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RESUMEN

Mucho se ha dicho de las bondades que tiene el estudio de las matematicas en el
desarrollo intelectual de las personas. Ciertamente, durante las clases de matematica
se presentan actividades que le permiten al estudiante ser légico, razonar
ordenadamente y tener una mente preparada para el pensamiento critico y la
abstraccion, pero la mayoria de las veces, las actividades propuestas en el aula estan
mas enfocadas hacia la adquisicion de su componente tecnoldgico, que del practico. Es
por ello que se hace necesario desarrollar un dispositivo que ayude a dirigir la actividad
matematica hacia su fin mas preciado, su razén de ser, porque es en ella que los
estudiantes pueden encontrar motivacion para desencadenar un proceso de
aprendizaje con resultados significativos que les permita, no solo responder a los
problemas habituales de la matematica, sino que también estén preparados para
resolver situaciones reales (tipicas o atipicas) propias de su campo de estudio. En este
sentido, y para contribuir a tales fines, se realiz6 una investigacion de campo no
experimental bajo el paradigma interpretativo, de enfoque cualitativo, para la cual se
llevd a cabo una revision documental con base en el marco tedrico de la Teoria
Antropoldgica de lo Didactico, el Analisis Didactico y las representaciones semigticas,
ademas de aplicar una prueba diagnéstica y entrevistas semiestructuradas a
informantes claves para categorizar y triangular los datos recolectados, y de acuerdo a
los resultados obtenidos, atender los aspectos que podrian estar incidiendo en los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las aplicaciones de integral definida.

Descriptores: Integral definida. Matemética Aplicada, Mejoramiento continuo

Xiv



INTRODUCCION

Durante mucho tiempo, la matematica ha sido considerada parte fundamental en
la formacion intelectual de las personas, ya que a través de ella se puede desarrollar el
pensamiento critico, justificar y validar resultados. En este sentido, la destreza
matematica es importante en la toma de decisiones cuando se analizan los problemas
y se buscan soluciones con los datos disponibles, debido a que su lenguaje permite
describir e interpretar el mundo.

Ademas, por tratarse de una ciencia que progresa de forma continua, resuelve
problemas practicos e interactla con otras ciencias, su aprendizaje, es valorado en la
formacion del individuo en cualquier nivel educativo, pero especialmente a nivel
universitario, donde el futuro profesional debe desarrollar una serie de habilidades que
le permitan no solo responder a las demandas habituales del campo laboral, sino que
también esté en la capacidad de proponer soluciones a situaciones atipicas, a través
de las herramientas analiticas que la matematica brinda.

El nivel de abstraccién que conlleva la actividad matematica, a veces, hace dificil
Su comprension porgue sus conceptos no son visibles de manera directa, se requiere
del manejo de los diferentes sistemas de notacién simbdlica para comunicar de modo
coherente y preciso el producto de la actividad mental.

De igual manera, su divulgacién, no es tarea facil, no solo depende de la
utilizacibn de notaciones simbdlicas precisas e inequivocas en cuanto a las
informaciones que permiten representar, porque la construccion del conocimiento
matematico es inseparable de la actividad concreta sobre los objetos, de la intuicién y
de las aproximaciones inductivas impuestas por la realizacion de tareas y la resolucion
de problemas patrticulares.

La experiencia y comprension de las nociones, propiedades y relaciones
matematicas a través de actividades asociadas a la realidad, ademas de resultar una
oportunidad para interpretar y utilizar correctamente la formalidad matematica, resulta
ser una oportunidad para motivar y comprometer al estudiante en su aprendizaje.

De hecho, la activacion del conocimiento matematico mediante la resolucioén de

problemas reales no se consigue trabajando de forma mecanica situaciones que
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pueden ser muy pertinentes y significativas para el docente, pero que pueden
facilmente no tener estas caracteristicas para el estudiante.

Por tales razones, la propuesta de actividades dentro y fuera del aula, debe
estar enfocada hacia el rescate de la razon de ser de la matemética en los pensum de
estudios, para asi poder obtener mejores resultados durante la practica, es decir, los
problemas deben estar contextualizados de acuerdo a los posibles escenarios que se
le puedan presentar a los estudiantes, por lo que el docente debe hacer un esfuerzo,
no solo al momento de organizar las secuencias de actividades desde el punto de vista
del contenido matematico, sino también desde el punto de interés del pensum de
estudio para el cual esta elaborando el plan de accion, considerando aspectos que tal
vez no le son familiares, pero que son necesarios. Esto puede ser un reto para el
docente, que dependiendo de la perspectiva que tenga sobre los temas y su relacion
con otras ciencias, le resultaria laborioso o complicado de asumir.

Asi, lo que se presenta a continuacion, de alguna manera u otra, gira entorno a
lo antes planteado y a la preocupacion que se tuvo ante la dificultad que presentan
algunos docentes al momento de explicar un contenido de aplicacion de la matematica,
gue a pesar de tratarse de un tema relacionado con el &area en la cual se
especializaron, les es dificil al momento de disefiar actividades que asocien la teoria
matematica con la realidad del estudiante, por tratarse de un contexto que no les es
familiar.

Para dar respuesta a esa preocupacion en funcion a las aplicaciones de la
integral definida, era fundamental conocer cémo los docentes realizan la construccion
de sus secuencias didacticas y las incidencias que tienen algunos aspectos
epistemologicos dentro de los procesos de ensefianza y aprendizaje. Por lo tanto y
para un mejor entendimiento de la investigacién, se dividié el desarrollo de la misma en
diez capitulos, los cuales se describen brevemente a continuacion:

En el capitulo | se formula el problema de investigacion, donde se relata la
situacion inicial que causé inquietud en la investigadora, ademas de encontrarse
establecidos los objetivos generales y especificos, los cuales generarian el hallazgo de

ciertos aspectos que fueron de utilidad para construir la aproximacion.



En el capitulo Il se presentan todos los aspectos relacionados con el marco
tedrico que se utilizo para el disefio de la propuesta. Ademas de poner en claro algunos
aspectos que son de suma importancia para el entendimiento de lo presentado en
proximos capitulos.

En el capitulo Ill se muestran todos los aspectos que forman parte del marco
metodolégico, como lo son el paradigma utilizado, el enfoque que se le dio a la misma,
el método que se aplico, técnicas e instrumentos utilizados con cada uno de los
informantes claves, ademéas de especificar el disefio, tipo de investigacién y las
técnicas de analisis de la informacion.

Por otra parte, en el capitulo 1V, se identificaron algunos elementos del curso de
nivelaciéon que serian de utilidad para estudiar algunas incidencias en capitulos
posteriores.

En cuanto al capitulo V, llamado: el programa de matematica I, resulté de gran
ayuda en el estudio del significado de la integral definida dentro de la ingenieria civil, ya
que a través de los requisitos de las asignaturas, los programas y la ayuda de un
experto, se pudieron identificar las conexiones conceptuales y procedimentales que
existen entre la integral definida y las materias propias de la carrera.

En el capitulo VI, se podra observar la revision de las Organizaciones
Mateméticas y Didacticas realizada a los libros de textos mas utilizados por los
docentes que han estado a cargo del curso de Matemética Il en ingenieria civil, las
cuales fueron de ayuda para comprender de cierta manera, la secuencia de actividades
propuestas por los docentes en el siguiente capitulo.

Para el capitulo VII, se presentan los hallazgos obtenidos en el andlisis didactico
de los guiones de clase propuestos por los docentes, correspondiente a dos temas de
aplicaciones de la integral definida.

En el capitulo VIII se podran encontrar las dificultades acaecidas durante la
evaluacion diagnéstica y las reconocidas por los estudiantes, verificando algunos
aspectos que los docentes dieron a conocer durante sus entrevistas en el capitulo
anterior.

Ya para el capitulo 1X, luego de recopilar y analizar toda la informacién obtenida

en el desarrollo de las actividades anteriores, y con base en la necesidad de hacer un
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aporte a la Didactica de las matematicas Aplicadas, se presenta una propuesta, con la
cual se busca transformar las situaciones actuales en situaciones favorables para el
aprendizaje de las aplicaciones de la matemética a otras ciencias.

Y finalmente, el capitulo X, donde se expusieron algunas conclusiones y

recomendaciones con relacion a la propuesta planteada.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

Planteamiento del Problema

En afios anteriores, en Venezuela, el rendimiento que llevaba el estudiante
durante su formacién académica (expresado generalmente, a través del promedio de
calificaciones obtenidas) en el sistema de Educacién Béasica, Media, Diversificada y
profesional, era considerado para pronosticar cual podria ser su desenvolvimiento a
nivel universitario, aun asi, se sabia que este no era suficiente para asignar
adecuadamente a los aspirantes a determinada carrera, por lo que existian diferencias
en los criterios con los cuales se valoraban los conocimientos adquiridos, por ello y con
la finalidad de complementar la informaciébn mencionada se implementaron diferentes
formas de ingresar al sistema de estudio universitario, como por ejemplo, la Prueba de
Aptitud Académica aplicada por el Consejo Nacional de Universidades (CNU), la
Prueba Interna aplicadas por la Universidad a la cual deseaba ingresar el estudiante, el
Curso Introductorio, entre otros.

En el caso de la Prueba de Aptitud Académica, se llevaba a cabo a nivel
nacional en todos los liceos publicos y privados e iba dirigida a los estudiantes que
cursaban el ultimo afio de la Educacion Media Diversificada y Profesional, la misma era
obligatoria y tenia la finalidad de medir dos habilidades basicas: razonamiento verbal y
razonamiento matematico. La prueba, no pretendia evaluar conocimientos especificos,
sino la comprension y aplicacion de nociones basicas aprendidas por el estudiante
durante su formacion académica, para asi obtener indicadores de la capacidad o
potencialidad del individuo para abordar los estudios universitarios.

Si la calificacion obtenida correspondia a la calificacién requerida por alguna de

las tres opciones solicitadas por el estudiante, el mismo era asignado y tenia la
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oportunidad de formalizar su inscripcién en un lapso determinado, de no hacerlo perdia
su asignacion y podia optar por la segunda modalidad mencionada anteriormente,
someterse a la prueba interna.

Para presentar la prueba interna de cualquier universidad, el estudiante debia
cumplir con una serie de requisitos que consignaria en un tiempo determinado a fin de
inscribirse y prepararse para asistir a las instalaciones donde se llevaria a cabo la
evaluacion en la fecha fijada por la universidad en la cual aspiraba cursar estudios. De
aprobar y estar dentro del rango de cupos ofertados, el estudiante formalizaba su
inscripcibn en un tiempo determinado e iniciaba sus estudios en la carrera
seleccionada, de lo contrario, podia optar por la tercera modalidad de ingreso, el curso
introductorio, ofertado por algunas universidades a los estudiantes que no habian
podido ingresar por medio de la prueba interna y que estuvieran ubicados en un rango
determinado de la lista de resultados de dicha prueba. De cumplir con lo anterior, el
estudiante podia iniciar el curso introductorio y de aprobarlo formaba parte de la
siguiente cohorte de estudiantes de la carrera.

En la mayoria de los casos, a pesar de los problemas de ensefianza y/o
aprendizaje que podian existir para ese entonces, las pruebas académicas y el curso
introductorio representaban una motivacion para prepararse y reforzar ain mas los
conocimientos requeridos para el ingreso en la Universidad, aunque la aprobacion de
dichas pruebas no era garantia de éxito, pero permitia de cierta manera, un mejor
desarrollo académico durante la carrera.

Luego, con el pasar de los afios y los cambios de politicas implementados en el
pais, los problemas de enseflanza y/o aprendizaje se acrecentaron por diversos
factores politicos, econdmicos y sociales, asi, el acceso a un cupo para cursar estudios
universitarios representaba menos prerrequisitos, debido a que el estudiante solo debia
registrase en el sistema de la OPSU (el cual tomaria en cuenta su promedio de
calificaciones de su educacion basica, media, diversificada y profesional y las
condiciones socioeconomicas del aspirante) , esperar a ser asignado y cumplir con los
recaudos exigidos por la universidad para iniciar la carrera.

Al inicio, la mayoria de las universidades acataron las nuevas medidas, pero con

el tiempo algunas decidieron retomar la modalidad de ingreso de pruebas internas y/o
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cursos introductorios, en vista del bajo rendimiento que presentaban los estudiantes en
las diferentes escuelas, ya que no poseian los conocimientos previos necesarios para
desarrollar el contenido programatico requerido por la universidad.

Considerando la realidad encontrada, la UNEFA (Universidad Nacional
Experimental de la Fuerza Armada) fue una de las universidades que decidi6 incluir un
curso introductorio dentro de su plan de estudios denominado CINU (Curso integral de
Nivelacion Universitaria) el cual es de caracter obligatorio y cuya aprobacién es
indispensable para poder continuar la carrera (como estudiante regular). El mismo tiene
como objetivo principal fortalecer conocimientos, destrezas y habilidades para mejorar
el nivel de aprendizaje de los estudiantes que ingresan, de acuerdo a la mision,
fundamentos éticos y normas académicas propias de la universidad.

Dicho curso contempla tres materias esenciales, Lenguaje y Comunicacion,
Filosofia, Eticay Valores de la UNEFA y Mateméatica. En el caso de Matematica, la
cual es fundamental para el desarrollo de la mayoria de competencias en cada una de
las carreras, esta conformada por tres temas principales que dan forma a las tres
unidades del programa de estudio de la siguiente manera:

1. Expresiones Algebraicas, esta unidad est4d constituida por conceptos
fundamentales, tipos de expresiones, operaciones, productos notables y factorizacion.

2. Radicacion, en esta unidad se tratan, al igual que en la anterior, conceptos
fundamentales, propiedades, operaciones y el proceso de racionalizacion de un
monomio y un binomio.

3. Ecuaciones, en la cual se dan a conocer los conceptos fundamentales,
procedimientos para resolver una ecuacion, problemas con ecuaciones, sistemas de
ecuaciones y meétodos de resolucion para sistemas lineales de 2x2 (igualacion,
sustitucién y reduccion).

El contenido anteriormente expuesto debe ser desarrollado en doce semanas,
teniendo en cuenta que en cada semana se deben llevar a cabo dos encuentros de tres
horas académicas cada uno. Las clases son por lo general tedérico — préacticas y la
evaluacion esta basada en la aplicacion de pruebas escritas y/o defensas de trabajos, a
pesar de que el programa sugiere otras técnicas e instrumentos adicionales a los

mencionados.



Asimismo, es importante enfatizar que al aprobar todas las materias del curso de
nivelacion, el estudiante puede optar por seguir en la carrera seleccionada inicialmente
o solicitar un cambio de carrera, sin tener una notable repercusion debido a que el
contenido programético de las asignaturas es el mismo para todas las carreras
ofertadas.

Con lo expuesto anteriormente se evidencia que por lo menos, el programa de
matemética, no colabora del todo con el alcance de algunas de las competencias
necesarias para un mejor desenvolvimiento del estudiante en futuras materias
relacionadas con la misma, ya que excluye algunos contenidos que son de sumo valor
para la construccion de los nuevos conocimientos, esto ocurre a pesar de que el mismo
fue disefiado tomando en cuenta teorias constructivistas segun la misma universidad.

Asi, al realizar una revisién de los programas de las materias semestrales,
relacionadas con el area de matematica, se hizo evidente que dentro del programa del
curso de nivelacion es necesario incluir otras unidades donde se estudien temas como
trigonometria, logaritmo e inecuaciones debido a que los mismos representan un
obstaculo en la comprensién de algunos procesos de resolucién de problemas dentro
de unidades tematicas de: funciones, limites, derivadas, integrales, entre otros.

Lo anterior es innegable al observar cdmo en algunos casos el temor a lo
desconocido se presenta como una negacién para entender y atender la situacion
problémica planteada y en otros casos el desconocimiento del objeto y sus propiedades
no permiten analizar el problema para idear una solucion légica.

Por ejemplo, en el caso de los estudiantes de Ingenieria, en el ciclo basico, al
cursar asignaturas como Matematica |, Matematica Il y Matematica lll, se presentan
las siguientes situaciones:

1. Al proponer el célculo del domino de una funcion radical o logaritmica, el
estudiante establece la restriccion adecuadamente pero al tratar de dar solucion

a la inecuacion establecida lo hace de manera inapropiada, debido a que utiliza el

proceso de despeje sin tomar en consideracion si la inecuacion es lineal,

cuadratica o racional.



2. Al proponer el célculo de limites trigonométricos, el estudiante, demuestra no
conocer las identidades trigonométricas que se pueden utilizar o simplemente se
le hace dificil utilizarlas.

