dt

InX =a(t—t
nxo_a( 0)

x(t) = xye®t=to)
que se conoce como ley de crecimiento Malthusiano.
El modelo de Malthus conlleva diversas profecias alarmantes sobre el desarrollo de la
poblacion humana, los requerimientos alimenticios de la poblacién, entre otros datos
demograficos.
Desarrollo:
Se investigara primero, realizando una revision bibliografica, de casos practicos publicados en

articulos cientificos relacionados con el tema de estudio.

http://www.banrepcultural.org/sites/default/files/colf mendezromero rafaelalberto tesis.pdf

Posteriormente se realizaran algunas estimaciones matematicas.

Modelo de Malthus (o de crecimiento exponencial).

La poblacion mundial en el afio 1998 era de aproximadamente 5,9 billones de personas y se
sabe que crece aproximadamente un 1,33 % cada afio. Asumiendo que el crecimiento de la

poblacion se rige por el modelo exponencial, calcular el valor estimado de la poblacion mundial
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en el afio 2023. La ley de Malthus dice que el nimero de individuos de la poblacién en el
instante t, P(t), verifica la ecuacion diferencial: P’(t) = kP(t). La solucion general de esta
ecuacion viene dada por P(t) = C = e*t. En esta expresion hay dos constantes que no se
conocen de momento: k y C. Para determinar su valor utilizaremos el resto de la informacion:
1. P(1998) = 5.9 billones.

2. La poblacién crece un 1,33 % cada afio, de donde, por ejemplo, en el afio 1999, la poblacion
se habria incrementado en un 1,33 % de 5,9 billones, es decir:

P(1999) = [5.9 + (1,33/100)*(5,9)] = 5,9785 billones. De ambos datos se tiene:

5.9 = P(1998) = C* g19%k y 5.9785 = P(1999) = C 199k

De donde despejando en ambas ecuaciones C, e igualandolas se obtiene el valor de e™* =
5,9

(5,9785)

Aplicando logaritmos se obtiene el valor de k = 0,0132 aprox.

Ahora, una vez conocido el valor de k, se tiene:

5,9 = P(1998) = C*e(0.0132*19%) de donde despejando y operando se obtiene, C ~ 2,074 x 1071
Finalmente se tiene: P(2023) = C e2925"c = 8.2 hillones de personas, aproximadamente.

Fuentes adicionales de consulta:

http://www.ing.uc.edu.ve/~jpaez/MA3B06/contenidos/contenido ma3b06 tema3 3.pdf
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3.3 Ejercicios y problemas de aplicaciones del Calculo Diferencial e Integral.

Se va a fabricar una lata para que contenga 1 L de aceite. Encuentre las dimensiones que

minimizaran el costo del metal para construir la lata

Un tangue tiene la forma de un cono circular invertido con una altura de 10 m y radio de la
base de 4m. Se llena con agua hasta una altura de 8 m. Encuentre el trabajo requerido para
vaciarlo bombeando toda el agua hacia la parte superior del mismo. (La densidad del agua es

de 1000 Kg/m?®).

La rapidez con que cierto medicamento se disemina en el flujo sanguineo se rige por la ecuacién

diferencial

dx—A B 0)=0
dt_ xlx()_

donde A y B son constantes positivas. La funcion X(t) describe la concentracion del
medicamento en el flujo sanguineo en un instante cualquiera t. Encontrar el valor limite
de X cuando t—o. ;Cuanto tarda la concentracion en alcanzar la mitad de este valor

limite?
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Una alberca cuyo volumen es de 10.000L contiene agua con el 0.01% de cloro. Empezando en
t = 0, desde la ciudad se bombea agua que contiene 0.001% de cloro, hacia el interior de la
alberca a razon de 5L/min., y el agua de la alberca fluye hacia el exterior a la misma velocidad.
¢Cual es el porcentaje de cloro en la alberca al cabo de 1 hora? ;Cuando tendra el agua de la

alberca 0.002% de cloro?

