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RESUMEN

La ensenanza de la matematica requiere ser sustenta en la aplicacion de
estrategia de ensenanza aprendizaje que contribuyan a una mejor comprension
de sus teorias, por ello este trabajo parte de la necesidad de ejemplificar la
aplicacion de una estrategia didactica para la ensenanza del Calculo
Infinitesimal en las carreras de ingenieria. La estrategia se sostiene en un
modelo centrado en la sistematizacion formativa en calculo infinitesimal es
expresion de la relacion entre la dimension analitica infinitesimal del Calculo
para ingenieros y dimension sistematizacion contextualizada de recursos del
Calculo Infinitesimal. La estrategia parte del Nivel de Esencialidad dado en
objetivos formativos de la Facultad de Ciencias de la Tierra y Agua, de la
Universidad Regional Amazonica lkiam, se valora el Nivel Estratégico con la
determinacion del estado actual y el estado deseado, asi como el entorno donde
se desarrolla el proceso de formacion en Calculo Infinitesimal. El Nivel de
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Concrecion, se ejemplifica a través del tema “Calculo Integral de funciones
reales de una variable real”. Este nivel para el Calculo infinitesimal en las
carreras de ingenieria tiene dos subprocesos: subproceso de formacion analitica
infinitesimal y subproceso de sistematizacion contextualizada. Ambos
subprocesos cuentan con objetivos especificos, orientaciones pedagogicas y
acciones; asi como ejemplos y ejercicios de integrales indefinidas y definidas
orientados a lograr una sistematizacion teodrica y practica de estos objetos
matematicos que surgen de la necesidad del calculo de magnitudes fisicas.
Finalmente, se evalua la efectividad de la estrategia formativa.

PALABRAS CLAVE: Matematica; didactica; ensenanza aprendizaje; estrategia de
ensenanza.

APPLICATION OF A DIDACTIC STRATEGY FOR THE TEACHING OF
UNDEFINED AND DEFINED INTEGRALS IN ENGINEERING CAREERS

ABSTRACT

The teaching of mathematics needs to be supported by the application of a
teaching-learning strategy that contributes to a better understanding of its
theories, therefore this work is based on the need to exemplify the application
of a didactic strategy for the teaching of Infinitesimal Calculus in the
engineering careers. The strategy is based on a model focused on the formative
systematization in infinitesimal calculus, which is an expression of the
relationship between the infinitesimal analytical dimension of Calculus for
engineers and the contextualized systematization of resources in Infinitesimal
Calculus. The strategy starts from the Level of Essentiality given in the training
objectives of the Faculty of Earth and Water Sciences, of the Ikiam Regional
Amazon University, the Strategic Level is valued with the determination of the
current state and the desired state, as well as the environment where the
training process in Infinitesimal Calculus is developed. The Level of
Specification is exemplified through the topic "Integral Calculus of real
functions of a real variable." This level for Infinitesimal Calculus in engineering
majors has two threads: infinitesimal analytic training thread and
contextualized systematization thread. Both sub-processes have specific
objectives, pedagogical orientations and actions; as well as examples and
exercises of indefinite and definite integrals aimed at achieving a theoretical
and practical systematization of these mathematical objects that arise from the
need to calculate physical quantities. Finally, the effectiveness of the training
strategy is evaluated.

KEYWORDS: Mathematics; didactics; teaching learning; teaching strategy.

INTRODUCCION

El desarrollo de la dinamica del proceso de formacion en Calculo Infinitesimal
para las carreras de ingenieria se materializa mediante estrategias formativas que
permite definir y concretar los objetivos adecuados a esta formacion, en
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estudiantes de ingenieria, como constructo praxiolégico estructurado a partir de
acciones organizadas.

Las carreras de ingenieria proyectan, ejecutan y controlan las practicas
culturales, expresadas a través de la resolucion de ejercicios de calculo de
magnitudes fisicas, para desarrollar esa practica ingenieril a través de la
conjugacion de los objetivos formativos que tiene para el cumplimiento de su
encargo social y los intereses formativos individuales de sus estudiantes; cuyo
resultado es la conformacion y desarrollo de un estudiante de ingenieria acorde a
las exigencias sociales.

Este complejo proceso hace que la estrategia formativa en Calculo Infinitesimal
para las carreras de ingenieria se configure teniendo en cuenta teniendo en
cuenta el caracter logico e integrador de la “sistematizacion formativa en Calculo
Infinitesimal” desde dos perspectivas: la “formacion analitica en Calculo
Infinitesimal” y el “calculo de magnitudes fisicas”; como sintesis de los procesos
de construccion teoricas del Calculo y aplicacion de recursos del Calculo
respectivamente.

DESARROLLO

En correspondencia con la regularidad que emana del “Modelo para la dinamica
del proceso de ensenanza aprendizaje del Calculo Infinitesimal en las carreras de
Ingenieria, centrado en la sistematizacion formativa” (Rios, Bernal, & Morell
2017), se propone una Estrategia didactica para la ensenanza del calculo
infinitesimal en las carreras de ingenieria (Rios & Bernal 2020).