3. Al proponer el calculo de una integral trigonométrica, todavia algunos de los
estudiantes no reconocen el papel que juegan las identidades trigonomeétricas en
la solucion de dichas integrales, a pesar de haber recibido orientaciones previas
en cuanto a su utilizacion.

4. Al proponer el célculo de integrales que requieren de un cambio trigonométrico,
presentan problemas al identificar el cambio adecuado y al devolver el cambio de
variable trigonométrico porgue manifiestan de manera intrinseca deficiencias en
cuanto a las definiciones de razones trigopnométricas.

Asi como en ingenieria, las situaciones antes descritas se hacen visibles en
otras carreras ofertadas por la universidad, como es el caso de la carrera de
Licenciatura en Administracién y Gestion Municipal, y la carrera de Enfermeria,
gue a pesar de estar fundamentadas en calculos mateméaticos mas basicos, demandan
de igual manera la inclusion de otros temas dentro del programa de la asignatura de
matematica del CINU, que colaboren con la construccién y comprension de los nuevos
conocimientos.

En algunos casos, se podria pensar que el desenvolvimiento del estudiante en
algunas de las carreras ofertadas como enfermeria, en apariencia, no requiere de
mayores conocimientos en matematica. Por el contrario, materias como quimica (que
forman parte de su plan de estudio) generalmente se dictan desde un enfoque
matematico, debido a que dentro de las concepciones propias de la materia, el
estudiante, debera utilizar teorias, definiciones y/o propiedades de la matematicas para
la solucién de los problemas propuestos.

Es importante recalcar que a pesar de que el pensamiento matematico esta
intimamente relacionado con la capacidad de pensar y trabajar en términos numéricos
empleando el razonamiento logico y que el mismo, trasciende el ambito de las
matematicas porque ademas de permitir la resolucion de los problemas propuestos,
colabora en comprender conceptos de otra naturaleza para relacionarlos utilizando

esquemas Yy técnicas ordenadas, este varia segun las demandas que tenga cada
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pensum de estudio. Lo cual justifica la necesidad de un plan de estudio que se ajuste a
un curriculo que atienda a las competencias particulares de los estudiantes de
ingenieria, administracion y enfermeria.

Con lo anterior, se hace notorio que el Curso Integral de Nivelacion Universitaria
esta estructurado de una forma muy general sin tomar en cuenta las competencias que
en realidad requerira el estudiante de acuerdo a su carrera. Por tales motivos se quiere
indagar acerca de los lineamientos tomados en cuenta para la elaboracion de dicho
programa y las razones por las cuales esté estructurado de esa forma, para asi, idear
en lo posible un plan que abarque de mejor manera las deficiencias con las que
ingresan los estudiantes y estos obtengan mayor beneficio segun el nivel de uso que
tendran de la matemética para fines préacticos.

Por otra parte, a pesar de que el estudiante logre superar de alguna manera u
otra las deficiencias que pueda presentar en cuanto a los contenidos que no estan
incluidos en el programa, apruebe la materia y vaya avanzando en su pensum de
estudio, todavia se observa que el mismo, presenta dificultad en cuanto a la utilizacion
de conocimientos “previamente adquiridos”, es decir, que al iniciar el estudio de un
nuevo contenido matematico u otro contenido propio de las materias afines a su
carrera, el estudiante, no pareciera establecer una relacion entre el contenido anterior y
el actual.

Por ejemplo, si un estudiante de ingenieria aprueba en totalidad su primer
semestre, se supone que alcanzé todas o por lo menos la mayoria de las competencias
necesarias con relacion a geometria analitica y matematica |, asi que al estudiar el
contenido de aplicaciones de la integral definida en Matematica Il y proponer un
problema donde para calcular el volumen de un cuerpo deba construir las ecuaciones
de las funciones que generaron el cuerpo, el estudiante, a pesar de que se le cuestione
y se le pida que plantee posibles soluciones a la situacién propuesta, este, en la
mayoria de los casos, no logra visualizar el plan de accion para darle solucion a dicha
situacion. Luego, cuando el profesor realiza un analisis del problema y establece un
plan de accién, la mayoria comprende el plan de accion pero no recuerda como
calcular algunas ecuaciones como la de la pardbola, la hipérbola y la elipse,

mostrandose indispuestos para resolver el problema. Esto sugiere que lo aprendido en
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cursos anteriores, no tiene significado para el estudiante o por lo menos, como no
conoce la utilidad de determinado objeto matematico, simplemente lo estudia, lo
aprueba y lo desecha.

Esto hace creer que el problema no solo radica en los programas de estudios,
pues el desarrollo de las actividades académicas no solo depende de un plan plasmado
en el papel (programa), sino que también depende del plan de accidén que se ponga en
marcha por parte de los actores que intervienen en los procesos de ensefianza y
aprendizaje, pero por sobre todas las cosas, depende, en gran parte, de la vision que
pueda tener el profesor que va a transformar el saber sabio en saber a ensefiar. Para
llevar a cabo dicha visién, el docente debe elaborar una planificacion que no solo
cumpla con lo establecido por la universidad (segin su misién y visién), sino que
ademas tome en cuenta la realidad educativa que afronta.

Esto apunta a que la planificacién dentro y fuera de la educaciéon matematica ha

venido perdiendo vigencia, tal y como lo indica A-Egg (1985),

Desde los afios setenta, se fue desvaneciendo el entusiasmo y el apoyo

gue recibieron en su tiempo las ideas y las practicas de la planificacion,

pero al mismo tiempo, se ha insistido en la necesidad consiguiente de una

accion deliberada, coherente y sostenida en el medio y largo plazo, que

asegure la adecuada asignacion de recursos para superar las dificultades

presentes y abrir el camino hacia el futuro. (p.34)

Aunque A-Egg no lo menciona, una de las razones por las cuales, las ideas y las
practicas de la planificacion han perdido el entusiasmo y el apoyo de la colectividad, es
la errada concepcién que tiene la mayoria, debido a que la planificacion, habitualmente
es percibida como un plan rigido, constituido por una serie de pasos que deben ser
cumplidos al pie de la letra y que de no cumplirse al pie de la letra podria fallar por
cuestiones de continuidad y tiempo. Lo cierto es que, como lo manifiesta Egg, existe
una constante necesidad de que ese plan de accion no sea tan rigido y que el mismo
pueda ser flexible de alguna manera y adaptarse a las circunstancias del momento,
teniendo siempre como norte, las metas y objetivos propuestos.

Lo que conduce a presumir que dentro de las posibles causas que puedan estar
incidiendo en el proceso de aprendizaje de los estudiantes, es la visidn que se tenga de

la planificacion, pues al parecer, segun lo manifestado por los mismos estudiantes y la
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experiencia de la investigadora, los docentes, en su mayoria se limitan a lo que esta
plasmado en el papel como contenido programatico, sin tomar en cuenta otros
elementos para llevar a cabo una planificacion mas efectiva.

A-Egg menciona también que existen dos tipos de planificacion, una normativa
(clasica) y otra estratégica, la primera es vista como instrumento mientras que la
segunda se establece como proceso. Se podria decir entonces que los programas son
planificaciones normativas que indican el camino a seguir para lograr unos objetivos
que dependen de la vision y mision que tenga la institucién, mientras que el proceso
llevado a cabo en clase deberia ser la consecuencia de una planificacion estratégica
gue depende de la vision que tenga el profesor del programa, la cual obedece a varios
factores, como lo son: deficiencias que los estudiantes posean en cuanto a
conocimientos previos necesarios para el estudio del nuevo contenido, la relacion que
existe entre los contenidos de una materia, la relacién que existe entre los contenidos
de una materia con los contenidos de una materia anterior y/o posterior, la finalidad de
que ciertos contenidos formen parte de una materia, los recursos pedagogicos y
didacticos con los que se cuenta, entre otros.

Tomando en cuenta lo anterior, y retomando el caso del estudio de las
aplicaciones de la integral definida, el programa establece dos tipos de aplicaciones,
unas geomeétricas y otras de naturaleza fisica. En el caso de las geométricas, se ha
podido observar que la mayoria de los docente se encargan de explicar el contenido
gue el programa de la materia indica, colocando ejemplos correspondientes a lo que se
estd estudiando pero de una manera aislada, sin tomar en cuenta algunos contenidos
estudiados en materias anteriores, ni la utilidad que pueda tener el objeto de estudio en
futuras materias.

Por ejemplo, en el programa de Matematica | en su ultima unidad, se indica el
estudio del concepto de primitiva o antiderivada y el calculo de area bajo la curva
haciendo uso de la integral definida, en algunos casos, el célculo del area, es abordado
utilizando Sumas de Riemman, Método del Trapecio y/o el Método de Simpson para
facilitar su comprensién, pero en otros casos el profesor lo aborda de manera directa,
estableciendo solamente la definicion, sin explicar como se lleg6 a ella, luego al iniciar

el estudio de las aplicaciones geométricas que corresponde a la segunda unidad del
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curso de Matematica Il, nuevamente, en el programa, se indica el estudio del area bajo
la curva y muchas veces se vuelve a obviar el proceso de construccion de la definicion
que serviria de base para entender las futuras definiciones de las demés aplicaciones
geomeétricas.

Otro ejemplo en el que se puede notar una falla en la planificacion estratégica de
un contenido matematico es la ausencia de problemas que expongan la razén de ser
de un contenido matematico dentro de determinada especialidad, como el mencionado
en pérrafos anteriores, donde luego de estudiar cada una de las aplicaciones
geométricas, se proponga un problema donde el estudiante tenga que analizar la
situacion y haga uso de sus conocimientos de geometria analitica para poder obtener
la ecuacion de las curvas y aplicar la definicion correspondiente a &rea, volumen o
superficie utilizando la integral definida.

A pesar de que estas situaciones pueden ser producto de una idea errada del
concepto de planificacion, hay que recordar que el profesor de matematica es un
comunicador del saber y que el mismo, no puede limitar sus intenciones a lo que esta
escrito en el papel, sino que también debe ser capaz de leer entre lineas, es decir,
como todo buen planificador debe tomar en cuenta la situacién inicial (fortalezas,
deficiencias, patrones de comportamiento, obstaculos, recursos, etc.) y la situacion a la
cual se quiere llegar (meta), por ello, no solo debe tener dominio sobre el contenido
matematico correspondiente al nivel educativo donde se encuentra laborando, sino que
también debe conocer algunos aspectos de la especialidad a la que va dirigida su clase
para darle significado al objeto de estudio y asi el estudiante tenga el propoésito de
apropiarse del conocimiento porque es util para su desenvolvimiento en la carrera.

Otro aspecto que se hace repetitivo en las clases de matematicas llevadas a
cabo en la universidad, es que aparentemente, siguen un estilo conductista donde el
profesor expone el contenido a estudiar, realiza ejemplos, propone ejercicios (en
algunos casos) y posterior al termino del contenido aplica una evaluacion, esto sucede
a pesar de que los programas de estudio dan la apertura para realizar otro tipo de
actividades (inclinadas hacia un modelo constructivista).

Asi surgieron las primeras cuestiones ¢Como saber si un programa de estudio

esta estructurado correctamente? ¢Qué criterios toman en cuenta los profesores para
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realizar la planificacion de sus clases? ¢A qué se debe las conexiones entre los

contenidos del curriculo? ¢(Coémo puede un profesor de matematicas explicar

aplicaciones de un contenido matemético dentro de una rama de conocimiento

especializada como la ingenieria, si solo dispone del conocimiento matematico?

¢,Cuales recursos utilizar?

Objetivos

Objetivo general

Construir una aproximacion de modelo didactico tomando en cuenta la

transposicion didactica que realizan los docentes de Matematica Il para el estudio de

las aplicaciones de la integral definida en ingenieria civil.

Objetivos especificos

Determinar la Organizacion Matematica y la Organizacién Didactica de la unidad
tematica de aplicaciones de la integral definida del programa de Matematica Il de
ingenieria civil.

Determinar el nivel de comprension y las dificultades que presentan tanto
estudiantes como docentes en los procesos de ensefianza y aprendizaje.
Estudiar el significado de la definicion de integral definida dentro de la ingenieria
civil.

Caracterizar las practicas docentes mediante el analisis de los planes de
estudio, la finalidad del contenido y su importancia dentro del pensum de
ingenieria civil.

Reconstruir la Organizacion Matematica y Organizacion Didactica mediante un
dispositivo que facilite la contextualizacion del contenido matematico y permita

una mayor comprensiéon del mismo.
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Justificacion

Es bien sabido que el conocimiento matematico es indispensable para el desarrollo
de una variedad de contenidos programaticos en diferentes carreras universitarias,
pero muchas veces es desarrollado de manera aislada sin establecer alguna relacion
entre dicho conocimiento y el objeto de estudio afin a determinada carrera, es decir, no
existe una contextualizacion y un analisis exhaustivo de la situacion para comprender el
por qué se define la solucion de cierta forma utilizando matemaética.

A pesar de que el pensum de estudio posee una estructura constructivista, depende
del docente a cargo del curso establecer un plan de accion que permita llevar a cabo
los objetivos explicitos e implicitos del programa de cada materia, esto es, planificar los
encuentros académicos tomando en cuenta las competencias propias de la materia
(necesarias para aprobar) y la razén de ser del contenido dentro de la carrera.

Si el docente, no toma en cuenta la razén de ser de determinado contenido dentro
de la carrera (porque la desconoce o no la comprende), har& dificil que el estudiante
conozca la utilidad que tiene el uso de las matematicas dentro de otros ambitos de
estudio, restandole valor a dicho conocimiento y reforzando la falsa creencia de que las
materias del area de matematica solo son obstaculos que no les permiten avanzar en
su formacién académica.

Asi, el hecho de no conocer la utilidad de la matematica dentro de alguna carrera
universitaria, no solo dificultara la comprensién del estudiante en el desarrollo de temas
relacionados con determinado objeto matematico, sino que también, podria limitar su
capacidad de analisis ante situaciones reales que requieran de respuestas innovadoras
y eficientes. Ademas, el mundo, esta lleno de muchas variantes, es decir, para las
condiciones actuales, las medidas y procesos implementados son efectivos, pero esas
condiciones pueden cambiar y exigir procesos que se ajusten a las demandas
ambientales, sociales, economicas y/o politicas que se generan.

Por tales motivos la preparacion de futuros profesionales no puede tomarse a la
ligera, se debe tratar de formar profesionales que no solo conozcan las normas y
procesos estandar, sino que también, estén lo suficientemente capacitados como para

cuestionar, de vez en cuando, algunos procesos y su efectividad, que sean capaces de
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proponer e implementar, pero para proponer e implementar necesitan poseer el
conocimiento matematico que les permite justificar.

Tomando en cuenta lo anterior, se hace necesario identificar, analizar y comprender
los aspectos que caracterizan las transposiciones del saber que realizan los diferentes
docentes (profesores de matematica o no) de las asignaturas de matematica aplicada,
para luego evaluar las incidencias que tienen sobre el aprendizaje y asi tratar de hacer
los procesos de ensefianza y aprendizaje de mayor provecho para los futuros

profesionales.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

Cuando un estudiante enfrenta una dificultad ante un contenido matemaético,
comienza a cuestionar si dicho contenido le serd util en algin sentido. La falta de
comprensién hacia el mismo, no permite que vea su utilidad. Esto generalmente
sucede cuando en el proceso de ensefianza, el profesor a cargo del curso, se limita a
explicar la técnica como una serie de pasos que se siguen para dar solucién a un
problema, sin mayor andlisis acerca del procedimiento y mucho menos de su utilidad.

A pesar de que cada objeto matematico, puede ser utilizado para describir una
situacion de la vida cotidiana, en la mayoria de los casos, este aspecto tan importante
para la enseflanza de las matematicas, se hace a un lado y solo se plantean una serie
de problemas que afianza la técnica como un receta, que no tiene sentido para el
estudiante, pero que resulta efectiva para, aparentemente, resolver el problema.

Es por ello que, para la Educacion Matematica, es de gran importancia el estudio
de los procesos de ensefianza y aprendizaje de esta area de conocimiento, sobre todo
cuando el tema a estudiar estq altamente relacionado con la actividad humana y
cumple un papel fundamental en el desarrollo de los procesos sociales, como lo es el
caso de la integral definida, pues a través de su uso se pueden modelar y resolver
problemas geométricos, fisicos o0 econémicos.