Supongamos que el rendimiento r en % de un alumno en un examen de una hora viene dado
por:

r =300t (1-t). Donde 0 <t <1 es el tiempo en horas. Se pide:

¢En qué momentos aumenta o disminuye el rendimiento?

¢En qué momentos el rendimiento es nulo?

¢Cuando se obtiene el mayor rendimiento y cual es?

3.4 DERIVE (Geogebra y Wolfram Alpha) para el aprendizaje de aplicaciones de

Célculo Diferencial e Integral en ingenieria

Una vez que se ha trabajado con los estudiantes en un proceso integral de induccion y
capacitacion para el aprendizaje de fundamentos y principios sobre derivacion e integracion,
en base a comprender la importancia de las aplicaciones del Calculo, y luego de que el
estudiante ha adquirido la habilidad y destreza en el manejo de software matematico con

DERIVE, apoyado también en el uso de GEOGEBRA y WOLFRAM ALPHA, a continuacion
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se presentan algunas herramientas tecnoldgicas que facilitaran y mejoraran el proceso de

enseflanza-aprendizaje de las Matematicas en educacion superior.

El trabajo W viene dado por W = flz % dx calculamos la integral con ayuda de DERIVE

y WOLFRAM:

grch‘rvo Editar Insertar Introduciy Simplificar Resolver Calculo Opciones Ventana Ayuda

DEEHS ‘RBX B0 =% &% m3 §f TTIT

10.x
#1: ) 5
(Jx + 1)
2
10.x
—_— dx
#2: ; 5
(Jx + 1)
1

#3:

0.2762450304

Fig. N° 30.- Célculo de la integral
Fuente: DERIVE
Elaborado por: El Autor.

Y el mismo ejercicio se lo puede resolver con WOLFRAM para comprobar o comparar

resultados, y determinar factores de eficiencia en el ahorro de tiempo.
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A E A 1
2% WolframAlpha
definite integral [1,2] 100¢/(sqrt{x}+1)"5
£l
uming efe - .t
; : 5435
Ji (Vx & l" 16

Fig. N° 31.- Célculo de la integral con Wolfram
Fuente: Wolfram
Elaborado por: EI Autor.

Dos poblados Pa y Pb estan a 2 km y 3 km, respectivamente, de los puntos mas cercanos A

y B sobre una linea de transmision, los cuales estan a 4 km uno del otro. Si los dos poblados se

van a conectar con un cable a un mismo punto de la linea ¢ Cual debe ser la ubicacién de dicho

punto para utilizar el minimo de cable? Utilizando el recurso del Geogebra, se puede probar el

valor de la distancia minima que debe tener el cable. Puedes dar click en el botdn de animacion

con lo que se mostraran las diferentes posiciones del punto de interés asi como la distancia de

los dos segmentos involucrados denotada por la letra f.
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Fig. N° 32.- valor de la distancia minima con Goegebra
Fuente: Geogebra
Elaborado por: EI Autor.

Con ayuda de los desplazadores se determina de forma exacta las longitudes de cada extremo

de cable que dan la longitud minima.

Y a mas de contar con software o plataformas como DERIVE, GEOGEBRA y Wolfram Alpha,
el docente también debe ya “sintonizarse” en el uso de aplicaciones App’s que se instalan o
descargan con gran facilidad y de forma gratuita en los smarthphones y asi tanto el docente
como el estudiante tienen la facilidad de trabajar de forma ininterrumpida con su celular donde
se encuentre, tanto dentro como fuera del aula de clase; asi mismo se encuentran blog’s en
internet que cuentan con una gran cantidad de informacion al alcance de todos, dos ejemplos

son MathStep y m® Matematicas Educativas.
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Todos estos recursos con los que cuenta ahora el docente se convierten en su portafolio de

trabajo diario que se ird enriqueciendo de forma continua.