La Estrategia didactica para la ensenanza del calculo infinitesimal en las
carreras de ingenieria (Rios & Bernal 2020) tiene en cuenta el caracter dialéctico
y contradictorio entre los niveles de esencialidad, estratégico y de concrecion; lo
que justifica una estrategia activa, contextualizada, flexible y que tenga en cuenta
lo social e individual del proceso formativo y sus relaciones.

Cada nivel de la estrategia esta conformado por procedimientos que concretan en
la practica las configuraciones y las relaciones entre configuraciones del Modelo
para la dinamica del proceso de ensenanza aprendizaje del Calculo Infinitesimal
en las carreras de Ingenieria, centrado en la sistematizacion formativa (Rios,
Bernal, & Morell 2017). Se disena los procedimientos para el cumplimiento y
perfeccionamiento del proceso de formacion en Calculo Infinitesimal para las
carreras de ingenieria en su relacion con el entorno social, condicion
indispensable para propiciar la apropiacion de la cultura ingenieril desde la
perspectiva matematica, y responder asi a las demandas sociales.

Esta estrategia didactica centrada en la sistematizacion formativa en calculo
infinitesimal es, por tanto, expresion de la relacion entre la dimension analitica
infinitesimal del Calculo para ingenieros y dimension sistematizacion
contextualizada de recursos del Calculo Infinitesimal.

Para corroborar los efectos que provoca la referida estrategia didactica se realiza
su aplicacion en las carreras de Ingenieria en Agua e Ingenieria en Ecosistema,
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en el tema “Calculo Integral de funciones reales de una variable real” de la
asignatura Matematica 1.

Aplicacion de la estrategia
Nivel de Esencialidad

La Facultad de Ciencias de la Tierra y Agua, de la Universidad Regional
Amazonica lkiam tiene entre sus objetivos formativos, la responsabilidad social
de llevar a cabo la formacion integral y sistematica de los profesionales que
cursan las carreras de Ingenieria en Aguas e Ingenieria en Ecosistemas.

Para determinar el estado actual del nivel de conocimientos que tienen los
estudiantes antes de aplicar la estrategia se realizo un examen diagnostico que
permiten medir los conocimientos previos que sobre el tema. El examen mostro
que no hay dominio de los conceptos basicos, que sobre las funciones se
evaluaron, asi como imprecisiones en las formulas para el calculo de las
magnitudes espaciales.

La estrategia formativa en Calculo Infinitesimal para las carreras de ingenieria
permite alcanzar como estado deseado que los estudiantes utilicen los recursos
teoricos del Calculo Infinitesimal en la descripcion e interpretacion de los
diferentes fenomenos y procesos relacionados con la ingenieria y en la
resolucion problemas de calculo de magnitudes fisicas, para lo que también
haran uso de los asistentes matematicos.

Nivel Estratégico

Posteriormente a la determinacion del estado actual y el estado deseado se realizo
una valoracion del entorno donde se desarrolla el proceso de formacion en
Calculo Infinitesimal para la carrera de Ingenieria Industrial.

La Universidad Regional Amazoénica lkiam es una institucion de nivel superior
que se encuentra en un proceso de consolidacion y fomento. Su facultad de
Ingenieria de la Tierra y Agua cuenta con una direccion y un claustro
responsabilizado con la formacion de ingenieros con adecuada preparacion
matematica.

Las carreras de Ingenieria en Agua e Ingenieria en Ecosistema, de la Universidad
Regional Amazonica lkiam tiene a su disposicion una buena infraestructura
tecnologica para la implementacion de la estrategia formativa. Las diferentes
disciplinas de la carrera se sirven de un laboratorio de computacion equipado con
maquinas que permiten utilizar los asistentes matematicos en sus versiones
actuales.

Las carreras de Ingenieria en Agua e Ingenieria en Ecosistema se estudian en la
Universidad Regional Amazonica lkiam solo en la modalidad de presencial y la
disciplina Matematica se desarrolla en sus tres primeros semestres. En la misma
se estudian modelos y métodos matematicos cuyas herramientas
fundamentales pertenecen al Calculo Infinitesimal. Teniendo en cuenta la
matricula, iguales semestres de ambas ingenierias se unen para recibir las
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asignaturas de Matematica.

La determinacion del estado actual, el estado deseado y la valoracion del entorno
en su vinculo con la sistematizacion formativa en Calculo Infinitesimal permitio
concretar como objetivo de la estrategia formativa: Orientar el proceso de
formacion en Calculo Infinitesimal para las carreras de ingenieria hacia el logro
de una dinamica contextualizada en la que la formacion analitica infinitesimal y
la sistematizacion contextualizada de sus recursos tedricos constituyen sus
procesos esenciales.