Asi, varias investigaciones han tratado de analizar, comprender y establecer
cuéles son los elementos que inciden en el desarrollo de los topicos matematicos que
intervienen de manera importante en la formacion de los futuros profesionales para

hacer del tema, algo mas comprensible y util dentro de sus carreras.
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De esta manera, uno de los trabajos que ayud6 con el desarrollo de la
investigacion, es el presentado por Rodriguez, E. (2016), titulado, Faceta Epistémica
del conocimiento didactico — matematico de la funcion afin aplicada a la economia,
presentada ante la Universidad Pedagodgica Experimental Libertador de Maracay para
optar al titulo de Doctor, el cual tenia como propadsito principal, generar un modelo de
evaluacion del conocimiento didactico-matematico del Modulo IV de Matematica | de la
Universidad Nacional Abierta (UNA) mediante el analisis de la faceta epistémica de la
Funcion Afin aplicada a la economia, para lo cual la autora establecié los siguientes
objetivos especificos: (1)Caracterizar practicas, configuracion de objetos y procesos
activados en dichas practicas mediante un estudio historico epistemolégico sobre el
contenido matematico pretendido, (2) Analizar el significado institucional local del
contenido matemético pretendido en el proceso de estudio, (3) Evaluar la faceta
epistémica del conocimiento didactico — matematico sobre la funcion afin aplicada a la
economia y (4) Disefar un instrumento que sea representativo de la complejidad del
significado global del contenido matemético pretendido que permita caracterizar la
faceta epistémica del CDM, sobre dicha nocién, del Modulo IV de Matematica | de la
Universidad Nacional Abierta (UNA).

Este estudio estuvo fundamentado en el enfoque ontosemiédtico, bajo el
paradigma interpretativo, llevando a cabo un analisis de las guias de estudio que son
utilizadas por estudiantes que cursan la carrera de economia a distancia y que son
elaboradas por especialistas que cuentan con el conocimiento de métodos y técnicas
de ensefianza, dominio de literatura especializada en su area de conocimiento,
conocimiento profundo de las asignaturas y experiencia en su campo profesional.

El analisis del contenido evaluado por cada una de las tareas o situaciones
problemas, se realiz6 en dos niveles del objeto: el primer nivel que hacia referencia al
contenido ontosemiotico-epistémico (analisis epistémico exhaustivo haciendo uso de
las herramientas tedricas que proporciona el Enfoque Ontosemiotico) y el segundo
nivel referido al contenido curricular (conocimientos contemplados en un curriculo de
matematicas donde se incluia funcién demanda, ecuacién demanda, funcién oferta y
ecuacion de la oferta). Asi se determinaba si “X” contenido es mas “superficial” o

“‘menos profundo” respecto del contenido ontosemidtico-epistémico.
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Finalmente, tomando en cuenta los resultados obtenidos en la caracterizacion
realizada y el Modelo de Ball, la investigadora considero, el conocimiento comun, el
conocimiento especializado y el conocimiento ampliado de un contenido que poseian
tanto especialista como asesor para establecer las directrices del dispositivo para
evaluar el Modulo IV de Matematica | de la Universidad Nacional Abierta (UNA),
concluyendo que el mismo es factible a ser aplicado ya que cuenta con la disponibilidad
y disposicién humana (Operativa) y técnica en cuanto a herramientas tecnoldogicas.

Lo interesante de esta investigacion para la que se llevd a cabo, fue la
caracterizacion que se realizé en funcion a los aspectos epistémicos de objetos
matematicos que son utilizados dentro de la formacion de los profesionales de
economia, pues se pensé que alli esta la clave para mejorar el desarrollo de topicos
matematicos en funcion al significado epistémico que tienen los mismos dentro de
carreras donde la matemética aplicada juega un papel importantes para la comprension
de topicos propios de determinada carrera universitaria.

Ademas la diferenciacion entre el conocimiento comun, el conocimiento
especializado y el conocimiento ampliado de un contenido que establece el modelo de
Ball, y que fue utilizado para la construccion del modelo de evaluacion, de alguna
manera u otra guardaba relacion con la forma en que los profesores a cargo de los
cursos de Matemaética Il de ingenieria civil se plantean el tratamiento de los mismos, no
obstante, el interés de la investigacion que se llevd a cabo, no confluye en la
evaluacion de la estructura del plan de accion, sino en la comprension del mismo para
poder construir un dispositivo que facilite la deconstruccion y construccién del
contenido que debera ser estudiado, alcanzando el significado que tiene dentro de
dicha carrera.

Por su parte, el trabajo de investigacion realizado por Serrano, L. (2013), el cual
lleva por nombre, La modelizacibn matematica en los estudios universitarios de
economia y empresa: analisis ecologico y propuesta didactica, que fue presentado ante
la Universitat Ramon Llull para optar al titulo de Doctor, cuyo proposito era, determinar
las condiciones requeridas y las restricciones (de los cursos propedéuticos) que
dificultan el estudio universitario de las matematicas en las instituciones responsables

de la ensefianza de las ciencias economicas y empresariales, y que impiden que las
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mismas se organice en torno a la modelizacidon de sistemas econdmicos. Dicha
investigacion, tuvo un enfoque cualitativo y estuvo fundamentada en la Teoria
Antropolégica de lo Didactico (TAD), el uso de los Recorridos de Estudio e
Investigacion (REI), la modelizacion matematica y la ecologia de la modelizacion
matematica en la ensefianza universitaria.

Para llevar a cabo la investigacion, la autora, realizé una revision literaria de los
libros recomendados para los cursos de economia y empresas y del pensum de estudio
de diferentes universidades de Espafia que ofertan dicha carrera, analizd los
Recorridos de Estudio e Investigacion de los cursos propedéuticos y aplicé entrevistas
a docentes.

En el caso de los cursos propedéuticos tradicionales, la investigadora, estudié
sus efectos en la transicion Secundaria-Universidad, pudiendo constatar que en los
mismos: (a) se realizan la construccion de conceptos y no de modelos, (b) los
problemas son muy aislados y cerrados, mostrando como se utilizan las definiciones
pero no su aplicacion y (c) las matematicas presentes en dichos cursos, no son de
ninguna manera constitutivas del conocimiento econémico-empresarial.

Posteriormente, pudo realizar una reconstruccion de la praxeologia, tomando en
cuenta los resultados obtenidos e incluyendo aspectos de la modelizacion matematica,
para asi, proponer Recorridos de Estudio e Investigacion basados en la TAD que luego
fueron aplicados. De este modo pudo establecer que los REI experimentados resultan
ser un dispositivo didactico apropiado para facilitar la integracion de la modelizacién
matematica en los estudios universitarios de economia y empresa.

Asimismo pudo determinar que: (a) se requieren cambios importantes en los
contratos didacticos y pedagdgicos universitarios tradicionales, (b) los modelos
didacticos dominantes basados en el teoricismo y el tecnicismo dificultan situar las
cuestiones problematicas generadoras de los REIl en el ndcleo del programa de
estudios, ya que, a pesar de las intenciones de los talleres experimentados, estos
fueron encontrados por los estudiantes: excesivamente practicos, con poca relacion de
los contenidos de la asignatura, con pocas explicaciones, sin saber qué serie de pasos
seguir para resolver problemas o el sentido que tienen, ademas de que la

investigadora, logré notar la ausencia de: trabajo en grupo, formulacion de problemas,
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redaccion de informes, presentacion oral de resultados, busqueda de informacion,
contraste empirico de conjeturas, planificacion del trabajo, resolucion de problemas
durante un periodo largo de tiempo.

Finalmente, la investigadora, concluyé que las aportaciones en relacion a la
dimension ecoldgica del problema de la modelizacibn matematica fueron: (a) Los
cursos propedéutico habituales, al agravar el aislamiento y la desarticulacion de las
praxeologias matematicas que se estudian en secundaria, fortalecen aun mas las
restricciones que dificultan la integracion de la modelizacion matemética en los cursos
universitarios de economia y empresa, (b) los cursos propedéuticos fundamentados en
la teoria antropoldgica de lo didactico estan centrados en el estudio de una cuestion
generatriz que permite la articulacion mediante el uso sistematico de la modelizacion
matematica, de praxeologias puntuales que aparecen aisladas en la matematica
escolar de Secundaria, (c) los recorridos de estudio e investigacion (REI)
experimentados, resultan ser un dispositivo didactico apropiado para facilitar la
integracion de la modelizacion matematica en los estudios universitarios de economia y
empresa, (d) para garantizar el funcionamiento de los REI, se requiere que constituyan
el ndcleo en torno al cual se organizan los contenidos y actividades de las materias o
asignaturas de matematicas, incluyendo el proceso de evaluacion de las mismas o, en
otras palabras, que los REI no se organicen de forma aislada del resto de dispositivos
del programa de estudios, (e) para que los REI constituyan el nlicleo de un programa
de estudios, deben elaborarse infraestructuras matematicas mediante un importante
trabajo de ingenieria matematica con el objetivo de organizar los contenidos del curso
en torno a tipos de problemas y no de conceptos matematicos, (f) para hacer posible la
implantacion efectiva del nuevo contrato didactico inherente a los REI se requiere la
creacion de nuevos gestos didacticos, (g) otras condiciones para poner en marcha el
nuevo contrato didactico son el realismo de la cuestibn generatriz del REI y la
simulacién de una situacion profesional real y (h) los rasgos fuertemente teoricistas y
tecnicistas de la organizacion didactica universitaria tradicional constituyen una
restriccidbn importante que dificulta grandemente situar las cuestiones problematicas

generadoras de los REI en el nucleo del programa de estudios.
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Asi, los resultados obtenidos en esta investigacion fueron de gran importancia
para el desarrollo de la que se llevd a cabo, ya que en la misma se expone las
dificultades que tiene el estudiante en el transito de su educacién secundaria a su
educacion universitaria y que a pesar de contar con un curso propedeéutico, el mismo
no le es de provecho porque no le permite desarrollar habilidades para resolver
problemas propios de la carrera. Estas incidencias, fueron tomadas en cuenta para
saber si la situacion antes expuesta persistia o si habian otros referentes que indicaran
el por qué los estudiantes no logran comprender el significado de la definicién de
integral definida dentro de la ingenieria civil.

Otro aspecto importante, que le dio mas fuerza a la investigacion que se llevo a
cabo, es que Serrano reafirma que en los cursos habituales existe una ausencia de
situaciones que muestren la razén de ser de los temas matematicos dentro de los
planes de estudio, solo que en el caso estudiado, se creia que no necesariamente el
problema radicaba en el plan de estudio como tal, sino en la interpretaciébn que cada
docente le da al tema, el andlisis del tema y las reconstrucciones praxeoldgicas que
realiza, los recursos que utiliza, entre otros.

Ahora bien, la investigacion desarrollada por Lupiafiez, L. (2009), titulada,
Expectativas de aprendizaje y planificacion curricular en un programa de formacién
inicial de profesores de matematica de secundaria y que present6 ante la Universidad
de Granada para optar al titulo de Doctor, cuyos propdsitos iniciales eran: (1)
Conceptualizar el analisis cognitivo como procedimiento para la planificacién sobre el
aprendizaje escolar por parte del profesor de matematicas en formacion, en coherencia
con el analisis didactico, (2) Disefiar e implementar un programa de formacion inicial
gue incorpore el analisis cognitivo desde una perspectiva funcional y (3) Identificar,
describir y analizar el desarrollo de la competencia de planificacion sobre aprendizaje
escolar que muestran los participantes en el programa de formacion inicial del curso
2008-2009; se tratd de una investigacion cualitativa, desarrollada durante las sesiones
de clase de la asignatura didactica de las matematicas y cuyas actividades giraron en
torno a los organizadores curriculares, el andlisis cognitivo y el andlisis didactico que
demostraron los participantes del curso en cuanto a: (a) Objetivos generales y

especificos de determinado tema, (b) Identificacion de capacidades. Relacion de tipos
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de tareas con objetivos, (c) Limitaciones y errores del aprendizaje. Incidencia en la
seleccion del tipo de tarea y (d) Disefio y seleccion de tareas para una unidad didactica.

Luego de culminada la asignatura, el investigador pudo observar que, los futuros
profesores: no poseian mucha dificultad para proponer tareas relacionadas a un
objetivo especifico, ejemplificaban correctamente, no indicaban acertadamente qué
competencia se promueven con determinado tipo de tarea (debido a que proponian la
tarea correspondiente a un objetivo sin tomar en cuenta la competencia asociada) y no
presentaron dificultad para seleccionar tareas relacionadas con limitaciones concretas
en el aprendizaje escolar.

Finalmente, segun los resultados obtenidos, el autor expresé que quedaba
corroborada la necesidad de implementar un programa de formacién inicial que
incorporara el andlisis cognitivo desde una perspectiva funcional, tomando en cuenta
conocimientos o capacidades expuestas en el capitulo 11 y que estan relacionadas con
las actividades propuestas en las sesiones de clase.

De este modo, para la investigacion que se llevd a cabo, los resultados
obtenidos por Lupiafiez, fueron de gran utilidad para orientar la caracterizacion de las
practicas de los docentes que dictan el curso de Matematica Il de ingenieria civil, ya
gue durante las secciones de clase, las actividades pautadas permitieron determinar
las habilidades y conocimientos que debe tener un profesor de matematicas para
desarrollar un tema en especifico, la diferencia es que, a nivel de secundaria es mucho
mas sencillo establecer relaciones entre contenidos anteriores y posteriores, siempre y
cuando la construcciébn del conocimiento esté bien engranado, de hecho, las
situaciones de modelacion matematica son mas sencillas porque también pueden
formar parte del dia a dia de la vida del docente, pero ya a un nivel universitario, los
escenarios de aplicacion de la matematica, varian segun la necesidad profesional de la
carrera y puede que la realidad del futuro profesional, sea ajena a la realidad que
maneja el docente a cargo del curso, lo cual podria representar un obstaculo a la hora
de planificar el desarrollo de un tema. Es por ello que, aparte de realizar un analisis
cognitivo y didactico, y tomar en cuenta los organizadores curriculares presente tanto

en docentes como en los planes de estudio, se consideraron los aspectos
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epistemologicos entorno al objeto matematico y al area de estudio donde se deseaba

aplicar, para determinar el enfoque que cada profesor le da a la materia.

Bases Tedricas

El problema didactico del estudio de las matematicas radica en que son tratadas
de manera aisladas, es decir, no se establecen relaciones entre el qué, el como vy el
porqué de los distintos objetos matematicos dentro de la formacién béasica de los
estudiantes y posteriormente en su educacidén universitaria. Asi, la matematica, es
percibida, tanto por estudiantes como por profesionales, como una herramienta que
consta de reglas o verdades absolutas, que no requieren de mayor analisis, limitAndose
a su simple aplicacién, a lo que Chevallard, Bosch y Gascon (1997) escriben lo

siguiente:

Podriamos pensar que cada uno de nosotros tomado individualmente
puede vivir sin necesidad de matematicas o, por lo menos, sin muchas de
las matematicas que se estudian en la educacion obligatoria. Pero esta
creencia solo se da porque, de hecho, no vivimos solos sino en sociedad:
en una sociedad que funciona a base de mateméticas Y en la que hay
gente capaz de hacer de matematico para cubrir las necesidades de los
demas, incluso cuando éstos no reconocen sus propias necesidades
matematicas!

El hecho de que se ensefien matematicas en la escuela responde a una
necesidad a la vez individual y social: cada uno de nosotros debe saber
un poco de matematicas para poder resolver, o cuanto menos reconocer,
los problemas con los que se encuentra mientras convive con los demas.
Todos juntos hemos de mantener el combustible matematico que hace
funcionar nuestra sociedad y debemos ser capaces de recurrir a los
matematicos cuando se presenta la ocasion. La presencia de las
matematicas en la escuela es una consecuencia de su presencia en la
sociedad y, por lo tanto, las necesidades matematicas que surgen en la
escuela deberian estar subordinadas a las necesidades matematicas de
la vida en sociedad. (p.46)

La incomprension de las Matematicas, viene dada precisamente por la situacion
expuesta por Chevallard, Bosch y Gascon, en la que no solo el estudiante sino mas
bien el ser humano en general, utiliza la Matematica como herramienta de utileria sin
analizar, interpretar o profundizar en los procesos y relaciones que tienen los mismos
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con el quehacer diario. Tal vez por esta misma razon el temor y el conformismo que se

genera alrededor de cualquier obra matematica.

Teoria Antropologica de lo Didactico (TAD)

Por tales razones, para el desarrollo de la investigacion que se pretende llevar a
cabo, se ha decidido partir de la Teoria Antropoldgica de lo Did4ctico debido a que la
misma centra su estudio en lo que el hombre aprende y ensefia de la estructura
matematica por medio de las relaciones humanas frente a la relatividad del saber
cientifico con respecto a las instituciones sociales.