3.5 Resultados de la intervencion

3.5.1 Evaluacion aplicada a los estudiantes post-intervencion.

Al finalizar el proceso con el desarrollo y ejecucion de la propuesta, y una vez que los
aprendices estuvieron en capacidad de transmitir los conocimientos adquiridos a otros
estudiantes, a todos ellos se les aplico una evaluacion expost (Anexo 4) para medir o determinar
el grado de impacto de la intervencién educativa que planteaba como hipotesis el aprendizaje
de aplicaciones de Calculo Diferencial e Integral, motivado o propiciado con el uso de software
matematico, no solo limitandolo a un programa (DERIVE) sino integrandolo con otros como
GEOGEBRA y Wolfram Alpha. Los resultados obtenidos tanto con la evaluacion diagndstica
como con la ExPost, se presentan a continuacion:

Tabla 2.- Resultados Evaluacién Diagndstica y post-test (GE)

Grupo Experimental
Evaluacion %
Cadigo
Diagnéstica MEJORA
1S15.1N.2 5,0 30%
1S15.1N.4 6,0 9,0 30%
1S15.1N.7 6,5 8,5 20%
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1S15.1N.10 6,5 10,0 35%
1S15.1N.11 50 9,0 40%
1S15.1N.12 5,0 8,5 35%
1S15.1N.16 6,5 9,0 25%
1S15.1N.17 55 8,8 33%
1S15.1N.20 50 6,5 15%
1S15.1N.21 4,5 7,0 25%
1S15.1N.22 6,5 8,5 20%
1S15.1N.23 50 8,0 30%
1S15.1N.24 7,0 9,0 20%
1S15.1N.26 6,5 9,0 25%
PROMEDIO: 5,8 8,5 27%

Tabla 3.- Resultados Evaluacion Diagnostica y post-test (GC)

Grupo de Control

Evaluacion %
Cadigo

Diagndstica MEJORA
1S15.1N.1 5,0 10%
1S15.1N.3 4,0 50 10%
1S15.1IN.5 7,0 6,0 -10%
1S15.1N.6 6,0 7,0 10%
1S15.1N.8 5,0 6,0 10%
1S15.1N.9 6,5 4,5 -20%
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1S15.1N.13 5,0 50 0%
1S15.1N.14 3,0 50 20%
1S15.1N.15 55 8,0 25%
1S15.1N.18 7,0 8,0 10%
1S15.1N.19 4,0 50 10%
1S15.1N.25 50 6,0 10%
PROMEDIO: e 6,0 7%

La mejoria observada con la aplicacion de la evaluacion ex-post coincide con el desempefio y

rendimiento de los estudiantes en la asignatura de Ecuaciones Diferenciales.

Tabla 4.- PROMEDIOS Asignaturas CD, Cl y Ecu. Diferenciales (GE)

Grupo Experimental

Promedio | Promedio

Cadigo Calculo Calculo

Diferencial | Integral
1S15.1N.2 84,0 84,0 90,0
1S15.1N.4 75,0 77,0 95,2
1S15.1N.7 84,0 75,0 97,7
1S15.1N.10 75,0 76,0 82,0
1S15.1N.11 97,0 97,0 100,0
1S15.1N.12 84,0 87,0 100,0
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1S15.1N.16 70,0 73,0 85,1
1S15.1N.17 84,0 82,0 98,0
1S15.1N.20 82,0 74,0 81,2
1S15.1N.21 76,0 76,0 87,2
1S15.1N.22 80,0 80,0 95,3
1S15.1N.23 88,0 80,0 88,8
1S15.1N.24 75,0 73,0 86,8
1S15.1N.26 79,0 72,0 82,5
PROMEDIO: 80,9 79,0 90,7

Tabla 5.- PROMEDIOS Asignaturas CD, Cl y Ecu. Diferenciales (GC)

Grupo de Control

Promedio | Promedio

Cadigo Calculo Calculo

Diferencial | Integral
1S15.1N.1 82,0 80,0 80,1
1S15.1N.3 74,0 77,0 70,2
1S15.1N.5 87,0 82,0 83,3
1S15.1N.6 73,0 75,0 75,0
1S15.1N.8 74,0 76,0 70,3
1S15.1N.9 73,0 76,0 78,0
1S15.1N.13 74,0 76,0 74,5
1S15.1N.14 80,0 79,0 78,5
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1S15.1N.15 77,0 74,0 70,8
1S15.1N.18 85,0 88,0 80,1
1S15.1N.19 76,0 77,0 70,3
1S15.1N.25 80,0 70,0 72,5
PROMEDIO: 77,9 71,5 75,3