El objetivo se alcanza a través de un desarrollo coherente entre los subprocesos,
sus politicas y acciones; promoviendo y dinamizando la sistematizacion formativa
en Calculo Infinitesimal en la carrera de Ingenieria Industrial lo cual se sitia en
el tercer nivel de concrecion de la estrategia propuesta.

Nivel de Concrecion

Este nivel se ejemplifica a través del tema “Calculo Integral de funciones reales
de una variable real” de la asignatura Matematica I, en la que se estudian
modelos y métodos matematicos cuyas herramientas pertenecen al Calculo
Diferencial e Integral de funciones reales de una variable.

La composicion tematica de la asignatura es la siguiente:

Tema 1. Limite y Continuidad de funciones reales de una variable.
Tema 2. Calculo Diferencial de funciones reales de una variable.
Tema 3. Calculo Integral de funciones reales de una variable.

La ejemplificacion de la aplicacion de la estrategia formativa se realiza en el tema
No. 3 “Calculo Integral de funciones reales de una variable” que tiene como
objeto de estudio el problema general: determinacion de la medida de conjuntos,
el cual se concreta en los problemas particulares: calculo de areas de figuras
planas limitadas por curvas y calculo del volumen de un soélido de revolucion. El
area de figuras planas y el volumen de soélidos construidos con el empleo de las
funciones constituyen las magnitudes objeto de calculo en este tema.

El tema se desarrolla en trece clases, de ellas 6 clases teodricas de tres horas cada
una y 7 clases de practicas de dos horas cada una. En cada encuentro se
implementan los dos subprocesos descritos en la estrategia los cuales cuentan
con las orientaciones pedagobgicas que se concretan en acciones para dar
cumplimiento a los objetivos especificos de cada uno.

En este nivel de concrecion la estrategia formativa en Calculo infinitesimal
para la carrera de ingenieria tiene dos subprocesos: subproceso de formacion
analitica infinitesimal y subproceso de sistematizacion contextualizada. Ambos
subprocesos cuentan con objetivos especificos, orientaciones pedagogicas y
acciones.

Subproceso de formacion analitica infinitesimal.

Objetivo especifico: realizar una estructuracion del contenido, desde una
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sistematizacion formativa sustentada en la formalizacion matematica de
relaciones espaciotemporales y su representacion visual, que propicie una
familiarizacion con las bases conceptuales y metodologicas del Calculo
Infinitesimal requeridas en la formacion como ingeniero.

Orientaciones pedagdgicas:

= Motivar al estudiante hacia la explicacion de los significados de los conceptos
basicos del tema.

= Inducir la comprension conceptual por medio de graficas.
= Establecer los nexos entre los diferentes conceptos del Calculo Infinitesimal.

Teniendo en cuenta las orientaciones pedagogicas se realizan las siguientes
acciones:

= Formalizar matematicamente los conceptos del Calculo Infinitesimal y las
relaciones entre ellos.

= Desarrollar la interpretacion geométrica de los conceptos del Calculo
Infinitesimal.

= Establecer los conceptos matematicos como expresion de los modelos de los
objetos de medicion.

Para darle cumplimiento a estas acciones se parte del problema del area A de
la region S limitada por la grafica de una funcion continua f,donde f(x) = 0y
las rectas verticales x = a,x = b y el eje x.

Al intentar resolver el problema del area tenemos que hacer notar al
estudiante que solo se conoce el area de figuras geométricas de lados rectos,
como el rectangulo, la cual se define como el producto del largo por el ancho.
Sin embargo, no es facil hallar el area de una region de lados curvos. Todos
tenemos una idea intuitiva de lo que es el area de una region, pero parte del
problema es precisar esta idea intuitiva dando una definicion exacta de area.

.}’ - "{"'.'x
I ——
A\.

A=d "F(xi)

=h

of ax xzxy w x x o Kead X

Figura 1. Aproximacion al area de la A de la region S por medio de n rectangulos tomando los puntos extremos de
la derecha

Como es sabido, la idea a seguir consiste en obtener una aproximacion del
area A de la region S por medio de n rectangulos (figura 1) e ir haciendo n cada
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vez mas grande y mostrar al estudiante como se hace cada vez mas pequeno el
error que se comete al calcular el area A de la region S por medio de n
rectangulos.

Luego pasamos al limite (cuando n tiende al infinito) de la suma de las areas
de estos rectangulos, lo que permite concluir que:

n
A= lm Zf(xi]ﬁx (1)
T i=1

Este ejemplo, permite mostrar como la “formalizacion matematica de
relaciones espaciotemporales” y la “representacion visual del conocimiento del
Calculo Infinitesimal” se complementan en la construccion del conocimiento
del Calculo Infinitesimal, a la vez que se contraponen en el empleo de
diferentes formas de expresion.