Asi, segun Chevallard (1999) “la TAD situa la actividad matematica, y en
consecuencia la actividad del estudio en mateméticas, en el conjunto de actividades
humanas y de instituciones sociales”.(p.221) En otras palabras, la Teoria Antropoldgica
de lo Didactico, situa la actividad escolar matematica como una manifestacion socio-
cultural en la cual repercuten elementos histéricos de los actores educativos, siendo de
gran importancia las actividades humanas cuya interaccibn se genera en las
instituciones sociales que lo promueven.

Para Chevallard (1999), “el postulado de base de la TAD admite en efecto que
toda actividad humana regularmente realizada puede describirse con un modelo Unico,
gue se resume con la palabra de praxeologia”, la cual se refiere a la ciencia que
estudia la estructura l6gica de la accion humana y con la que se busca establecer el
como deben hacerse las cosas dentro de las fronteras institucionales, sin dejar de un
lado, la memoria cultural de la institucion, que dan por sentado, la caracterizacién del
reparto en la divulgacion y comunicacion del saber matematico como casi natural, y a
fin de cuenta obligado.

Dentro de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico, se manejan dos praxeologias,
una denominada Praxeologia Matematica u Organizacion Matematica y otra
denominada Praxeologia Didactica u Organizacion Didactica. La primera, se constituye
alrededor uno o mas tipos de tareas matematicas que conducen a la creacién de
técnicas matematicas, las cuales se justifican por tecnologias matematicas

desarrolladas en el marco de una teoria matematica mientras que la segunda es el
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resultado de un complejo y continuado trabajo que se lleva a cabo durante largo tiempo
en las instituciones, cuya dinamica de funcionamiento incluye a ciertas relaciones
invariables que es posible modelar.

Cada una de estas praxeologias posee elementos que las caracterizan. En el
caso de la Praxeologia Matematica estd conformada por: los tipos de tareas, las
técnicas para resolver esos tipos de tareas, la tecnologia que justifica el uso de la
técnica y la teoria que establece el papel que la tecnologia tiene respecto a la técnica,
mientras que la Praxeologia Didactica esta constituida por seis momentos didacticos
gue describen el proceso por el cual transita un individuo en la construccién del
conocimiento relativo a determinado objeto matematico.

Los tipos de tareas de una Organizacibn Matematica, suponen un objeto
relativamente preciso mientras que un género de tareas pide un determinativo. Es
importante sefialar que las tareas, tipos de tareas y géneros de tareas no son datos,
son construcciones institucionales, cuya reconstruccion en determinada institucion es
un problema completo.

Dentro de una Organizacion Matematica, las técnicas, se definen como la
manera de resolver los problemas planteados. En una institucién dada, y a propdésito de
un tipo de tareas dado, para la resolucion de los problemas que constituyen los tipos de
tareas, pueden existir una sola técnica o al menos un pequefio niumero de técnicas
institucionalmente reconocidas y las cuales tendran un alcance sobre los mismos.

En cuanto a las tecnologias utilizadas dentro de una Organizacién Matematica,
estas justifican el uso de la técnica y explica por qué es correcta. De hecho, segun
Chevallard, las tecnologias cumplen con tres funciones fundamentales. La primera
funcidn es justificar y asegurar que la técnica permite realizar un tipo de tareas y
alcanzar lo que se pretende. La segunda funcién, es la de explicar de la manera mas
clara e inteligible la técnica, es decir, exponer por qué es correcta. Y la tercera funciéon
y N0 menos importante, corresponde a la funcion de produccion de técnicas.

Para cuando en la Organizacion Matematica se llega a un nivel superior de
justificacion — explicacion — produccion, la teoria es la que se encarga de establecer el

papel que la tecnologia tiene respecto a la técnica.
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Todos estos elementos estan fuertemente interrelacionados entre si, debido a
gue el desarrollo de las técnicas genera nuevos tipos de problemas y provoca nuevas
necesidades tecnoldgico — tedricas. Estas a su vez, permiten modificar las técnicas ya
establecidas, interrelacionadas con otras, generar nuevas técnicas y, en definitiva,
plantear y abordar nuevos tipos de problemas.

En este mismo orden de ideas, es importante destacar que existen tipos de
Organizacion Matematica, entre las cuales se encuentran:

La Organizacion Matematica Puntual que se genera alrededor de un tipo de
tarea, generalmente asociada a un pequefio conjunto de técnicas; la Organizacion
Matematica Local que se obtiene de la integracion de dos o mas organizaciones
matematicas puntuales alrededor de una tecnologia comun; La Organizacién
Matemética Regional que Resulta de organizaciones mateméaticas locales que se
estructuran en base a una teoria y la Organizacibn Matematica Global que se
constituye por la integraciéon de diversas organizaciones matematicas regionales y se
corresponde con el nivel de la disciplina.

Ahora bien, en el caso de la Organizacién Didactica, se hizo referencia a que la
misma esta constituida por los momentos didacticos, los cuales son explicados de la
siguiente manera:

El Primer momento llamado también momento del Primer encuentro, se refiere al
primer encuentro con la organizacibn matematica que esta en juego. Es el que consiste
en encontrar la obra matematica a través de al menos uno de los tipos de tareas
constitutivas de la obra matematica. Este primer encuentro con el tipo de tareas puede
darse varias y diferentes ocasiones, en funcion sobre todo de los entornos mateméaticos
y didacticos en los que se produce.

El Segundo momento o momento de Exploracion, es el de la exploracién del tipo
de tareas implicadas y de la elaboracion de una técnica relativa a este tipo de tareas.
Aun cuando la actividad matematica se presenta como una serie erratica de
enfrentamientos singulares con dificultades siempre nuevas, la cuestion central de la
actividad matematica es mas la elaboracion de técnicas, que la simple resolucion de
problemas aislados. Por tanto, estudiar problemas es un medio que permite crear y

poner en marcha una técnica relativa a los problemas del mismo tipo, técnica que sera
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a continuaciéon el medio para resolver de manera casi rutinaria los problemas de este
tipo.

El Tercer momento o el momento de Constituciébn del entorno tecnologico —
teorico, esté interrelacionado de manera estrecha con cada uno de los otros momentos.
Asi, desde el primer encuentro con un tipo de tareas, hay generalmente una puesta en
relacion con un entorno tecnoldgico — tedrico anteriormente elaborado, o con gérmenes
de un entorno por crear, que se precisara en una relacion dialéctica con la aparicion de
la técnica.

En el Cuarto momento o el momento de Trabajo de la técnica, ademas de
trabajar la técnica, se debe a la vez mejorar la técnica volviéndola mas eficaz y mas
fiable, este momento de puesta a prueba de la técnica supone en particular uno o0 unos
corpus de tareas adecuados tanto cualitativamente como cuantitativamente.

El Quinto momento o momento de la Institucionalizacion, tiene por objeto
precisar lo que es la organizacidon matematica elaborada, distinguiendo claramente, por
una parte, los elementos que, habiendo concurrido a su construccion, no le hayan sido
integrados y, por otra parte, los elementos que entraran de manera definitiva en la
organizacion matematica considerada.

El Sexto y ultimo momento, llamado también momento de Evaluacion, se articula
con el momento de la institucionalizacion. En este momento de la Organizacion
Didéactica, se debe hacer un balance, es decir, se examina y reflexiona sobre el valor de
lo que se ha aprendido en funcién a unos criterios.

Es importante destacar que la organizacion Matematica y la Organizacion
Didéactica, dependen la una de la otra, ya que, mientras una se refiere a lo que se debe
estudiar de un topico matematico, la otra tiene que ver con el como se va a estudiar

ese topico matematico.

Andlisis Didactico

Otra teoria que se tomara como referencia es, el Analisis Didactico, el cual es un
procedimiento ciclico en el que el profesor ha de movilizar y poner en juego su

conocimiento didactico para disefiar, implementar y evaluar actividades de ensefianza y

28



aprendizaje. Este analisis se sustenta a su vez en una serie de tareas, que pueden
agruparse en cinco categorias (analisis conceptual, analisis de contenido, analisis
cognitivo, analisis de instruccion y andlisis de actuacion) y que ponen su énfasis en

diferentes aspectos.

Andlisis conceptual

Los conceptos son los componentes del pensamiento, aquello con lo que el
individuo piensa. Son cruciales para entender e interpretar procesos mentales y

psicoldgicos tales como categorizacion, inferencia, memoria, aprendizaje y decision.

Andlisis de contenido

Situado en la dimensién cultural y conceptual del curriculo, el profesor identifica,
selecciona y organiza los significados de los conceptos y procedimiento de un tema
matematico que considera relevantes a efectos de su planificacion como contenidos
escolares aptos para instruccion. La revision y organizacion de los conceptos y
procedimientos que conforman ese tema, el modo en que esos conceptos y
procedimientos pueden representarse y la organizacion de los fenémenos y problemas
a los que pueden dar respuesta, delimitan los organizadores del curriculo que

conforman el andlisis de contenido.

Andlisis cognitivo

Ubicado en la dimension cognitiva del curriculo, aborda la problematica del
aprendizaje de ese tema matematico por parte de los escolares. Desde un
planteamiento constructivista, el profesor, a partir de la informacion obtenida en el
analisis de contenido previo y del conocimiento sobre matematicas escolares y sobre
su aprendizaje, enuncia y organiza expectativas de aprendizaje sobre ese tema

matematico. También analiza aquellas limitaciones que puede interferir el aprendizaje,
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y organiza la seleccion de tareas que les suministrara a los escolares las oportunidades

de aprender.

Andlisis de instruccién

En esta categoria, el profesor selecciona, disefia y secuencia las tareas que
empleard en la instruccion para lograr las expectativas de aprendizaje que ha
concretado anteriormente. También analiza los diferentes materiales y recursos que

podra emplear en sus clases y delimita los criterios y los instrumentos de evaluacion.

Analisis de actuacién

Se lleva a cabo después de implementar la unidad didactica y le sirve al profesor
para recabar informacion acerca de; la medida en que se han logrado las expectativas
de aprendizaje establecidas, la funcionalidad de las tareas empleadas o la bondad de
las herramientas de evaluacion puestas en juego. Esta informacién es (til de cara a la
préxima implementacion de la unidad disefiada o al inicio de la planificacion del tema

siguiente.

Semiodtica

La Semidtica es ciencia que estudia los diferentes sistemas de signos que
permiten la comunicacion entre individuos, sus modos de produccion, de

funcionamiento y de recepcion.

Representaciones semidticas

Para poder comprender mejor la definicion de representaciones semigticas,
primero se debe conocer lo que es una representacion mental. De esta manera, las
representaciones mentales son un conjunto de imagenes y conceptualizaciones que un

individuo puede tener sobre un objeto o situacion, y las representaciones semiotica son
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un conjunto de signos que son el medio de expresion de las representaciones mentales
para hacerlas visibles a otros objetos.

Segun Duval (2017), la actividad matematica necesita modos de funcionamiento
cognitivo que requieren la movilizacion de sistemas especificos de representacion.
Estos sistemas constituyen registros de representacion semidtica. Su integracion a la
arquitectura cognitiva de los sujetos es la condicidbn absolutamente necesaria para
poder comprender en matematicas. Por lo que los objetos matematicos como no son
accesibles a la percepcion, es indispensable representarlos.

Las tareas problémicas, las técnicas, las tecnologias y las teorias estan hechas
de objetos ostensivos y no ostensivos. Los primeros, son aquellos que se perciben, se
ven, se tocan, se oyen, etc., es decir, objetos materiales y los no ostensivos son
aquellos que no se pueden percibir o mostrar por si mismos. Como las ideas, los
conceptos, las creencias, etc.

Asi, todo concepto matematico se ve obligado a servirse de representaciones,
dado que no se dispone de “objetos” para exhibir en su lugar; por lo que la
conceptualizacion debe necesariamente pasar a través de registros representativos. Es
decir, los conceptos matematicos no son objetos reales y por consiguiente se debe
recurrir a distintas representaciones para su estudio y para llevarlo a cabo resulta
importante tener en cuenta que las mismas no son el objeto matematico en si, sino que
ayudan a su comprension. Si no se distingue el objeto matematico (numeros,
funciones, rectas, triangulos, etc.) de sus representaciones (escritura decimal o
fraccionaria, graficos, trazados de figuras, etc.) no puede haber comprension en
matematica.

Es importante, recalcar que las representaciones semidticas no deben
confundirse con las representaciones mentales, es decir, con el conjunto de imagenes
y concepciones que un individuo puede tener acerca de un objeto, una situacion y

sobre todo lo asociado al mismo.

Transformaciones semidticas
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En matematica las representaciones semidticas son importantes tanto para los
fines de comunicacibn como para el desarrollo de la actividad matematica. El
tratamiento de los objetos mateméticos depende directamente del sistema de
representacion semidtico utilizado.

Los sistemas de representacion semioticos no solo permiten designar los objetos
matematicos, también permiten realizar transformaciones entre ellos. Existen dos
clases de transformaciones semidticas: tratamientos y conversiones. Las
transformaciones ocurren dentro del mismo registro donde se ha formado, las
conversiones no ocurren dentro del mismo registro, por el contrario, consiste en

cambiar de un registro a otro, sin cambiar el objeto denotado.
Referentes tedricos
A continuacion se presentan algunas definiciones fundamentales
Integral definida

Si fes una funcién continua definida para a < x < b, dividimos el intervalo

_ (b-a)

[a,b]en n subintervalos de igual ancho Ax Denotamos con

Xo(= @), xq, x4, X3, ..., X, (= b) lOS puntos extremos de estos subintervalos y elegimos los
puntos muestras xj, x5, ..., X, €n estos subintervalos, de modo que x; se encuentre en

el i-ésimo subintervalo [x;_;, x;]. Entonces la integral definida de f, desde a hasta b es

b . *
fa f(X)dX = hmn—)oo Z?=1 f(xi)Ax
Aplicaciones de laintegral definida

Area bajo la curva
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Si f es continua y no negativa en el intervalo cerrado [a, b], entonces el area de

la regidn acotada por la gréfica de f, del eje x y las rectas verticales x =ay x = b esta

dada por Area = A = f(ff(x)dx
Area entre curvas

Si fy g son continuas en [a,b] Yy g(x) < f(x) para todo x en [a, b], entonces el

area de la region acotada por las gréficas de f y g y las rectas verticales x =ayx =b

b
esA= [/[f(x) — g()]dx
Area de una superficie de revolucién

Sea y = f(x) con derivada continua en el intervalo [a,b]. El 4rea$S de la

superficie de revolucion formada al girar la gréfica de f alrededor de un eje horizontal o
verticales S = 2m f;r(x) 14+ [f'(x)]?dx y es una funcion de x.

Donde r(x) es la distancia entre la gréfica de f y el eje de revolucion. Si

x =g(y) en el intervalo cerrado [c,d], entonces el area de la superficie es S =

2m fcdr(y),/l + [g'(y)]%dy x es una funcién de y.

Donde r(y) es la distancia entre la gréfica de g y el eje de revolucién
Voliumenes de sélidos de revolucion
Sea S un solido que se encuentra entre x =a y x = b. Si el area de la seccion

transversal de S en el plano P, , que pasa por x y es perpendicular al eje x, es A(x),

donde A es una funcibn continua entonces el wvolumen de S es

. % b
V = lim,_e 2eq A(x)Ax = fa A(x)dx

Volumen de sdlido de revolucion por método del disco.
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Para encontrar el volumen de un soélido de revolucion con el método de los

discos, usar una de las férmulas siguientes

Cuando el eje de revolucioén es horizontal Volumen =V = nf:[R(x)]de

Cuando el eje de revolucion es vertical Volumen =V = & fcd[R(y)]zdy

Volumen de sélido de revolucion por método de la arandela.

El método de los discos puede extenderse para cubrir sélidos en revolucion
huecos, reemplazando el disco por una arandela o anillo. La arandela se forma al girar
un rectangulo alrededor del eje. Si r y R son los radios interiores y exteriores de la
arandela y w es la  anchura, el  volumen estd  dado por
Volumen de la arandela o anillo = n(R? —r*)w

Para ver como éste concepto puede usarse para encontrar el volumen de un
solido en revolucion, considerar una region acotada por el radio exterior R(x) y un radio

interior r(x). Si la region se gira sobre su eje en revolucion el volumen del solido

resultante esta dado por Volumen =V = nf(f([R(x)]2 — [r()]?»dx

Volumen de so6lido de revolucion por método de las capas.

Para encontrar el volumen de un sélido de revolucién con el método de las

capas usar alguna de las formulas siguientes, V = 2x fcdp(y)h(y)dy (eje de revolucion

. b . ., .
horizontal) 0 = 27 fa p(x)h(x)dx (eje de revolucion vertical)
Volumen de sélidos con secciones transversales conocidas.