Pg"h'a

HA

Como se puede observar en la Tabla 4, el rendimiento de los catorce participantes del proceso

de intervencidn para el tercer semestre al acreditar la materia de Ecuaciones Diferenciales fue

mucho mejor que en el estudio de primer y segundo nivel en las asignaturas de Calculo

Diferencial e Integral. Y los estudiantes no s6lo mejoraron en la asignatura mencionada sino

también mejor6é su promedio general, es decir, se consiguié un mejoramiento integral del

estudiante, se obtiene ya ahora un equipo y grupo de trabajo, motivado y preparado para

afrontar los retos que se le presenten durante sus proximos tres afios de estudio en la carrera, al

punto de que algunos de ellos presentaron sus proyectos desarrollados en el 2do. Congreso

Internacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion CTEC/2016 en la UTMACH.

Tabla 6.- Resumen de PROMEDIOS Obtenidos por parte del GE/GC

PROMEDIOS Desviacion Standard
Prueba
Grupo Grupo % Grupo Grupo
Parametros de Evaluacion Factor Z
Control Experimental | Variacion | Experimental | Control
Evaluacion Diagndstica 53 58 5,0% 0,8262 2,2913 0,0118
Evaluacion Post 6,0 8,5 25,3% 0,8917 1,1766 1,41E-26
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Calculo Diferencial 77,9 80,9 3,0% 6,7989 4,8328 0,0487
Célculo Integral 775 79,0 1,5% 6,8388 4,4823 0,2059
Ecuaciones Diferenciales 75,3 90,7 15,4% 6,8710 4,5968 2,55E-17

Como se puede observar en la Tabla 6, la mejora considerable en los resultados obtenidos no
solo se evidencia en la evaluacion post-test con respecto al diagnostico aplicado, sino en el
promedio alcanzado por el mismo grupo experimental en la asignatura de Ecuaciones
Diferenciales en donde ellos debieron aplicar los conocimientos previos adquiridos un afio
atras, los mismos que fueron retroalimentados y potenciados durante la intervencion

desarrollada durante el proceso de tutorias.

El logro de aprendizajes alcanzados en los relacionado con las aplicaciones tanto de Calculo
Diferencial como de Integral, le permitieron a los estudiantes que formaron parte del grupo
experimental aprobar con calificaciones muy satisfactorias el tercer semestre de estudios
(1S/2016), no so6lo en la asignatura de Ecuaciones Diferenciales sino que al mismo tiempo
durante el periodo lectivo 2016-2017 se motivaron para participar en proyectos de

investigacion, ciencia y tecnologia de la Universidad (CTEC2-UTMACH/2016).

Como complemento al proceso de intervencion desarrollado, se les aplicé a los 14 estudiantes
que formaron parte del grupo experimental, una encuesta para medir su percepcion (Anexo 4)
del grado o nivel de conformidad/aceptacion de la propuesta de intervencion de la que formaron

parte, la misma que se presenta a continuacion:
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Tabla 7.- Resultados de encuesta de percepcion de estudiantes participantes de la intervencion

No favorable

Parametros de Valoracion de la Propuesta

No recomendable

w| 8| Poco Satisfactorio
3

~ %'Cuam Satisfactorio
(=)

o E Muy Satisfactorio
H

S

S5

S
N

S

[EEN

1.- Califique su Nivel de Satisfaccién con el uso del

Software DERIVE.

2.- A qué nivel el software mateméatico DERIVE se
presenta como una herramienta de facil acceso y (til
para la resolucion de problemas y ejercicios de

Caélculo Diferencial e Integral.

3.- En cuanto calificaria que mejoré su nivel de
aprendizaje de aplicaciones del Calculo con el uso - - - 8 6

de DERIVE

4.- En qué porcentaje esta de acuerdo usted en que
incide favorablemente la implementacion de una

metodologia dinamica apoyada en el uso de - - - 2 12
software matematico para motivar el aprendizaje

dentro y fuera del aula.