La “formalizacion matematica de relaciones espaciotemporales” hace uso del
lenguaje simbolico de la matematica y la “representacion visual del
conocimiento del Calculo Infinitesimal” utiliza métodos graficos-intuitivos, lo
que constituye una expresion singular de la relacion entre lo abstracto y lo
concreto.

Otra accion a desarrollar es:

= Estimular la observacion de la relacion entre las caracteristicas de los modelos
de los objetos de medicion y el procedimiento operacional que se utiliza para
cuantificar la magnitud.

Para dar cumplimiento a esta accion se trata el problema de la distancia
recorrida por un objeto durante cierto periodo, si se mueve con velocidad
v=f(t),dondea<t=byf(t)=0,

Tomamos las lecturas de la velocidad en los instantes ty = a, t; t, t, = b de

K
forma que la velocidad sea aproximadamente constante en cada subintervalo

[t,_,.t;], i=1,2,..,n. Si estos instantes estan igualmente espaciados, entonces el
. . bh—ea
tiempo entre lecturas consecutivas es At = .
n

Durante el primer intervalo la velocidad es, aproximadamente, f(t,) y por
consiguiente la distancia recorrida es aproximadamente f(t;)At . De manera
analoga, la distancia recorrida durante el segundo intervalo es f(t;)At. Asi,
sucesivamente, en el intervalo n la distancia recorrida esta es aproximadamente
f(t,_,)At. La distancia total recorrida durante el intervalo [a, b] es aproximada a:

f(tujﬁt —|—f(t1]&t—|— -+ f(rn—ijﬁf = Zf(ri—ijﬁt

En cada subintervalo se ha tomado la lectura de velocidad del extremo
izquierdo.

Si usamos la velocidad de los puntos en los extremos derechos, en lugar de los
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izquierdos, la estimacion para la distancia total recorrida queda:
flt At + ft )AL+ -+ f(t, )ALt = Zf(tijm
i=1

Si en cada subintervalo se toma cualquier punto muestra comprendido entre los
puntos extremos izquierdos o derechos, entonces la estimacion para la distancia
total recorrida es:

n
F(ED8 + F(£)At+- + F(E)Be = ) f(£5)ae

i=1
Mientras mayor sea la frecuencia con que medimos la velocidad, mas exactas se
vuelven las estimaciones, de modo que se puede intuir que la distancia exacta d
recorrida es el limite de esas respectivas expresiones:

n=—+oa

d = lim Z F(t_ At
i=1

i=1
mn
d = lim Zf(tfjﬂt 2)
T i=1

En virtud de que la ecuacion (2) tiene la misma forma que la expresion dada para
el area en la ecuacion (1) se concluye que la distancia recorrida es igual al area
bajo la grafica de la funcion velocidad. Este ejemplo coadyuva a sistematizar el
calculo del area debajo de la curva y = f(x) tratado anteriormente y como se
procede en su solucion de manera analoga a la anterior se estimula la
observacion de la relacion entre las caracteristicas de los modelos de los objetos de
medicion y el procedimiento operacional que se utiliza para cuantificar la
magnitud.

= Demostrar teoremas, propiedades y otros recursos teoricos del Calculo

Infinitesimal.

A esta accion se le da cumplimiento pidiendo al alumno demostrar que el area
de la region S limitada por la grafica de una funcion discontinua y = f (x),
donde f(x) = 0, las rectas verticales x = a, x = b y el eje x es posible calcularla
mediante la expresion

B n
J. flx)dx = lim flxHax
a m—oa ;

Quedan por ejemplificar las siguientes acciones que se proponen en la
estrategia:
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= Propiciar en las practicas de calculo la diferenciacion de las relaciones de
dependencia entre las caracteristicas de los modelos de los objetos de medicion
y el tipo de procedimiento operacional utilizado en su transformacion.

= Potenciar la abstraccion de rasgos no esenciales en las relaciones de
dependencia que se diferencian.

= Propiciar que se comparta, confronte y discuta acerca de los elementos
esenciales en las relaciones de dependencia diferenciadas; para precisar
elementos que orientan la eleccion de uno u otro procedimiento operatorio en
una situacion concreta de calculo.

Estas acciones aunque pueden ser tratadas a través en las situaciones
problémicas ya mostradas, el profesor las puede ejecutar mediante el problema
de calcular el volumen de un soélido en revolucion que se genera al rotar la
funcién ¥ = f(x) , donde f(x) = 0 alrededor del eje x.

Luego debe solicitar al estudiante que resuelva el problema de calcular el
volumen de un solido en revolucion que ahora se genera al hacer rotar la
funciéon ¥ = f(x) , donde f(x) = 0 alrededor del eje y .

La introduccion del concepto de integrales impropias se realiza a partir del
concepto de area bajo la curva al que se arriba como resultado de la ejecucion
de la primera accion, el cual constituye una generalizacion del mismo. Este
proceder contribuye a la formacion analitica en Calculo Infinitesimal.