Para secciones transversales de areas A(x) perpendiculares al eje x, V =

[} ACx) dx.
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Para secciones transversales de areas A(y) perpendiculares al eje y, V =

d
J. A(y)dy.
Longitud de arco

Sea la funcion dada por y = f(x) que represente una curva suave en el intervalo

[a, b]. La longitud de arcode f entreay b ess = f(f 14 [f(x)])?*dx

Similarmente, para una curva suave dada por x = g(y), la longitud de arco de g

entrecydess = fcdw/l + [g'(»)]?dy

Area de una superficie de revolucién

Sea y = f(x) con derivada continua en el intervalo [a,b]. El area S de la

superficie de revolucién formada al girar la grafica de f alrededor de un eje horizontal o
vertical es S = f: r(x)y/ 1+ [f'(x)]? dx donde r(x) es la distancia entre la grafica de f y

el eje de revolucion. Si x = g(y) en el intervalo [c,d], entonces el area de la superficie

es s = fcdr(y),/l + [9'(¥)]? dy donde r(y) es la distancia entre la gréafica de g y el eje

de revolucion.
Momentos y centro de masa de una lamina plana

Sean f y g funciones continuas tal que f(x) = g(x) en [a,b], y considerar la
lamina plana de densidad uniforme p limitada por las graficas y = f(x),y =g(x) y

a<x<h.

Los momentos respecto al ejex y y son: szgf:([f(x)]z—[g(x)]z) dx y

M, = p [ x[f(x) — g(x)] dx.
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Y el centro de masa (x,y) esta dado por fz% y 37=ﬂ donde m =

m )

p fab[f(x) — g(x)] dxes la masa de la lamina.
Trabajo

Supongamos que el objeto se desplaza a lo largo del eje x desde el punto a
hasta el punto b y que la fuerza F(x) es una funcion en el intervalo [a, b]. Tomamos una
particion regular de [a, b], determinada por:

Aa=xy<x; < < x_1<x5<<x,=b

Tomamos una seleccién de puntos c¢;: x;_; < ¢; < x;.

El trabajo A;W desarrollado por la fuerza en el intervalo [x;_4,x;] es,
aproximadamente F(c;)Ax. Esto es,

AW = F(c;)Ax

Luego,

n n
W = ZALW =~ Z F(Cl')Al'x
i=1 i=1

Tomando el limite cuando n —» +o0, se tiene que:

W = be(x)dx

a

Trabajo realizado al llenar un tanque.

Se quiere bombear un fluido de peso especifico § desde el nivel del suelo hasta
un tanque colocado arriba del suelo. El fluido debe posicionarse desde el fondo del
tanque,y = c, hasta el nivel y = d.

Tomamos una particion (regular) del intervalo [c, d] determinada por

C=Yo<y1 < <Y1 <y;i <<y, =d

Tomamos una seleccion de puntos c¢;: y;_1 < ¢; < ;.

El tanque se llena con las n rebanadas de agua determinada por la particion, las
cuales tienen altura A, =y; —y;_4
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Tomamos la rebanada determinada por [y;,_,,v;]. Si A(c;) es el area de la
seccidn transversal del tanque a la altura c;, entonces el volumen y el peso de esta
rebanada son

AV = A(c)Ay Yy AF =~ 6A(c;)Ay

Para levantar esta rebanada del suelo hasta la altura y = ¢; se requiere realizar
el trabajo

AW = ¢;AF = 6c;A(c;)Ay

Y para levantar las n rebanadas (el tanque completo),

n n n
W = Z AW =~ Z dciA(c;)Ay = 62 c;A(c;)Ay
i=1 i=1 i=1

Luego, tomando el limite cuando n - +oo,

d
W= 5] yA(y)dy
(o

Trabajo realizado al vaciar un tanque.

Ahora se quiere bombear un fluido de peso especifico § desde un tanque hacia
arriba hasta un nivelh. Sea y = c el nivel inferiordel fluido y sea y = del nivel superior.
La discusién es practicamente, la misma que en el caso del llenado del tanque, tratado
en el caso anterior.

Tomamos una particion (regular) del intervalo [c,d] determinada por n intervalos
[vi—1,vil, en los que tomamos una seccién de puntos c;:

Yi-1SCG =Y

Al fluido en el tanque lo dividimos en rebanadas, determinada por la particion,

las cuales tienen altura
Ay=yi —¥i1

Tomamos la rebanada determinada por [y;,_;,y:i]. Si A(c;) es el area de la
seccion transversal del tanque a la altura c;, entonces el volumen y el peso de esta
rebanada son:

AV = A(c;))Ay y AF = §AV = §A(c;)Ay
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Para levantar esta rebanada del tanque hasta la altura h se recorre la distancia
d = h — c; y se requiere realizar el trabajo
AW = (h = c)AF = §(h — ¢)A(c)Ay

Y para levantar las n rebanadas (el tanque completo), se requiere
n n n
W= Z AW = z §(h —c;))A(c;)Ay = SZ(h — ¢;)A(c;)Ay
i=1 i=1 i=1
Luego, tomando el limite cuando n - +oo,

d
W= Sf (h —y)A(y)dy

Fuerza hidrostatica sobre una superficie vertical

Consideremos una placa sumergida en posicion horizontal en un liquido de peso
especifico §. Tomemos un sistema de coordenadas. Supongamos que la superficie del
liquido sea la recta horizontal y =s y que la forma de la placa corresponde a una
region acotada por las rectas horizontales y = ¢,y = d y los gréficos de dos funciones
continuas x = f(y),x = g(y), tales que f(y) = g(»).

Tomamos una particion regular de [c, d] determinada por n intervalos [y;_;,y;] de
longitud A,= y; — y;_; en los que tomamos una seleccion de puntos:

Vi< 6 =Y

El rectangulo de la figura tiene ancho Ay y de base B(c;) = f(c¢;) — g(c;).

Luego, su area es A; = B(c;)Ay

Si Ay es pequefio, los puntos del rectdngulo distan aproximadamente s — ¢; de la
superficie del liquido y, por lo tanto, la presion en cualquier punto de estos es

AP = 6(s —¢;)
La fuerza hidrostatica sobre el rectangulo es
AF = (AP)(Ay) = 6(s — ¢)B(c)Ay

Y la fuerza sobre toda la placa:

n n
F = Z AF = Z 6(s —¢;))B(c;))Ay
i=1 i=1
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En consecuencia, la fuerza hidrostatica ejercida sobre la placa por un liquido de

peso especifico 6 es

d
F = Sf (s —y)B(y)dy
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CAPITULO 11l
MARCO METODOLOGICO
Paradigma de la Investigacion

El Paradigma de la investigacion que se llevo a cabo, es el conocido como post-
positivista o interpretativo, debido a que a través de este se pudo comprender la
realidad como algo dindmico y diverso; Ademas de que su interés iba dirigido al
significado de las acciones humanas y de la practica social, como lo expresa Martinez

(2011) al hacer referencia a la funcion final de este paradigma:

La funcién final de las investigaciones fundadas en el paradigma
interpretativo consiste en comprender la conducta de las personas
estudiadas lo cual se logra cuando se interpretan los significados que
ellas le dan a su propia conducta y a la conducta de los otros como
también a los objetos que se encuentran en sus ambitos de convivencia.

(p.10)

Asi, con este Paradigma, se buscaba la interconexion de los elementos que
podian estar influyendo en la comprension de las aplicaciones de la integral definida,
por medio de una participacion democratica y comunicativa entre la investigadora y los
sujetos investigados.

Para tales fines, fue indispensable descubrir y comprender los fendmenos en
condiciones naturales y determinar como los sujetos interpretaban las situaciones, qué

significaban para ellos y qué intenciones, creencias o motivaciones les guiaban.
Enfoque de la Investigacion

El enfoque de la investigacion fue de caracter cualitativo debido a que este

‘esencialmente desarrolla procesos en términos descriptivos e interpreta acciones,
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lenguajes, hechos funcionalmente relevantes y los sitia en una correlacién con el mas
amplio contexto social” (Martinez, 2011), por tales motivos, con este enfoque se
explicaron o descifraron los fenébmenos, de acuerdo con los significados que tenian
para las personas implicadas, para lo cual se requirid la utilizacion y recogida de una
gran variedad de materiales que describen la rutina, las situaciones problematicas y los

significados en la vida de las personas.

Método de Investigacién

Segun Martinez (2011)

La fenomenologia se preocupa por la comprension de los actores sociales

y por ello de la realidad subjetiva, comprende los fendmenos a partir del

sentido que adquieren las cosas para los actores sociales en el marco de

su proyecto del mundo. (p.17)

Es por ello que el método que se aplicd, fue el Fenomenolégico, ya que se
pretendia estudiar el fenbmeno en sus propios términos, para lo que se necesitd ser
criticamente reflexivo acerca de las formas en que cualquier conjunto de estrategias
metodoldgicas, conocimiento personal y contexto social creaban un acceso teérico y
perceptual que influia en la comprension del fenébmeno en estudio. En el caso de la
investigacion que se desarrolld, se involucrd la lectura rigurosa y cuidadosa de los
textos, el hacer preguntas, comparar e imaginar las situaciones en las que se

encontraron las personas estudiadas.

Disefio y tipo de Investigacion

El diseiio fue de tipo no experimental puesto que se estudiaron situaciones
problematicas ya existentes y el tipo de Investigacion fue de campo, que segun el
Manual UPEL lo define como:

El analisis sistematico de problemas de la realidad, con el propdsito bien
sea de describirlos, interpretarlos, entender su naturaleza y factores
constituyentes, explicar sus causas y efectos, o predecir su ocurrencia,
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haciendo uso de los métodos caracteristicos de cualquiera de los
paradigmas o enfoques de investigacion conocidos o en desarrollo. Los
datos de interés son recogidos en forma directa de la realidad; en este
sentido se trata de investigaciones a partir de datos originales o primarios.

(p-18)

Procedimientos

Para organizar el estudio que se llevd a cabo, se consideraron las fases
propuestas por Parra, E. y Duarte, E (2021, p.188): Fase I. Exploratoria, Fase II.
Descriptiva, Fase lll. De campo o Interpretativa y Fase IV. Generativa.

Como bien expresan los autores, en la Fase | se procuré la busqueda y
recopilacion de la informacion, con la finalidad de conseguir la mayor cantidad de
insumos posible que facilitaran la exposicién del planteamiento del problema, los
propésitos y la justificacion.

En la segunda fase se describieron todos los elementos que serian necesarios a
posteriori para el desarrollo de la investigacion, los cuales estan establecidos en el
marco teorico.

En la fase de campo o interpretativa, se aplicaron las técnicas e instrumentos,
para luego someter la informacion obtenida de los informantes claves a un proceso de
saturacion, generando las categorias y subcategorias que permitieron triangular para
conseguir el resumen de hallazgos por categorias, conclusiones y recomendaciones.

Y finalmente en la cuarta fase o fase generativa se sistematizaron los hallazgos
obtenidos durante la triangulacién para darle paso a los elementos que formaron parte

del corpus tedricos de la produccién doctoral.

Informantes clave

El interés principal de la investigacion fueron los sujetos de estudio, ya que
aportaron informacion valiosa en cuanto a sus experiencias, vivencias y conocimientos
especificos, lo cual permitid profundizar y develar algunos aspectos que resultaron

relevantes dentro de la didactica de las matematicas aplicadas.
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Segun Arias, F. (2019), “el éxito en la seleccion de informantes clave radica en la
diversidad de los actores porque de esta manera se garantizan diferentes percepciones
e interpretaciones acerca de un mismo fendmeno” (p.11). Tomando en cuenta lo
anterior y las necesidades de la investigacion, se establecieron los siguientes tipos de

informantes clave, descritos en la tabla 1:

Tabla 1
Descripcion de informantes clave.
Informante
Descripcion
clave

Persona dispuesta a colaborar con la investigacion.
Ingeniero con componente docente.

! Egresado de la UNEFA — Ndcleo Aragua.
Profesor del ciclo profesional de ingenieria civil con experiencia en el area curricular.
Persona dispuesta a colaborar con la investigacion.

2 Profesor de matematicas, adjunto a la coordinacion de ingenieria civil de la UNEFA —
Nucleo Aragua que ha dictado curso de Matematica Il.
Persona dispuesta a cooperar con la investigacion.

3 Ingeniero con componente docente, adjunto a la coordinacién de ingenieria civil de la
UNEFA — Nucleo Aragua que ha dictado curso de Matematica |l.
Persona dispuesta a cooperar con la investigacion.

4 Estudiante de la carrera de ingenieria civil de la UNEFA — Nucleo Aragua que haya
aprobado recientemente el curso de Matematica |l.
Persona dispuesta a cooperar con la investigacion.

5 Estudiante de la carrera de ingenieria civil de la UNEFA — Nucleo Aragua que esta

cursando asignaturas del ciclo profesional de semestres avanzados.

Técnicas e instrumentos de la investigaciéon

Segun Parra, E. y Duarte, E. (2021, p.170) las técnicas cualitativas para la
recoleccion de informacion se dividen en dos grupos: Directas o interactivas
(Observacioén participativa, entrevistas cualitativas y grupos de discusion) e indirectas o

no interactivas (documentacion oficial y documentacion personal). Para fines de la
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investigacion que se llevo a cabo, se utilizaron técnicas de ambos grupos, debido a la
diversidad de la informacion que se podia obtener.

Las técnicas que se consideraron para llevar a cabo la investigacion que se
realizé6 fueron: la revisibn documental, la entrevista en profundidad y actividad
diagnostica, las cuales, fueron aplicadas a los informantes clave descritos con
anterioridad. Posteriormente, se procuré agrupar la informacion en categorias para
proceder a analizarla y someterla a un proceso de triangulacion, con el fin de visualizar
el problema desde diferentes angulos, ya que, como lo expresan Okuda y Goémez
(200%5), “la triangulacion no solo sirve para validar la informacién, sino que se utiliza

también para ampliar y profundizar su comprension” (p.120)

Revisién documental

Las acciones iniciales de la investigacion que se llevé a cabo, estuvieron
enfocadas en la revision documental, la cual se aplicé a algunos documentos legales
de la universidad (reglamento, programas y planes de estudio) y a los libros de texto
gue los docentes manifestaron utilizar habitualmente para desarrollar sus guiones de
clases, con el fin de obtener informacién sobre aspectos relacionados con el curriculo y
su posible incidencia en la practicas docentes.

La revisién del plan de estudio de ingenieria civil y de los programas que lo
conforman, se realizé en conjunto con el informante clave 1, ya que se necesitaba del
conocimiento de un experto en las asignaturas del ciclo profesional de ingenieria civil.

Por otra parte, la revision de los libros de texto pudo ser realizada por la
investigadora sin mayor problema, ya que se trataban de contenidos desarrollados de
forma explicita, a diferencia de los programas del ciclo profesional.

Posteriormente, y para ampliar la red de informacién obtenida durante la revision
de documentos oficiales y libros de texto, se realizd una revision a los guiones de clase
elaborados y facilitados por los docentes, a fin de obtener otros elementos que

pudieron ayudar en el andlisis de la realidad estudiada.
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La informacion obtenida durante las revisiones documentales se registro en
cuaderno de notas y en tablas disefiadas por la investigadora, de manera que se

facilitara su clasificacion, organizacion e interpretacion.

Entrevista en profundidad

Para Parra, E. y Duarte, E. (2021) la entrevista en la investigacion cualitativa, “es
una técnica reflexiva que se emplea para establecer un dialogo; es confidencial y se
realiza segun el método. Es personalizada sobre acontecimientos vividos y aspectos
subjetivos de los informantes en relacion al tema de estudio.” (p.170)

Es por ello que luego de la revision documental y atendiendo a los fines de la
investigacion, se llevaron a cabo entrevistas en profundidad para establecer relaciones
activas entre los aspectos encontrados anteriormente y las experiencias de los
informantes claves involucrado, por medio de una serie de preguntas generadoras de
caracter abierto que hicieron que la dinamica entre las partes resultara flexible con
criterio de amplitud, a pesar de algunas condiciones suscitadas.

Las entrevistas realizadas al informante clave 2 y al informante clave 3 sirvieron
para complementar la informacién obtenida durante la revision de los guiones de
clases, mientras que las entrevistas a los informantes claves 4 y 5 fueron de gran
ayuda para verificar algunos elementos que emergieron con anterioridad y dejar en
evidencia otros aspectos que eran necesarios para comprender mejor la realidad
encontrada.