5.- Considera que las actividades planteadas dentro
del proceso de tutorias fueron relevantes y - - 1 3 10

apropiadas
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6.- El proceso de aprendizaje con la intervencion
propuesta fue dindmico, atractivo y motivador a - - - 1 13

mediano y largo plazo

7.- Las actividades desarrolladas ayudaron a activar

- - - - 14
conocimientos previos
8.- Las actividades desarrolladas propiciaron a

- - - 2 12
construir nuevos conocimientos
9.- Las actividades desarrolladas motivaron a

- - - 1 13
aplicar los conocimientos nuevos adquiridos
10.- A qué nivel se considera usted capaz luego de
participar en la intervencion de transmitir los
conocimientos adquiridos y ponerlos en practica - - 3 4 7

para otras actividades, proyectos de investigacién o

procesos de tutoria

3.5.2 Prueba de Hipdtesis.

Para comprobar la efectividad de la hipdtesis planteada se aplico el estadigrafo “chi cuadrado”.
Los resultados obtenidos obedecen a las respuestas positivas de 19 estudiantes encuestados en
contraste con 7 de ellos quienes no consideran valida la hipotesis de que el desempefio en clases
dentro y fuera del aula mejoraria con la aplicacion de tecnologia por parte del docente, los

resultados se exponen a continuacion:
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Recuento

Software mejoraria Matematicas

it

Pg-h.a

Si No Total
Problema desempefio clases Econdémico 6 0 6
Familiar 1 0 1
Personal 7 1 8
Con el docente 4 0 4
Total 18 1 19
Resumen de procesamiento de casos
Casos
Vélido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Problema desempefio clases *
software mejoraria 19 7 26,9% 26 100,0%
Matematicas
Pruebas de chi-cuadrado
Sig. asintotica (2
Valor o] caras)
Chi-cuadrado de Pearson 1,4512 ,694
Razén de verosimilitud 1,807 613
Asociacion lineal por lineal ,278 ,598
N de casos vélidos 19
a. 6 casillas (75,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento
minimo esperado es ,05.
Ing. Quim. Manuel A. Mufioz Suarez, MAE 115




Universidad de Cuenca égs
':-ml{xw

Con un nivel de significancia del 0,05 y con grados de libertad de 3, segun la tabla del valor
del chi cuadrado tenemos un valor limite de 7.815. Donde podemos concluir que dentro de un
rango de 0 a 7.815, el resultado que obtuvimos estd dentro de ese rango, el cual se denomina

zona de aceptacion con un valor de 1.451.

Donde podemos demostrar y definir que nuestra hipétesis es aceptada es decir que al realizar
el cruce de dos variables muy importantes para el tema de investigacion, 1) el problema de
desempefio de clase, y 2) uso de un software matematico. Por lo tanto si se desea mejorar el
proceso de ensefianza aprendizaje en el aula, es fundamental en esta era digital, emplear

software matematico para dinamizar el aprendizaje y sea significativo para el estudiante.
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Capitulo 4.- Discusion

Como parte del proceso de discusion de resultados, se presenta a continuacion un analisis de
los efectos o consecuencias obtenidas una vez que se ha desarrollado y cumplido a cabalidad

el proceso de intervencidn/propuesta educativa:

v El impacto generado con el uso del software DERIVE, junto con la aplicacion de otras
herramientas y estrategias didacticas, para el logro de aprendizajes significativos de
aplicaciones de Calculo Diferencial e Integral, no solo se ha podido evidenciar en el
mejoramiento de las calificaciones promedio en la asignatura de Ecuaciones
Diferenciales, en donde se vuelve fundamental el aplicar todos los conocimientos
previos adquiridos de Matematicas, sino que también el resultado observado en el post-
test de ellos, comparado con el grupo de control, ratifica el beneficio alcanzado en los
estudiantes.