Subproceso de sistematizacién contextualizada.

Objetivo especifico: realizar una construccion del contenido del Calculo
Infinitesimal desde una realidad profesional en la que se efectie la
sistematizacion formativa en Calculo Infinitesimal y el calculo de magnitudes
fisicas sustentadas en la aplicacion de recursos teoricos y tecnologicos de la
matematica.

Orientaciones pedagogicas:

= Identificar y establecer correspondencia entre los objetivos de la carrera,
disciplina y asignaturas.

= Facilitar la construccion de significados y sentidos desde los contenidos del
Calculo Infinitesimal, donde los estudiantes desarrollan y hacen suyos los
conocimientos, habilidades, valores y valoraciones.

= Seleccionar y organizar, en un orden creciente de dificultad, una familia de
gjercicios que sera empleada en las actividades de calculo que desarrollen los
estudiantes (Laffita, 2007).

Esta familia de ejercicios se compone de dos subfamilias. La primera de ellas,
que llamaremos Subfamilia I, esta integrada por ejercicios a resolver mediante la
aplicacion ingenieril de recursos teodricos del Calculo Infinitesimal. Estos
ejercicios deben estar ordenados a partir de su nivel de dificultad; en un orden
creciente que va desde ejercicios cuya resolucion ofrece ligera dificultad, hasta
gjercicios mas dificiles de resolver con aplicaciones de recursos teoricos.
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La segunda subfamilia de ejercicios, llamada Subfamilia II, se compone de
ejercicios que por las caracteristicas del modelo del objeto de medicién que se
considera resultan muy dificiles de enfrentar sin la aplicacion de los asistentes
matematicos, como expresion de recursos tecnologicos de la matematica. Esta
subfamilia también debe estar organizada en un orden creciente de dificultad.

En ambas subfamilias de ejercicios, como principal elemento a considerar en el
establecimiento del orden creciente de dificultad, se han de tomar las
caracteristicas del modelo del objeto de medicion que interviene en el ejercicio.
Dentro de estas caracteristicas se encuentran: naturaleza de al menos una de las
variables que intervienen en el modelo (cantidad de valores que asumen estas
variables y dominio al cual pertenecen), dominio al cual pertenecen las
constantes involucradas en el modelo, nimero de operaciones aritméticas y de
composicion que conforman el modelo; entre otras.

= Los mayores niveles de dificultad en la familia de ejercicios seleccionada deben
estar en correspondencia con el nivel de profundidad de los objetivos del
proceso formativo en Calculo Infinitesimal.

= Considerar que la seleccion de los ejercicios esta dada por el tipo de carrera
en la cual se lleva a cabo el proceso de sistematizacion. Las magnitudes a
cuantificar y los modelos que se utilicen deben corresponderse con aquellos
que mas se aplican en la actividad profesional.

De acuerdo con las orientaciones pedagogicas de este subproceso se conforma
la subfamilia I (Laffita, 2007) de ejercicios que se emplean en las actividades de
calculo que desarrollen los estudiantes. Se utilizan, para el calculo de areas y
volumenes, conjuntos determinados por rectas y parabolas. Se incluyen también
gjercicios formales de calculo de integrales que respondan a las formas
siguientes:

1. J(f[x])”dx 5. J senf(x)df(x)

2. | ey 6. | cosfedreo
Are). et da

3 GG ’ Jreoesa

4. faf'iﬂdf(x) a€N 8. If(x)hudx

Donde n =123 y f(x) es un polinomio de coeficientes enteros y exponente
entero, hasta el grado tres. Para las integrales definidas e impropias se
consideran casos semejantes a los anteriores.

Por su parte, en las actividades con aplicacion asistentes matematicos se
conforma la subfamilia II (Laffita, 2007) en la que se emplean integrales de la
forma:

Facultad de Filosofia, Letras y Ciencias de la Educacion. Universidad Técnica de Manabi. ECUADOR.



Revista Cognosis. Revista de Filosofia, Letras y Ciencias de la Educacion ISSN 2588-0578

ENSENANZA DE LAS INTEGRALES INDEFINIDAS Y DEFINIDAS EN CARRERAS DE INGENIERIA

1 [ eyrax 5. [ costra

2. J% 6. ff[xjseng[xjdx
3. J a"“dx a€R:—{1} 7. ff[x)cosg(x)dx
4. f senf(x)dx 8. Jf[x]lng[x]dx

y las correspondientes integrales definidas e impropias; donde f(x) y g(x) son
funciones elementales, no solamente polinémicas, cuya complejidad esta
asociada al dominio al cual pertenecen las constantes, al niumero de operaciones
aritméticas y de composicion que intervienen en la funcion, entre otros factores.

A continuacion, se ejemplifican las acciones en correspondencia con las
orientaciones pedagogicas de este subproceso.