Las entrevistas fueron aplicadas de forma individual, algunas de ellas fueron
presenciales, mientras que otras tuvieron que realizarse de manera virtual a raiz de la
situacion pandemia que se vivia para el momento de la investigacion. Las entrevistas
presenciales fueron registradas en audio desde la grabadora de un teléfono celular,
entre tanto, las entrevistas virtuales se llevaron a cabo por medio de notas de voz
enviadas y registradas en la aplicacion de Whatsapp. En todos los casos, las

conversaciones fueron vaciadas en crudo en matrices para su posterior analisis.
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Actividad diagnéstica

La actividad diagnéstica se trataba de una prueba compuesta por cinco
problemas relacionados con el tema de estudio, la cual fue aplicada a un solo
estudiante por las condiciones que se generaron en vista de la situaciéon pandemia.

Con la aplicacion de dicha evaluacion se pretendia corroborar las declaraciones
de los docentes en las entrevistas acerca del desempefio del estudiante, la forma en
que interpreta los problemas, las herramientas tecnoldgicas — tedricas que maneja y las
razones por las cuales procede de determinada manera.

La resolucion de la prueba objetiva por parte del estudiante, fue desarrollada de
forma escrita, en hojas blancas, sin limite de tiempo, para posteriormente ser
escaneada y archivada en formato digital. Por su parte, la investigadora, con
antelacion, desarrollo la resolucion para asegurarse de que la estructura de la prueba
ofreciera diversas opciones de resolucion e interpretacion.

De igual manera, luego de la evaluacion, se tenia prevista una conversacion con
el estudiante para poder comprender, desde su perspectiva, los resultados obtenidos y
cerrar el diagndstico con una retroalimentacion de cada uno de los problemas

propuestos.

Analisis de informacion

Segun Corbin, J. (2016) la Teoria Fundamentada se compone de la siguiente
manera:
a) Conceptos creados a partir de datos que se agrupan en categorias.
b) El desarrollo de categorias en términos de sus propiedades y dimensiones.
c) Integracién de categorias y niveles mas bajos de conceptos en un marco teérico
gue ofrece informacion sobre un fendmeno o una serie de fendmenos y que da
pista para la accion. Esta integracion final es la que lleva a los hallazgos de la

investigacion de la descripcién a la teoria.
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Asi, por su naturaleza inductiva, la Teoria Fundamentada es ideal para generar
teorias a partir de datos cualitativos rigurosamente obtenidos y analizados hasta
alcanzar la saturacién de categorias.

Para que la Teoria fundamentada guiara el proceso de teorizacion, se debid
cumplir con ciertas fases, como lo son, el muestro tedrico (obtenido en la aplicacién de
las técnicas e instrumentos), identificacion de incidentes, saturacion tedrica, aplicacion
de método comparativo constante, establecimiento de categorias y la triangulacion.

Inicialmente con las técnicas e instrumentos aplicados, se logré obtener un
muestro tedrico, el cual fue dirigido por los intereses de la teoria emergente. En sus
etapas iniciales el muestreo se realizO de manera abierta, procurando establecer el
significado de la integral definida dentro del plan de estudio de ingenieria civil, pero al
encontrar que la estructura de los planes, los programas y los libros era adecuada a
nivel tedrico para el alcance del perfil profesional establecido por la universidad, surgio
curiosidad por conocer si en el ejercicio de los planes ocurria de la misma manera, lo
que llevé a indagar sobre las practicas docentes y el alcance de las mismas desde las
perspectivas de los actores involucrados en los procesos de ensefianza y aprendizaje
de las matemaéticas aplicadas.

La investigadora realiz6 el muestreo tedrico hasta que no emergié nueva
informacion de los datos recogidos, ya que al alcanzar dicho estadio se puede asegurar
gue los datos se encuentran saturados.

Posteriormente y con la informacion recabada en el muestreo tedrico, se
identificaron y analizaron los incidentes considerados importantes por la investigadora,
tomando en cuenta aquellas porciones de contenido en las que aparecian palabras
claves o temas oportunos relacionados con la didactica de las matematicas aplicadas.

Ya con los incidentes encontrados en los datos, se procedid a aplicar el método
comparativo constante, con el cual se buscaron semejanzas y diferencias a través del
analisis de dichos incidentes. Con la comparacion de similitudes y diferencias de los
hechos, la investigadora pudo generar conceptos y sus caracteristicas basandose en
los patrones de comportamiento que se repetian.

Luego, con los conceptos y caracteristicas encontradas se pudieron establecer

las categorias y subcategorias que se emplearon en la explicacion tedrica que
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emergieron de los incidentes, para seguidamente realizar el proceso de triangulacion
de informacién en el que se tomaron en cuenta los datos generados por los informantes
claves, las teorias de arranque Yy la interpretacion de la investigadora, cuyos resultados

ayudarian a teorizar.
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CAPITULO IV

EL CURSO INTRODUCTORIO

Analisis curricular del programa de Matematica del Curso Integral de
Nivelacion Universitaria (CINU) de la Universidad Nacional Politécnica de la

Fuerza Armada Nacional Bolivariana (UNEFA)

El andlisis curricular realizado al programa de Matematica del Curso Integral de
Nivelacion Universitaria (CINU), buscaba conocer la constitucion del mismo, su
coherencia y funcionalidad en cuanto a las bases cognitivas que requieren los
estudiantes para poder desenvolverse durante el curso de las diferentes asignaturas
gue forman parte del pensum de estudio.

Con dicho andlisis se pudieron establecer algunos aspectos que deben ser
considerados en el desarrollo de los temas propios de la carrera, debido a que el
dominio de los mismos, es de gran importancia para la comprensién de los procesos
matematicos involucrados en el estudio de muchos de los temas de las materias, tanto
del ciclo basico como del ciclo profesional.

El CINU es un plan de estudio que fue implementado a raiz de la eliminacién de
la prueba nacional del Concejo Nacional Universitario (CNU) y las pruebas de admisién
qgue realizaban las universidades en afios anteriores. El mismo tiene como objetivo
principal el fortalecimiento de conocimientos y habilidades en diversas areas de
estudio.

El Curso Integral de Nivelacion Universitaria estd conformado por cuatro
materias: Lenguaje y comunicacion; filosofia, ética y valores de la UNEFA; Matematica
y Defensa integral de la Nacién.

En la asignatura de filosofia, ética y valores de la UNEFA, se dan a conocer los

objetivos fundamentales de la UNEFA, y lo correspondiente a la defensa (orden
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cerrado) es estudiado en la asignatura de Defensa integral de la Nacion, en la que se le
demuestra al estudiante, la conjugacion civico-militar que existe en la institucion.

En cuanto a las asignatura de lenguaje y matematica, estas buscan reforzar los
conocimientos obtenidos por el estudiante, durante su bachillerato, los cuales seran de
utilidad a lo largo de su carrera universitaria.

Para el estudio es de gran importancia la evaluacion del programa de
Matematica del CINU porque el mismo esta basado (teéricamente) en las necesidades
cognitivas del estudiante para lograr un mejor desempefio durante su formacion como
profesional.

Ademas, la superacion y dominio de los temas de su educacion basica y media
diversificada, no solo es positivo para el desarrollo del estudiante, sino que también es
ganancia para el docente, ya que las necesidades cognitivas pueden representar un
obstaculo para la comprension del nuevo conocimiento, reducir el tiempo destinado
para el estudio de los objetivos reales de cada unidad o atrasar el cumplimiento de los
Mismos.

Al analizar el programa de Matematica del CINU se puede observar que el
mismo posee algunos elementos que no estaban de forma explicita en los programas
del plan de estudio de la carrera, como por ejemplo, la justificacion y las competencias
asociadas a la asignatura.

En la justificacion se hace visible tanto la fundamentacién pedagdgica, como la
psicoldgica y la socioldgica del programa. En cuanto a la fundamentacion pedagdgica
son sefalados los fines educativos que se persiguen, las fuentes o modos de hacer
llegar el conocimiento y los valores que quieren ser alcanzados, expresados en los
siguientes términos:

- Capacitar a los estudiantes para que adquieran y manejen adecuadamente
habilidades y destrezas para resolver los diferentes problemas que puedan
presentarse durante su etapa formativa.

- Aplicar novedosas estrategias de ensefianza con tecnologia aplicada, que
aporten variadas experiencias a la educacion holistica para su ejecucion y

aplicacion.
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- Afianzar y desarrollar conocimientos y habilidades en el area de matematica en
busqueda de la excelencia académica.

Con relacion a su fundamentacion psicoldgica, también en la justificacion del
programa, se indica que la estructura del mismo esta basada en la teoria
constructivista, argumentando que este tipo de educacion “requiere de los estudiantes
un conjunto de herramientas de aprendizaje que deben desarrollar tales como:
capacidad de lectura comprensiva, identificacion y solucién de problemas, capacidad
de analisis critico, habilidad para investigar y comunicar adecuadamente los
resultados.”, haciendo perceptible también que la organizaciéon de los contenidos
obedece a un vinculo que existe entre el contenido anterior y el contenido posterior.

Por otra parte en la justificacion del programa, se exponen los motivos por los
cuales es implementada la asignatura de Matematica del CINU, mostrando de esta
manera su fundamentacion sociolégica. Segun lo expresado, el Curso Integral de
Nivelacion Universitaria (CINU) se disefid considerando la realidad encontrada en
cuanto al dominio de los contenidos del area de matematicas en los aspirante a cursar
estudios en la UNEFA, integrando todos los contenidos del nivel educativo previo, a fin
de completar el desarrollo de habilidades matematicas necesarias para iniciar al
estudiante en su carrera universitaria.

En cuanto a los objetivos establecidos en el programa, estos se presentan de
forma clara y todos se encuentran en el nivel de aplicacion de la taxonomia de Bloom,
ademas, los mismos estan en consonancia con el objetivo general de la materia.

Ahora bien, en el programa de Mateméatica del CINU, el contenido esta
distribuido en tres unidades teméticas: UNIDAD 1 Expresiones algebraicas, UNIDAD 2
Radicacion y UNIDAD 3 Ecuaciones, ciertamente los contenidos son pertinentes para
el desarrollo de algunas habilidades primarias, pero no son suficientes para cubrir todos
los contenidos del nivel educativo previo como se indica en la justificaciéon del
programa, de hecho, el programa de Matematica del CINU es el mismo para todos los
estudiantes nuevo ingreso de cualquiera de las carreras, 10 que quiere decir que el
programa no estad ajustado a las necesidades cognitivas de cada una de las carreras
ofertadas. Por ejemplo, en el caso de ingenieria, es importante dominar contenidos

como inecuaciones, logaritmo y trigonometria, ya que estos son necesarios para
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resolver problemas relacionados con dominio de funciones, continuidad, limites,
derivadas e integrales, los cuales son estudiados en materias como, Matematica I,
Matematica Il y Matematica Il del primer, segundo y tercer semestre respectivamente.
Para darle contexto a la situacion antes planteada, se tiene lo siguiente:
ciertamente, las inecuaciones lineales pueden resolverse aplicando algunas de las
bases tedricas que se utilizan en la resolucion de ecuaciones (ver figura 1), pero las
inecuaciones cuadréticas o racionales requieren de un tratamiento diferente (ver figura
2) y este tratamiento en la mayoria de los casos no es del dominio de los estudiantes,
ya sea porgue no fue estudiado durante su bachillerato o porque la forma en se trabajé

no fue la mas adecuada.

Figura 1.
Comparacién del procedimiento para la resolucion de una ecuacion lineal y una
inecuacion lineal.

Ecuacion Lineal Inecuacion lineal
x+5=3x+15 ¥+5=3x+15
Adicionando el opuesto de 3x Adicionando el opuesto de 3x
¥x+5-3x=3x+15—-3x ¥+5-3x=3x+15-3x
Reduccion de términos semejantes Reduccion de términos semejantes
—2x+5=15 —-2x+5=15
Adicionando el opuesto de 5 Vs Adicionando el opuesto de 5
—2x+5-5=15-5 —-2x+5-5=15-5
Reduccion de términos semejantes Reduccion de términos semejantes
—2x =10 —2x =10
Multiplicandola ecuacidén por el inverso de -2 Multiplicando la ecuacion por el inverso de -2
(~5)-C2x=10) (~3)-C2x 210
Ley de los signos para la multiplicacion v Lev de los signos para la multiplicacion, teorema
simplificacion v simplificacion
x=-5 x=-5
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Figura 2.
Comparacion del procedimiento para resolucion de una ecuacion cuadratica y una
inecuacion cuadratica.

Ecuacion cuadritica Inecuacion cuadratica
- P
x*—x=2 xt-xzl

Ioualando a cero la ecuacién Izualando a cero la ecuacién

xP—-x—-2=0 xP-x—-220

Factorizando
(x—20x+1) =0

Factorizando
(x-2)x+1)=0

Igualando a cero el primer factor v Igualando cada factor a cero para calcular raices

despejando a x. x—2=10 x+1=10
x—2=0 Vs x=2 x=-1
x=2 Aplicando método de las celdas
Igualando a cero el segundo factor v (—oo,—1) | -1 | (—1,2) | 2| (2, +c0)
despejando a x. x—2 _ _ +
x+1=0 x+1 - + +
x=-1 Sol. + - +

Dos soluciones:

x=2vyx=-1 Solucién: x € (—oo,—1) U (2, +00)

Asi, si este tema no es dominado, el mismo puede representar un obstaculo en
la ensefianza y el aprendizaje de dominio de funciones y a su vez si el estudiante no
logra dominar el tema de funciones, esto le puede dificultar la comprension de temas
como integrales impropias, donde debe estudiar el comportamiento de la funcién
integrando para poder aplicar la definicion correcta de la integral impropia.

De igual manera ocurre con el contenido de logaritmo que tiene repercusion en
el estudio de funciones, limites, derivada, integrales, series numéricas, entre otros, ya
gue el dominio de sus propiedades facilita muchos calculos. Por ejemplo, si se observa
la figura 3, al derivar una funcién logaritmica sin aplicar las propiedades pertinentes, el
procedimiento resulta ser un poco mas extenso, derivando hasta tres veces por tratarse
de una funcibn compuesta. En cambio, cuando las propiedades de logaritmo son

aplicadas, se puede observar que el proceso es menos engorroso y a pesar que luego
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de aplicar las propiedades de logaritmo, la funcion continla siendo una funcion

compuesta, solo se debe derivar dos veces en lugar de tres.

Figura 3.
Comparacion del procedimiento para derivar una funcion logaritmica aplicando y no
aplicando las propiedades de logaritmo.

Sin aplicar propiedades de logaritmo Aplicando propiedades de logaritmo

flx) = Iny2x +3 flx) =Inv2x + 3

Escribiendo radical en forma de potencia Escnbiendo radical en forma de potencia
1 L
flx) =In(2x +3)2 flx) =In(2x +3)7

Aplicando propiedad de logantmo
Denvada de Logantmo nepenano porregla de la cadena ) = %ln(?r +3)
1 &
filx) = M Aplicando denvada
dx

d(31n2x + 3)

Derivada de la potencia porregla de la cadena 7
dx

1 d(r + 3

fllx) = T - Denvada de Logantmo nepenano porregla dela cadena
(2x +3)2 Vs 0 1d(In(2x + 3))
Derivada vanable y constante 2 dx
00 1 1 d(2x + 3) Denvada vanable y constante
*= I I 2
(2r+3)7 2(2x +3)2 ax fi(x) = E 1 d(ex+3)
22xr4+3  dx
Fesclviendo operaciones v sinplificande _ _ o
1 1 Fesolviendo operaciones v sumplificando
fla) = 0——= —=2 1 1
Y2r+3 242x+3 ) =, .2
. fi) 2 2x+3
fl&) =— ey 2
2(Vzx £3) f T 2(243)
1
] — Py
f&) 2x 13 f{ﬂ'zﬁa

Otro ejemplo, y no menos importante, con referencia al uso de las propiedades
de logaritmo, se observa en la figura 4, donde el calculo del limite de la funcién

logaritmica no seria posible sin el uso de dichas propiedades.
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Figura 4.
Célculo del limite de una funcion logaritmica.

lim[In(d¢x — 10) — In(4x + 3)]

K==

Al evaluar el litmite se obtiene la forma mdetenmminada oo — oo

Luego, aplicando las propiedades de logantimo, se tiene:

” l(%x—lﬂj
ILE & 4x + 3

Aplicando las propiedades de limite:

l(l' 4-:—1[]]
AV 4y + 3

Evaluando el nuevo limite, se obtiene la forma mdeterminada —.