v' La metodologia empleada en la presente investigacion, no sélo consiste en la
singularidad de emplear un programa informatico (DERIVE) para estimular un mejor
proceso de ensefianza-aprendizaje de las Matematicas, sino que incluye ademas a otros
componentes como: 1) el uso de bibliografia actualizada para trabajar con problemas
de Calculo que poseen un mayor grado de dificultad para su resolucion, acompafado
de ejercicios de aplicacion real a su area de competencia como es la Ingenieria Quimica;
2) se incluye a la investigacion apoyada en la busqueda y recopilacion de articulos

cientificos de ingenieria en donde se evidencian las aplicaciones del Calculo en
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procesos industriales; y, 3) como componente fundamental junto con el uso de las TIC’s
se implemento a otros componentes como el software GEOGEBRA, a la plataforma de
Wolfram Alpha, Excel a un nivel intermedio y ya no solo basico, empleados todos estos
para la resolucion de problemas de una forma complementaria.

v La implementacién del uso autbnomo por parte del estudiante de software matematico
y de las NTIC’s, acompafiado de la actualizacion bibliografica en el proceso de
ensefianza-aprendizaje y su entusiasmo por incursionar de una forma cada vez mas
activa en procesos de investigacion, genera de forma inmediata una motivacion
intrinseca que le permitird abordar de una forma diferente y mas audaz a sus clases con
diferentes docentes de la carrera que al ver este cambio actitudinal tendran que cambiar
de paradigma, alterar de forma positiva sus procesos mentales, para adaptarse a este
nuevo proceso metodoldgico de trabajo tanto dentro como fuera del aula propuesto
ahora por los estudiantes que participaron de la intervencién educativa.

v’ Las capacidades del estudiante al poder trabajar con un programa informatico como es
el DERIVE, en si no logran por si solas el alcanzar logros de aprendizajes significativos
de Matematicas, es el conjunto de estrategias plateadas por el docente, méas la
implementacién autonoma por parte del estudiante de un comportamiento de formacion
continua, buscando herramientas tecnolégicas, bibliografia actualizada con la que se
cuenta en la actualidad en el campus universitario, preparacion a través de tutoriales,
conformacidn de grupos de estudio y el apoyo en procesos de investigacion-vinculacion
con docentes y estudiantes de otras carreras o de cursos superiores, lo que ha permitido

la mejora continua de sus habilidades y experticia; proceso que debe ser aprovechado
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de forma eficaz y eficiente por parte de los docentes, para de esta manera ir
conformando grupos de trabajo cada vez mas participativos, proactivos, dedicados,

motivados y con ganas de aprender.

4.1 CONCLUSIONES

El grupo de catorce (14) estudiantes que participaron de la intervenciéon educativa
mejoraron considerablemente sus rendimientos académicos, y a nivel de curso el
promedio en la asignatura de Ecuaciones Diferenciales se incrementé en un 15,63% en
relacion al del semestre anterior en la asignatura de Calculo Integral, lo que denota una
reaccion, impacto o incidencia en los estudiantes al momento de recibir una asistencia
a nivel de tutorias, y que también se convierte en un miembro activo del proceso de
ensefianza y aprendizaje al momento de que la clase o el modelo de estudio se vuelve
mas activo y moderno al implementar el uso de software educativo o las TIC’s tanto
dentro como fuera del aula.

El modelo educativo presentado podria y debe ser aplicado por todos los docentes que
ensefian Matematicas o asignaturas relacionadas con las ciencias exactas, debido a que
la naturaleza misma de estas materias afines, requiere de una ensefianza diferente, mas
dindmica, participativa, en donde se explique con ejercicios y problemas de aplicacion
¢para qué me va a servir mafiana esto que estoy aprendiendo hoy?, al momento que
como docentes resolvemos esa interrogante a cada uno de nuestros estudiantes,

estaremos generando en ellos ese interés por aprender de forma autonoma.
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La aplicacion o uso en el aula de programas como DERIVE, GEOGEBRA y Wolfram
Alpha, entre otros, hacen a la clase méas dindmica, el estudiante puede comparar sus
resultados al momento de derivar, integrar, o resolver una ecuacion de diferencial de
primer o segundo orden, lo que le permite ahorrar y ganar tiempo valioso, al momento
de desarrollar o resolver un problema de aplicacion.