= Asegurar el nivel de partida para el desarrollo de experiencias previas de
calculo de forma tal que adquieran significado los conceptos y procedimientos.

Para esta accion se indican ejercicios que conducen a integrales definidas sencillas
y que como resultado se obtienen formulas de areas de figuras planas conocidas.

Ejercicio 1. Dada la funcion f(x) = a ( a constante real) dibuje su grafica y calcule
el area bajo la curva en el intervalo [0, q].

Ejercicio 2. Dada la funcion f(x) = mx ( m constante) su grafica y calcule el area
bajo la curva en el intervalo [0, 5]

= Orientar el proceso de solucion de ejercicios de la subfamilia I que puedan ser
facilmente resueltos por medio de la aplicacion de recursos teodricos del
Calculo Infinitesimal.

Ejercicio 3. Calcule las siguientes integrales.

a) J[Ex: +2x + 1)dx b) f[zxf —3)%dx
c) fﬁdv d) L lxexdx
e S

e Orientar el proceso de solucion de solucion de ejercicios de la subfamilia II
que puedan ser facilmente resueltos por medio de la aplicacion de asistentes
matematicos.
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Ejercicio 4. Determine el valor de las siguientes integrales

1.2x%+83 lef+x+Vx+1
a)f—x-l_dx b) fxx” dx

x+27 . x+1

ng-l-serudx d J'“’“ 1 dx
o z (cosx)® ) L xP—3x+2

- sen(x)
€) sen(x=)dx ) J. dlax
x

Ejercicio 5. Resuelve, en x, la siguiente ecuacion

¥ 2t— 2 2
. dt =In(zx—1)
L t2—2t 3

Ejercicio 6. En Estadistica se define la funcion de densidad normal o Gauss por
la expresion

_,:_r_#]z
e 202  enelintervalo (—oo,o0)

1
flijl:Jm

Utilice un asistente matematico y verifique que se cumple la igualdad indicada
en cada inciso.
+oa

a) flx)dx=1

b) J- xf(x)dx=u

-

oo
o) J- x f(x)dx=p* —a?

= Orientar el proceso de solucion de ejercicios de la subfamilia I con la aplicacion
de asistentes matematicos y que fueron previamente resueltos por medio de la
aplicacion de recursos teoricos del Calculo Infinitesimal para establecer la
comparacion de sus resultados.

Se ejecuta esta accion resolviendo los ejercicios 1, 2 y 3 con la aplicacion de un
asistente matematico y se compara la solucion obtenida en ambos casos y de ser
diferente la solucion se demuestra la equivalencia.

= Proponer la solucion de ejercicios de las subfamilias I y II, pero expresados
como problemas de calculo de magnitudes.

Ejercicios de la subfamilia I

Ejercicio 7. Calcule el area de la region comprendida entre las graficas de las
funciones.

a) y=x*+1, y=5
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b) x:}:r:’ }":2—.'1', }":—2, v = 3
0) vi=4+x, y +x=2

Ejercicio 8. Sea f(x) = x* + 1, calcule el volumen del sélido de revolucién que se
genera al girar la region bajo la grafica de la funcion f alrededor del eje x, entre
x=—lyx=1.

Ejercicio 9. Calcule el volumen del so6lido resultante de girar alrededor de la
recta ¥ =0, la region acotada por las graficas de las ecuaciones x~ =y — 2,
2y —x —2 =0y por las rectas verticales x =0y x = 1.

Ejercicio 10. Una piscina mide 5 m de ancho, 10 m de largo y 3 m de
profundidad; se llena con agua de mar (cuya densidad es 1030kg/m®) hasta los
2,5 m.

a) Calcule la fuerza hidrostatica sobre el fondo.
b) Calcule la fuerza hidrostatica sobre un extremo.
Ejercicios tipos en la Subfamilia II

Ejercicio 11. Calcule el area de:

a) La regién acotada por las graficas de y = sen(x?)),y = cos(x) , x = — ;—[, x= %
.. ) 4
b) La region acotada por las graficas de y = — = —2yy=0,
vi1b—x

c) La region que se encuentra bajo la graficade y = eV x=0 yx =1
Ejercicio 12. Calcule el volumen del solido resultante

a) Al girar, alrededor del eje x, la region bajo la grafica de y =3 —x entrex =1y
x =2

b) Al girar, alrededor del eje v, la region infinita que se encuentra a la derecha

X

del eje ¥ y entre las graficas vy =e™ y y =0.

Ejercicio 13. Calcule la fuerza hidrostatica sobre la superficie del tinel que cruza
una bahia si es un cilindrico de 3 m de radio y estd sumergido a 15 m de
profundidad.

= Propiciar analisis individuales y colectivos de las caracteristicas de los modelos
de los objetos de medicion que se consideran y la influencia de estos en la
eleccion de uno u otro procedimiento operatorio.