Dividiendo porla vanable de mavor orden, se tiene:

410
X X
| Im 3
XX
Simplficando:
y 10

In| lim
K== 3
++x

Ewvaluando nuevamente, se obtiene:

In(1) = 0

Observando las situaciones anteriores y a pesar de que la trigonometria resulta
ser un tema bastante extenso, es igual de necesario, desde sus aspectos mas basicos
hasta los mas complejos, para solucionar problemas asociados a dominio de funciones
trigonométricas, limites trigonométricos, integrales trigonométricas, integrales por
cambio de variable trigonométrico, entre otros. Por ejemplo, si en una integral impropia,
la funcién integrando es la funcion tangente, se debera tomar en cuenta el estudio del
domino de tal funcion como se indica en la figura 5, para establecer la definicion
correcta de integral impropia con base en los valores que admite determinada funcion,
de no tener en cuenta estos elementos, la solucién al problema seria incorrecta, a

pesar de dominar las propiedades, reglas y métodos de integracion.
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Figura 5.
Calculo del dominio de la una funcion tangente

R o i A Calcule el dominio de la funcién f(x) =tg (E)
' 4 F.estriccion
T
3 flx) =tg[Px)] - Plx .=';+Fﬂr,k= 0,123, ..
o Aplicando la restriccion
i 3x _'TE-'
- .+" . - S ? I?E
Fin =1n} Ln =g} =} Mg a2 0= 2 T
A rE33
2| 3
ol x#3
o Asi el donumnio es:
T
'SR S I {xeRix 5 +km k= 0123,..}

Esta situacién no es ajena a otras carreras. Aun cuando los célculos que se
requieren realizar en algunas materias no son tan extensos y complejos como los
realizados en ingenieria, si es necesario el conocimiento de algunos contenidos
basicos que no estan considerados dentro del programa.

Los motivos por los cuales se encuentran excluidos son desconocidos, ya que
no se tiene la disponibilidad de contactar a los autores del actual disefio curricular.

En cuanto al tiempo de dedicacion que se le da al curso de la materia, se estima
gue es el adecuado, tomando en cuenta que el desarrollo del CINU abarca doce
semanas de clase (un trimestre) y los encuentros académicos suman cinco horas
semanales, es tiempo suficiente para estudiar y evaluar los contenidos de las tres
unidades propuestas.

A pesar de que el programa en su justificacion sefiala la busqueda de la
aplicacién de novedosas estrategias de ensefianza con tecnologia, no dispone de una
lista de ellas que sirvan de referencia para el docente, como tampoco se indican los
recursos con los que pueden contar y las estrategias de evaluacion propuestas son las
mismas que las establecidas en los programas del plan de estudio de la carrera.

Por otra parte, es importante destacar que los programas que conforman el plan
de estudio del CINU no forman parte del plan de estudio de la carrera, de hecho, no

figura como requisito para cursar alguna de las materias del primer semestre, es decir,
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el plan de estudio del CINU solo representa una oportunidad para reforzar los
conocimientos basicos y necesarios, y su aprobacion es tomada en cuenta solo como

requisito para iniciar la formacion profesional.

57



CAPITULO V

EL PROGRAMA DE MATEMATICA Il

Analisis curricular del programa de la asignatura Matemaética Il del plan de
estudio de ingenieria civil de la Universidad Nacional Experimental Politécnica de

la Fuerza Armada Nacional Bolivariana (UNEFA)

En este capitulo se presenta el analisis curricular realizado al programa de
Matematica Il y el plan de estudios de la carrera de ingenieria civil. Dicho andlisis
buscaba estudiar el significado de la definicion de la integral definida dentro de la
ingenieria civil, estableciendo de esta manera las conexiones existentes entre la
integral definida estudiada en Matematica Il y los contenidos de las asignaturas
posteriores a ella, para asi denotar la importancia y la pertinencia del mencionado tema
dentro del pensum de estudio.

Antes de realizar un andlisis de las practicas docentes, fue necesario hacer una
revision del plan de estudio de la carrera y del programa de la asignatura Matemaética |
de ingenieria civil de la Universidad Nacional Experimental Politécnica de la Fuerza
Armada Nacional Bolivariana (UNEFA), ya que los mismos sirven de punto de partida
para que los distintos docentes a cargo de dicho curso, inicien la planeacién y
desarrollo de su contenido.

Para Stenhouse (1981, p.30), un curriculo, minimo, “ha de proporcionar una
base para planificar un curso, estudiarlo empiricamente y considerar los motivos de su
justificacion”. Dentro de los elementos que Stenhouse considera que debe tener un
curriculo se mencionan: principios para la seleccion del contenido, principios para el
desarrollo de estrategias de ensefianza, principios acerca de adopcién de decisiones
relativas a la secuencia, principios con los cuales diagnosticar los puntos débiles y

fuertes de los estudiante individualmente considerados, principios a base de los cuales
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estudiar y evaluar el progreso de los estudiantes y profesores, informacion de la
variabilidad de efectos en diferentes contextos y sobre diversos alumnos y comprender
las causas de la variacion, entre otros.

Estos elementos estdn precisados por Rodriguez, N. (2004, p.115) en dos
grupos que describen el analisis curricular: el analisis externo y el analisis interno. En el
caso del analisis externo, el mismo comprende tres criterios; el primero de ellos es el
contexto historico social, el cual no se pudo llevar a cabo, pues no se conocen los
antecedentes del disefio actual. El segundo de los criterios hace referencia a la
resonancia, donde se debe describir el proceso seguido para la elaboracion del disefio
curricular en vigencia, pero este criterio tampoco pudo ser aplicado porque no se tuvo
la disponibilidad de conversar con los autores para determinar la cantidad y la calidad
de las consultas realizadas a los distintos actores involucrados (docentes, estudiantes,
entre otros). Finalmente, el tercer criterio apunta al analisis general del plan de estudio
y los programas de cada una de las materias de interés. Para la aplicacion del este
ultimo criterio se considerd el plan correspondiente a la carrera de ingenieria civil de la
figura 6.

Este analisis general del pensum permitié obtener la primera vision a totalidad
del nivel académico de la carrera, pudiendo ubicar, de mejor manera, el programa de la
asignatura en el contexto del plan general.

Ahora bien, a simple vista se pudo observar que el disefio tiende hacia un alto
grado de estructuracion y prescripcion, consta de sesenta y dos (62) materias que
estan distribuidas en ocho (8) semestres y de una pasantia o trabajo de grado
presentado en el noveno semestre. El orden de las materias obedece a una estructura
jerarquica, la cual es determinada por los propdsitos que se persiguen y evidenciada
por los requisitos que se exigen para el curso de algunas materias.

Asimismo, estos requisitos dejan entre ver, que existe una integraciéon de
contenidos, porque algunas materias dependen de la aprobacion de otras, es decir, que
los contenidos estudiados durante equis materia previa, son necesarios para el

desarrollo de los contenidos de las materias de semestres subsiguientes.
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Figura 6.
Plan de estudio de ingenieria civil de la Universidad Nacional Experimental Politécnica
de la Fuerza Armada Nacional Bolivariana.
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Igualmente se pudo observar que en algunos casos, las materias establecidas
CoOmo requisitos no necesariamente pertenecen a la misma area de conocimiento, pero

comparten ciertas bases tedricas que indican la existencia de interdisciplinariedad,
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como por ejemplo Fisica Il que tiene como requisito la aprobaciéon de Fisica | y
Matematica Il, ya que para el desarrollo de ciertos contenidos y demostraciones, el
estudiante necesita dominar, no solo las definiciones propias de la fisica, sino también
el proceso de integracion que es un contenido de Matematica |l.

Esto también se percibe de forma indirecta, en materias como Estatica, que a
pesar de no indicar como requisito la aprobacién de Matematica Il, indica como
requisito la aprobacion de Fisica Il, cuyo requisito es la aprobacion de Matemética |l.
Se hace hincapié en este detalle porque para estudiar los contenidos de Estatica es
necesario dominar el proceso de integracién y varias de sus aplicaciones, como se
puede evidenciar en el siguiente ejemplo, del libro de “Estatica Aplicada” de la
Universidad de Cuyo, que para el estudio de centro de masa en el plano y el momento
estatico con respecto a un eje, se plantea la siguiente situacion generatriz basada en la

figura 7.

Figura 7.
Imagen de sistema de puntos ponderados que se ubican en el plano xy de la teoria de
centro de masa en el plano y momento estéatico con respecto a un eje

III.'I'

J

i f(ﬁ"ejme)

Nota: tomado del libro de Estatica Aplicada de Llano, R. (p.99)
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Para esa situacion, el autor del libro indica que si el sistema de puntos
ponderados es tal que se ubica en el plano xy, la expresion del teorema de Varignon
queda expresada como u OC = m;0A; + m,04, + -+ m, 04,, = Y m;0A,, pero como
la totalidad de los vectores posicion estan en el plano xy, el centro de masa sera
coplanar con los puntos del sistema. Luego, como se trata de puntos en el plano, el
autor, los expresa en su forma cartesiana, sustituyendo OC por x.I+y.,J Yy OA, por
x;it+y; en la ecuacién anterior, obteniendo: ux.t+uy., )] =tyrmix; +jym;y; =35,
gue igualando cada una de las componentes de la ecuacion, resultan las siguientes
expresiones: ux,=Ymx; =S, y uy. = X m;y; = S, para dar lugar a las ecuaciones

] s s
con las cuales se calcularian las coordenadas del centro de masa: x, = Zy Y V. = 7"
Finalmente, declara que de tratarse de un sistema continuo de puntos, esto se
traduciria en una suma infinita de puntos que concluiria en una definicion con base en

la integral definida como se puede observar en la figura 8.

Figura 8
Imagen correspondiente a las definiciones de momento y centro de masa en el plano
con base en la integral definida.

Masa total : U= [dm
i

Momentos estaticos : Sx = [ydm Sy = [xdm
n "

Coordenadas del centro de masa:

S,

WL Xc= S}- Xg =—
u

S,

Hyc=S5c & Yo=—
I

Nota: tomado del libro de Estatica Aplicada de Llano, R. (p. 99)

Asi como este ejemplo, se pueden encontrar muchos mas, tanto en la materia
de Estatica como en otras materias de semestres avanzados. No obstante, se observo
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gue la asignatura de Matematica lll del tercer semestre de ingenieria no figura como
requisito para cursar alguna materia, a pesar de que la comprension y aprendizaje de
sus contenidos repercuten en materias posteriores. Esta realidad aflora inquietudes
acerca del desenvolvimiento que puede tener un estudiante que no apruebe el curso de
Matematica Il y continle su trayecto cursando materias que dependan del logro de las
competencias de la misma, con lo cual se ha podido evidenciar cierta segmentacion y
fragmentacion del conocimiento.

Por otra parte, para finalizar con el andlisis externo del plan de estudio se
encontré que todos los programas siguen el mismo esquema, de hecho, dentro las
sugerencias para las estrategias de evaluacion y las estrategias metodoldgicas
generales, se indican las mismas, indistintamente del 4rea de conocimiento a la cual
pertenecen las materias.

Luego, para realizar el analisis interno del disefio curricular, se consideraron tres
grupos de criterios establecidos por Rodriguez: fundamentacién, componentes
especificos del programa y eficiencia interna del disefio. También, segin Rodriguez, N.
(2004, p. 11) este el analisis interno debe centrarse “en el analisis de los programas
como documentos base, pero sin perder sus relaciones con el plan de estudio”, por lo
gue se requirié consultar otros documentos, es decir, el analisis interno que se llevo a
cabo no estuvo apoyado solamente en la informacién que podian suministrar los
programas del plan de estudio, sino que también se tomaron en cuenta otras fuentes
como la pagina y reglamento de la universidad para sustentar algunos elementos que
no estaban reflejados en los mismos.

En cuanto a la fundamentacion de un programa, esta se puede clasificar en
pedagogica, psicologica y sociolégica. Estos fundamentos pueden estar expresamente
escritos en alguna seccion del plan de estudios o de los programas, aunque la
inexistencia de un apartado sobre alguno de estos, no indicaria la ausencia de
fundamentacion, porque la misma puede encontrarse subyacente en otros
componentes.

De esta manera, para realizar el analisis de la fundamentaciéon pedagdgica se
tomaron en cuenta tres aspectos planteados por Rodriguez: la teleologia, la

epistemologia y la axiologia.
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La teleologia del plan de estudio en general, se ve reflejada en el perfil de
egreso que establece la universidad en su portal, donde manifiesta que el mismo busca
formar profesionales capaces de “analizar, planificar, disefar, construir y gestionar
obras de infraestructura, con una vision lo suficientemente flexible como para adaptarse
a las exigencias tecnolégicas cambiantes a lo largo del tiempo”, esto también se vio
evidenciado en el programa de la materia de interés de la presente investigacion,
Matematica Il, que tiene como objetivo general aplicar los fundamentos tedricos y
practicos del célculo integral de una variable real para resolver problemas de caracter
fisico y geométrico asociados al area de ingenieria e introducir los conceptos de
funciones de varias variables. Al comparar ambas finalidades educativas se hizo notar
la relacion existente entre los propdsitos globales del plan de estudio y los propésitos
particulares de dicha materia.

Ahora, en relacidn al aspecto epistemologico del plan de estudio y cada uno de
sus programas, indica (en teoria) dos fuentes o modos de llegar al conocimiento, una
hace referencia a las actividades presenciales que incluyen la participacion tanto del
docente como del estudiante y otra que hace referencia a las actividades de
autogestion que deberian llevar a cabo los estudiantes. La descripcion no es muy
explicita, pero su idea general apunta a situaciones auto estructurales, ya que el
desarrollo de los temas no dependen solamente de las actividades del docente, sino
también de las actitudes que tengas el estudiante frente a la busqueda del
conocimiento, donde la adquisiciébn del mismo puede lograrse por medio de una
participacion activa u observando, leyendo y escuchando, asi mismo, en el caso
particular del programa de Matematica Il, su estructura sugiere la experiencia tedrica
del individuo con hechos y fendmenos (aplicaciones de la integral definida) que
deberian permitir construir conocimientos y habilidades que le faciliten llegar a
generalizaciones, asociando la teoria con la practica.

Por su parte, el aspecto axiolégico de los planes de estudio de la UNEFA estan
establecidos de manera general en el reglamento de la misma universidad, donde en

su articulo 4° declara que:

Articulo 4°. La Universidad Nacional Experimental Politécnica de la
Fuerza Armada Nacional Bolivariana debera caracterizarse por su
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excelencia educativa, orientada a la busqueda de la verdad y en el

afianzamiento de los valores trascendentales del hombre, en funcion de

una sociedad democrética, participativa y protagonica para el desarrollo,

soberano e independiente de la Nacion. (p. 1)

De hecho, en el mismo portal de la universidad, resaltan los siguientes valores:
excelencia, disciplina, honestidad, creatividad, igualdad, justicia, solidaridad, dignidad,
patriotismo, humanismo, laboriosidad, entre otros. Estos valores estan en consonancia
con los que cada uno de los planes, en su estructura, manifiesta de forma implicita y
parcial, por ejemplo, en materias como matematica, fisica, quimica y otras propias de la
carrera, se evidencia el compromiso de una educaciéon cientifica de calidad que
proporcione al futuro profesional, habilidades que le permitan atender las necesidades
sociales que se le presenten, por otra parte, materias como educacion ambiental;
hombre, sociedad, ciencia y tecnologia; defensa integral; entre otras, atienden a fines
mas humanos, propios de la nacion y que buscan resaltar los valores y esencia de la
universidad.

En el orden psicoldgico, las teorias de aprendizaje que se manejan en el disefio
del plan de estudio, apuntan hacia un modelo constructivista, el cual persigue el
aprendizaje significativo, donde la nueva informacion se conecta con un concepto
relevante pre-existente, de hecho, los programas del plan de estudio no solo buscan el
aprendizaje de las bases tedricas de ciertas materias, sino que también buscan
relacionar los conocimientos y habilidades con situaciones o hechos particulares de la
carrera a la cual esta dirigida, resaltando la importancia del dominio de equis contenido.

En cuanto a los fundamentos socioldgicos, estos no estan establecidos en los
planes de estudio, pero si se encuentran descritos en el reglamento de la universidad y
el codigo de ética de la misma. Ambos hacen referencia a la conducta que deben
practicar todos los integrantes de la comunidad universitaria durante el desarrollo de las
actividades inherentes a sus funciones respectivas, para promover el respeto ineludible
a la dignidad de la persona, asi como el desarrollo corporal, psicoldgico, intelectual y
espiritual, y afianzar los principios para una soélida base moral a través de la
presentacion de pautas éticas que ayuden a preservar la sana convivencia en armonia,

solidaridad, respeto, paz y trabajo creador.
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En los articulos 76°, 77° y 78° del reglamento de la universidad, se especifican
los deberes y derechos que tienen los estudiantes dentro y fuera del plantel, incluyendo
los derechos gque se estiman en otras leyes, asi como también se sefialan los servicios
gue pueden prestar los mismos dentro de las instalaciones de la casa de estudio.
Aunado a esto, el reglamento disciplinario de la UNEFA establece las normas de
comportamiento, relatando el ceremonial que se debe cumplir en el aula para cada
clase y el papel que desempeian algunos integrantes del curso para mantener el orden
y la buena conducta de la comunidad a su cargo.