El incentivo o fomento de la investigacion en nuestros estudiantes, se logra dia a dia
tanto dentro como fuera del aula, y el incursionar con ellos en el trabajo de bdsqueda y
recopilacién de articulos cientificos es una buena base o fomento para ello; al encontrar
aplicaciones de las Matematicas conjugadas con la tecnologia, el estudiante encuentra
sentido al estudio y ve la vinculacién de la ciencia con la ingenieria y su formacion
profesional.

Con la presente investigacion se espera propiciar la aplicacion de software educativo y
el uso de las TIC's tanto dentro como fuera del aula como una iniciativa para los
docentes no sélo de las asignaturas relacionadas con las Matematicas, sino como una
propuesta global que debe ser replicada a nivel general para mejorar la cultura
organizacional y el clima laboral dentro del aula, basdndonos en tres componentes
fundamentales que son: la motivacién, el liderazgo y la comunicacion, cuando estos
tres se conjugan junto con el perfeccionamiento del docente estamos hablando y

ratificando una educacion de calidad con pertinencia y calidez.
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4.2 RECOMENDACIONES

Al finalizar la intervencion educativa, luego de establecer una serie de conclusiones se

recomienda para lograr la sustentabilidad y sostenibilidad de la propuesta, lo siguiente:

= Una educacion que incorpora el uso y aplicacién constante, permanente, continua y
actualizada de las TIC’s, combinado con la ensefianza de aplicaciones de la asignatura
que se imparte, permitira el conseguir no solo aprendizajes significativos en los
estudiantes, sino que se busca incentivar una formacion autbnoma y proactiva que
consiga que el estudiante por si solo se motive a formar equipos de trabajo,
aprovechando las destrezas y habilidades interdisciplinarias de sus compafieros dentro
de la ensefianza y el aprendizaje no sélo de las Matematicas, sino que esta vision se
amplie a todas la deméas materias 0 modulos de su malla curricular.

= Se debe socializar esta nueva forma o metodologia de trabajo con todos los docentes de
las areas de Matematicas y de Ingenieria, ya que si sélo un docente la imparte o aplica,
el resultado se “diluye” o se minimiza, debido a que es necesario el reforzar procesos
de tutorias, acompanamiento, asesoramiento, “mentoring” con los estudiantes tanto de
bajo rendimiento académico, como con los que se encuentran en un nivel superior de
aprendizaje, formando asi grupos semilleros que se van a ir involucrando en procesos
de investigacion avanzada.

= Los docentes de la Carrera de Ingenieria Quimica junto con las autoridades, deben

fomentar el uso y aplicacion de las TIC’s dentro y fuera del aula, apoyandose en
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recursos como el aula virtual Moodle 3.0 con el que se cuenta en la actualidad en la
UTMACH.

= Sedebe implementar “el uso obligado” de programas informaticos, software educativo
aplicado a Matematicas y las Ingenierias, como lo son: DERIVE, GEOGEBRA,
Wolfram Alpha, junto con otros como MatLab, SPSS o TORA, que permitiran que el
estudiante se familiarice desde los inicios de sus estudios de pregrado con las
aplicaciones informaticas en donde se utilizan los fundamentos tedricos adquiridos
dentro del aula.

= La propuesta de intervencion aplicada debe ser replicada o ampliada en su campo de
accion a todas las carreras de la UTMACH, y luego se plantea la posibilidad de realizar
un estudio a nivel de Instituciones de Educacion Superior de la region sur del pais, tanto
publicas como particulares, para definir o establecer el grado de aplicacion de la
tecnologia dentro del aula como alternativa para mejorar los procesos de ensefianza-
aprendizaje, motivar a los estudiantes de ingenieria a incursionar en el campo de la
investigacion, y fomentar principalmente en los docentes el cambio de paradigma en la
forma de ensefiar Matematicas, valorando a las aplicaciones del Calculo Diferencial e

Integral como base para el aprendizaje de las Ecuaciones Diferenciales.
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