Esta accion se ejecuta como resumen de cada actividad de resolucion de los
ejercicios donde se hace énfasis, en el caso de este tema, en la utilizaciéon o no
de un asistente matematico para resolver la situacion planteada en cada caso.

Evaluacion de la estrategia formativa

La evaluacion de la estrategia se realiza teniendo en cuenta los objetivos
especificos de cada de cada subproceso; el de formacion analitica infinitesimal y
el de sistematizacion contextualizada. Para ello, se toman como referentes los
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criterios de evaluacion de la efectividad de la estrategia propuestos por
(Fardales, Diéguez, & Puga, 2012).

Para evaluar la efectividad de la estrategia se proponen dos dimensiones:
Apropiacion de las bases conceptuales y metodologicas del Calculo Infinitesimal y
Construccion del contenido del Calculo Infinitesimal desde una realidad profesional.
Estas dimensiones estan estructuradas a partir de tres indicadores evaluados en
una escala de medicion ordinal (desde la categoria valorativa muy bajo (1) hasta
la categoria muy alto (5). Se asume una relacion lineal entre cada dimension y
sus indicadores donde el valor de cada una de ellas es el resultado de
promediar el valor de sus respectivos indicadores.

Como instrumento de medicién para la recoleccion de las evidencias empiricas
se propone una guia de observacion de la actividad de los estudiantes durante
el desarrollo de las actividades.

Guia de observacion

1. Apropiacion de las bases conceptuales y metodologicas del Calculo Infinitesimal
requeridas en la formacion de ingenieros.

a) Lenguaje matematico: Uso de un lenguaje oral y escrito que sea claro y preciso.

b) Comprension del contenido: Empleo de propiedades y caracteristicas
matematicas de magnitudes en las variantes formal, grafica y verbal; que le
permita la descripcion de interpretacion de los diferentes fenéomenos y
procesos relacionados con la ingenieria.

¢) Independencia cognitiva: Desarrollo de estrategias de aprendizaje que le
permita utilizar conscientemente sus propios mediadores en este proceso,
dirigidos a formar sodlidas estructuras mentales, flexibles, integradas y
generalizadas a las que pueda acceder rapidamente.

2. Construccion del contenido del Calculo Infinitesimal desde una realidad
profesional.

a) Estructuracion metodologica: Determinacion de los recursos requeridos para
la solucion de problemas relacionados con la practica ingenieril.

b) Ejecucion procedimental: Aplicacion de procedimientos adecuados a los
recursos seleccionados para la resolucion del problema.

c) Proceder reflexivo: Inferencia e interpretacion de resultados a partir del
modelo matematico utilizado en la resolucion de problemas y del recurso
tecnologico empleado.

La guia de observacion se aplica mediante el siguiente modelo para la
recoleccion de la informacion.

Facultad de Filosofia, Letras y Ciencias de la Educacion. Universidad Técnica de Manabi. ECUADOR.



Revista Cognosis. Revista de Filosofia, Letras y Ciencias de la Educacion

ISSN 2588-0578

ENSENANZA DE LAS INTEGRALES INDEFINIDAS Y DEFINIDAS EN CARRERAS DE INGENIERIA

Modelo aplicado para la recoleccion de informacion.

Dimensiones
Apropiacién de las bases conceptuales y | Construcciéon del contenido del Calculo
metodologicas del Calculo Infinitesimal | Infinitesimal desde una  realidad
requeridas en la formacion de ingenieros. profesional.
Lenguaje Compren. Independen. Estructurac. Ejecucion Proceder
matemat. del cognitiva metodologica procedim.. reflexivo
contenido
\E%I II 1 II 1 II I II L II I II
No
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Escala de medicion ordinal (desde la categoria valorativa muy bajo (1) hasta la categoria muy alto (5))
Tabla 1. Resultados de las evaluaciones del grupo por indicador segun las etapas del estudio.
Apropiacion de las bases conceptuales y metodologicas del Calculo
Infinitesimal
Indicadores Eta MIIMA | M | Media] DS Ccv
Lenguaje matematico It 14 2 2,42 0,77 0,31
II 215 4 |4 0,88] 0,32
Comprension del contenido |l 14 3 2,631 0,90 0,34
II 215 4 14 0,58 0,26
Independencia cognitiva 1 113 2 1,791 0,71 0,39
II 315 3 3,47 | 0,61 0,17
Construcciéon del contenido del Calculo Infinitesimal desde una realidad
Indicadores Eta MIMA | M | Media| DS Cv
Estructuracion metodologica |l 1 K4 2 2,21 0,92 10,41
II 2 15 4 4,11 0,81 10,19
Ejecucion procedimental I 1 |4 3 2,63 0,90 0,34
II 2 15 4 3,79 1,08 0,28
Proceder reflexivo 1 1 |3 2 2,11 0,74 10,35
II 2 |4 3 3,11 0,74 0,23
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MI: Minimo Valor, MA: Méaximo Valor, M: Mediana, ME: Media, DS: Desviacion estandar. CV: Coeficiente de
variacion.

En general puede afirmarse que la dimension apropiacion de las bases
conceptuales y metodologicas del Calculo Infinitesimal requeridas en la formacion
de ingenieros mostré un comportamiento favorable, lo que se muestra mediante el
aumento en sus valores medios en el transito de una etapa a la otra, acompanada
ademas de una baja variabilidad (véase Tabla 2).

Tabla 2. Resultados de las evaluaciones del grupo por dimensiones en cada etapa de estudio.

Dimension Etap | ME DE Cv Valor p
Apropiacion de las bases conceptuales I 2,80 0,50 | 0,18
y metodologicas del Calculo 1I 3.82 025 | 0.07 0,00
Infinitesimal ’ ’ ’
Construccion del contenido del Calculo I 2,31 0,66 | 0,29
Infinitesimal desde una realidad 0,00
profesional II 3,66 0,50 | 0,14

ME: Media, DS: Desviacion estdndar. CV: Coeficiente de variacion, Valor p basado en el test de
Wilcoxon.

Cuando se analiza el centro de la distribucion de los valores (media y mediana) que
caracterizd, durante la primera etapa, a los indicadores de esta dimension
(lenguaje matematico, comprension del contenido e independencia cognitiva),
puede afirmarse que estos resultaron evaluados en las categorias de bajo y medio.
Sin embargo, en la siguiente etapa los indicadores lenguaje matematico y
comprension del contenido mostraron un cambio mas favorable (alto) en relacion
con el reflejado por la independencia cognitiva, que fue mas discreto (medio),
cuestion que pudiese explicarse por la restriccion temporal en que se instrumento
la aplicacion parcial de la estrategia, en el sentido de que el tiempo de duracion de
la misma pudo ser insuficiente para que los estudiantes desarrollasen a plenitud
estrategias de aprendizaje que le permitan utilizar conscientemente sus propios
mediadores en este proceso. No obstante, si el analisis se centra en la variabilidad
mostrada por ellos, puede afirmarse que en general fue estable en ambas etapas
para el lenguaje matematico, no asi para la comprension del contenido y la
independencia cognitiva, que mostraron una ligera disminucion.

Por otra parte, si el analisis se focaliza en los indicadores que conforman la
dimension construccion del contenido del Calculo Infinitesimal desde una realidad
profesional (estructuracion metodologica, ejecucion procedimental y proceder
reflexivo), puede afirmarse que los centros de sus distribuciones (véase mediana y
media en tabla 1, anexo muestran un comportamiento caracterizado por un
desplazamiento hacia los valores maximos de la escala valorativa empleada (alto).
No obstante, en el transito hacia la segunda etapa, la estructuracion metodologica
refleja el de mejor resultado, seguido por la ejecucion procedimental y el poder
reflexivo.
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En sintesis, el grupo de estudiantes realizo avances en relacion con los logros
esperados en cada uno de los indicadores, lo cual se refleja tanto en la
apropiacion de las bases conceptuales y metodologicas del Calculo Infinitesimal
como en la construccion del contenido del Calculo Infinitesimal desde una
realidad profesional, pues ambas dimensiones experimentan cambios
significativos (p<0,05) que indican la efectividad de las acciones instrumentadas
en la estrategia (véase Tabla 2).

CONCLUSIONES

La complejidad del proceso en la estrategia formativa del Calculo Infinitesimal
para las carreras de ingenieria se aborda teniendo presente el caracter logico e
integrador de la “sistematizacion formativa en Calculo Infinitesimal” desde dos
perspectivas: la “formacion analitica en Calculo Infinitesimal” y el “calculo de
magnitudes fisicas” y, ello se logra desde la sintesis de los procesos de
construccion teoricas del Calculo y aplicacion de recursos del Calculo
respectivamente.

La estrategia didactica para la ensenanza del Calculo Infinitesimal en las
carreras de ingenieria, aplicada al tema “Calculo Integral de funciones reales de
una variable”, permite valorar en los subprocesos de formacion analitica
infinitesimal y de sistematizacion contextualizad a través de los ejemplos y
ejercicios desarrollados y propuestos.

Los principales resultados con la aplicacion de la estrategia se evidencian en el
desarrollo de la construccion del contenido de integrales indefinidas y
definidas desde una realidad profesional expresados en el aumento de los
indicadores estructuracion metodologica, ejecucion procedimental y proceder
reflexivo.

Se comprueba avances en el grupo de estudiantes, en relacion con los logros
esperados en cada uno de los indicadores, y ello refleja la apropiacion de las
bases conceptuales y metodolégicas del Calculo Infinitesimal, asi como en la
construccion del contenido del Calculo Infinitesimal desde una realidad
profesional, pues ambas dimensiones experimentan cambios significativos que
indican la efectividad de las acciones instrumentadas en la estrategia aplicada.
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