Posteriormente, para realizar el analisis de los componentes especificos de los
programas, se observé que los mismos no varian en cuanto a estructura para la carrera
de ingenieria civil, ya que todos indican: nombre de la asignatura, horas dedicadas a la
teoria, horas dedicadas a la practica, horas dedicadas al laboratorio (en caso de
requerirlo), unidades de crédito, vigencia, semestre al cual corresponde la materia,
cbdigo con el cual la materia se identifica en el sistema, prelaciones, objetivo general,
sinopsis del contenido, estrategias metodoldgicas generales, estrategias de evaluacion,
objetivos de aprendizaje, contenidos por extension y bibliografia sugerida. Incluso, las
estrategias metodoldgicas generales y las estrategias de evaluacion sugeridas, son las
mismas para cada uno de los programas del plan de estudio (ver figura 9 y figura 10).

De este modo, al realizar el analisis de los componentes del programa de
Matematica Il se pudo determinar que los objetivos de aprendizaje muestran claridad
en el enunciado y son comprensibles, ademéas todos se encuentran en el nivel de
aplicacién segun la taxonomia de Bloom donde el estudiante debe ser capaz de utilizar
lo aprendido a nuevas situaciones para resolver problemas.

En relacion a los contenidos, estos parecen estar dispuestos de manera tal que
el nuevo conocimiento se construye a partir de ideas ya formadas (constructivismo),
presentando una secuencia bien establecida tanto desde el punto de vista global como
particular de la materia, por ejemplo, desde el punto de vista global, es indudable que
las materias de Matematica | y Geometria Analitica deben ubicarse un semestre antes
de cursar Matematica Il, ya que los contenidos de ambas materias, son la base para el

desarrollo de los contenidos de Matematica Il.
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Figura9.
Estructura que poseen los programas del plan de estudio (parte 1)

PROGRAMA DETALLADO VIGENCIA |  TURNO
UNIVERSIDAD NACIONAL EXPERIMENTAL POLITECNICA DE LA FUERZA ARMADA 2010 | DIURNO
CICLO BASICO DE INGENIERIA SEMESTRE
ASIGNATURA 2do.
MATEMATICA T CODIGD
HORAS MAT-21225
TEORIA | PRACTICA | LABORATORIO | UNIDADES DE CREDITO PRELACION
4 | 2 | 0 | § MAT-21215/MAT-21524

1.- DRIETIVO GENERAL
Aplicar los fundamentos tedricos y pricticos del cdleulo integral de una variable real para resolver problemas de cardcter fisico y geoméirico asociados al drea de ingenieria e
introducir los conceptos de funciones de varias variahles,
2.- SINOPSIS DE CONTENIDO
Los contenides de esta asignatura le permitirin al alumno aplicar métodos de Integracion Definida e Indefinida en la resolucién de problemas propios del ingenicro. Estos se
han desarrollado en cinco (5) unidades, a saber:
UNIDAD 1. Métodos de Integracion,
UNIDAD 2, Aplicaciones de la Integral.
UNIDAD 3. Integrales impropias.
UNIDAD 4. Scrics.
UNIDAD 5. Estudio de Funciones de varias variables,
3.- ESTRATEGIAS METODOLOGICAS GENERALES
+  Dislogo Didéctico Real: Actividades presenciales (comunidades de aprendizaje), tutorias ¥ actividades electrénicas.
»  Dislogo Didéetico Simulado: Actividades de autogestién académica, estudio independiente y servicios de apoyo al estudiante.
ESTRATEGIA DE EVALUACION
La evaluacién de los aprendirajes del estudlante y en consecuencia, |a aprobacién de la asignatura, vendrd dada por la valoraciin g
elementos, a los cuales se les asignd un valor poreentual de la calificacion final de la esignatura. Se sugieren algunes indicadores y pog
evaluacién que podrd emplear el docente para tal fin.
o Realizacidn de actividades tedrico-précticas.
Realizacién de actividades de campo.
Aportes de ideas a la Comunidad (informacidn y difusin).
Experiencias vivenciales en el drea profesional
Realizacién de pruebas escritas cortas y largas, defensas de trabajos, exposiciones, debates, ctc,
Actividades de Auto-evaluacién / co-evaluacion y _evaluacién del estudiante.

EE——r

gonjuntoe de
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Figura 10.
Estructura que poseen los programas del plan de estudio (parte II)
OBJETIVOS DE AFRENDIZAJE CONTENIDO ESTRATEGIASDE EVALUACION BIBLIOGRAFIA
‘Aplicar los métodos de integracidn en | UNIDAD L METODOS  DE | Realizacion ¢ actividades  ieorico- = Edwards C.H., Penncy D. Calenlo y
la solucién de problemas propios de | INTEGRACION pricticas. Geometria Analitica. Prentice Hall.
la especialidad. Realizacion de actividades de campo. México. 1987.
1.1 Métodos de integracién: Aportes de ideas a la Comunidad |s Larson, Hosteler, Cilenle con
Integracién por partes, Integracion (informacidn y difusion). Geometrin Analitica. Mc Graw Hill.
por sustitucién, Integracisn  por Experiencias  vivenciales en el drea |o Leithold, Louis, Bl Céleulo con
fracciones parciales. profesional Geometria  Analitica. HARLA.

Realizacidn de pruebas escritas corlas ¥ | México. 1987,
largas, defensas de trabajos, exposiciones,
debates, ete.

Actividades de Auto-evaluacion / co-
evaluacion y  evaluacion del estudiante,

Utilizar la integral definida para el | UNIDAD 2. APLICACIONES DE LA Realizacién de actividades tebrico- |» Demidovich, B, Problema ¥

cileulo de drea de regiones planas, | INTEGRAL précticas, Ejercicios de Andlisis Matemdtico.
volumen de stlidos de revolucidn, la Realizacitn de actividades de campo. Editorial Paraninfo.
longitud de una curve, el trabajo | 2.1 Aplicaciones de la Integral Definida: | Aportes de ideas a la Comunidad e Edwards C.H., Penney D. Célculo y
realizado por una foerza, el centro de Area de una regién plana. Volumen de | (informacidn y difusidn). Geomeirin Analitien. Prentice Hall.
masa de wuna region plana, el un stlide de revolucion. Méodo de | Experiencias vivenciales en el drea | México. 1987.
centroide de un solido de revolucisn, capas, método de los discos, métedo de | profesional @ Larson, Hosteler, Céilenlo  con
Ia presidn que ejerce un liquido, las arandelas, métndo de los cascarones. | Realizacidén de pruchas escritas cortas ¥ | Geometria Analitica. Me Graw Hill.

. Caleulo de longitud de una curva. Area | largas, defensas de trabajos, exposiciones, |s Leithold, Louis. Bl Célealo con

de una superficie de revolueidn, Trabajo | debates, ete Geometria  Analffica. HARLA.

mecdnico. Presidn de l{quidos. Centro de | Actividades de Auto-evaluacion /
masa. Centroide de un sdlide de | evaluacidony evaluacidn del estudi

: Thomas, A.J, Célculo
revolucidn, Teorema de Pappus.

ial Addison — Wesley

1.2 Aplicaciones en coordenadas polares. A afio 1991,
El angulo entre el rgdi.o vectorial y la | " " D., RIGDON S.
linea tangente. Arcas planas ¥y AT, ;" liPearson  Educacion.

coordenadas polares. Volumen de un - ek (b Miésico 2007
sélido de revolucion, Centroide de una . : -

region plasa. Centroide de wa o8lido do Zgiebifiara Analtica. McGraw Hill.
ucider. Espafta, 2002,
# Stewart ). Cileulo Multivariable.
Editrorial Thomson.
e THOMAS G., FINNEY R, Chlculo
con Geomeiria Analitica, Volumen

I ¥ IL Addison-Wesley
Iberoamericana, 5. A, México. 1987,
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Lo anterior queda ejemplificado cuando se toman como referencia contenidos de
Matematica |, como, dominio, limite, continuidad y derivadas de una funcién de una
variable, que son necesarios en Matematica Il para: comprender el concepto de
antiderivada, dominar el método de integracién por cambio de variable, determinar qué
definicién de integral impropia utilizar para equis funcion integrando, resolver series
numeéricas, construir series de Taylor, entre otros.

Asimismo sucede con los contenidos de Geometria Analitica, estos son
utilizados en Matematica Il para realizar cambios de coordenadas rectangulares a
polares y poder facilitar el proceso de integracion, como también son de gran utilidad al
momento de elaborar las representaciones graficas correspondientes al célculo del
area, volumen, longitud de arco y superficie, tanto en coordenadas rectangulares como
en coordenada polares. Adicionalmente, los mismos contenidos estudiados durante el
curso de Geometria Analitica pueden ser de provecho en tareas inversas (figura 11),
donde se le facilite al estudiante la representacion gréfica y a partir de ella deba
calcular las ecuaciones de las curvas para poder realizar el procedimiento analitico del
célculo, ya sea para determinar el area encerrada por las curvas u otra aplicacion

indicada en el enunciado del problema.

Figura 11.
Ejemplo de tarea inversa donde el estudiante debe valerse de sus conocimientos de
Geometria Analitica para calcular el area de la regiébn encerrada por curvas de
ecuacion desconocida.

Calcule el area de la siguiente region, haciendo uso de la integral definida

y
&

v
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Con respecto a la secuencia particular de los contenidos en cada una de las
materias del area de matematica, estas también siguen un orden légico en funcion a las
necesidades cognitivas de los contenidos subsiguientes. Por ejemplo, para Matematica
Il, que es la materia de interés de este estudio, la UNIDAD 1 se refiere a los distintos
meétodos de integracion que luego serdn necesarios para el desarrollo de las
aplicaciones geomeétricas Yy fisicas establecidas en la UNIDAD 2 y el desarrollo de la
teoria de integrales impropias de la UNIDAD 3, como también en el desarrollo de
algunos aspectos de series en la UNIDAD 4.

En cuanto a los contenidos de la UNIDAD 5, referentes a funciones de varias
variables, a pesar de no depender del dominio de los contenidos de las unidades 1, 2, 3
y 4 si dependen del domino de los contenidos estudiados en Matematica |, como por
ejemplo, las restricciones para determinar el dominio de ciertas funciones de una
variable, son las mismas restricciones que se aplican para calcular el campo de
existencia de una funcion de varias variables, de igual manera sucede con los temas de
limite y derivada que basicamente utilizan los mismos principios. Ademas el contenido
de la UNIDAD 5 es introductorio para los contenidos de Matematica Ill, donde se
estudiaran mas a fondo los temas asociados a varias variables y ecuaciones
diferenciales.

Cabe destacar que todos los contenidos expuestos en el programa de
Matematica 1l serdn de gran utilidad para los estudiantes de ingenieria civil en
semestres posteriores, no solo en su desenvolvimientos en las materias
correspondientes al ciclo basico, sino también en el estudio de las materias propias de
la carrera, ya que el proceso de integracion y sus aplicaciones es mencionado en
materias como Estética, Topografia, Dinamica, Hidrologia, Vias de comunicacion, entre
otras.

En lo que se refiere a la cantidad de contenidos que deben ser abarcados y
tomando en consideracion el numero de encuentros y el tiempo que duran estos
encuentros, es posible llevarlos a cabo, a pesar de lo extenso de los mismos, pero eso
dependera de las bases cognitivas que posea el estudiante, el conocimiento del
docente, el estilo de ensefianza y de evaluacién del profesor y de los imprevistos que

se puedan presentar.
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Ahora bien, evaluando cada uno de los contenidos de Matematica I,
considerando la complejidad y la extensién de los mismos, son contenidos a los cuales
se les debe dedicar mucho tiempo si se quiere establecer un aprendizaje significativo.
Para ello, es conveniente el andlisis de las definiciones de forma demostrativa o
argumentativa, el analisis o practica de las propiedades en un ensayo y error para
verificar su veracidad, la practica de ejercicios que ayuden a desarrollar capacidades y
que permitan utilizar la teoria para resolver problemas propios de su especialidad,
practicas relacionadas a situaciones reales que muestren la utilidad y razon de ser de
determinado contenido en el plan de estudio, entre otros.

Atendiendo a lo anterior, podria ser conveniente reubicar algunas unidades
tematicas como la UNIDAD 4 de Matematica | y la UNIDAD 5 de Matematica Il, cuyas
finalidades poseen mayor relacion con las materias subsiguientes que con las materias
en las cuales se encuentran ubicadas y de esta manera posiblemente se obtendria un
mejor uso de los recursos.

En cuanto a las actividades o estrategias, todos los programas del plan de
estudio las denominan: “estrategias metodoldgicas generales” y las dividen en dos
grupo: “dialogo didactico real” que comprende las actividades esenciales, tutorias y
actividades electronicas, y “dialogo didactico simulado” que son las actividades de
autogestion académica y estudio independiente, asi como los servicios de apoyo al
estudiante. Se asumen que estan expresas de manera general por el nivel académico
al cual va dirigido el plan de estudio, ya que el docente, a nivel universitario, goza de
autonomia en su materia y dependera de la vision del mismo el disefio de las
actividades y estrategias para desarrollar los contenidos correspondientes.

Los recursos con los que se puede disponer no son establecidos en el plan de
estudio, pero tanto docentes como estudiantes tienen acceso a los recursos basicos,
como aulas de clases techadas, con alumbrado y ventilacién, servicio de biblioteca,
entre otros,

Todos los programas del plan de estudio sugieren el mismo tipo de estrategias
de evaluacion, indistintamente, del area o asignatura. Las estrategias sugeridas son:
realizacion de actividades tedrico-practicas, realizacion de actividades de campo,

aporte de ideas a la comunidad (informacion y difusion), experiencias vivenciales en el
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area profesional, realizacion de pruebas escritas cortas y largas, defensas de trabajo,
exposiciones, debates, actividades de auto-evaluacién/co-evaluacion y evaluacion del
estudiante.

La lista de opciones es bastante variada y proporciona libertar para practicar
estrategias distintas a las tradicionales, con las cuales se podrian evaluar no solo los
conocimientos del estudiante, sino también las habilidades que ha alcanzado durante el
desarrollo de los contenidos, tales como, el trabajo en equipo, capacidad de analizar y
proponer soluciones, etc.; ademéas de valorar su creatividad, iniciativa, motivacion e
inventiva. Esto dependera de la vision y estilo de ensefianza del docente y de la
disposicion que tenga el estudiante a su propuesta.

En lineas generales, el disefio curricular del plan de estudio de ingenieria civil
esta bien estructurado; los objetivos generales y especificos de los distintos programas
estan relacionados de manera coherente, tomando en cuenta los conocimientos
previos que debe obtener cada estudiante para cursar el siguiente grupo de materias
segun los requerimientos de las mismas. Los contenidos son acordes al nivel de
estudio correspondiente (semestre), exceptuando algunos detalles de extension y
condicionamiento de algunas materias, que podrian ser tomados en cuenta para
potenciar la eficiencia del plan y mejorar el desenvolvimiento del estudiante en la
medida que curse las materias subsiguientes.

En cuanto al tipo de actividades y estrategias de evaluacién propuestas, el plan
proporciona una lista que pretende garantizar la autonomia del docente en el aula,
dejando a cargo del mismo la eleccion de actividades segun su visidn y conocimiento
de la materia, sin dejar de lado el modelo constructivista que evidencia el plan de
estudio en cada uno de sus programas.

Finalmente, en el esquema de la figura 12, se muestra el resultado del andlisis
realizado, asignatura por asignatura, con la ayuda de un experto en ingenieria civil,
para identificar las unidades tematicas en las que se hace uso de la integral definida y
sus aplicaciones, especialmente el célculo de area, momentos y centro de masa,
dejando a la vista la importancia de dicho tema para el desarrollo del estudiante

durante su formacién profesional.
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Figura 12.
Unidades tematicas donde es utilizada la integral definida y sus aplicaciones.

Asignatura Tema

UMIDAD 3 Momento.

UNIDAD 4 Diseno de losas y vigas de fundacidn,

Estatica
UNIDAD 7 Diagrama de momento flexidn.
UNIDAD 4 Fuerza cortante y momento flector.
UNIDAD 5 flexion en vigas
sommcne — : | UNIDADS | g
b= Resistencia de materiales | =
UNIDAD & Deformaciones en vigas.
UNIDAD 7 Vigas hiperestaticas.
Topografia Calculo de dreas poligonales.
Dindmica UNIDAD 1 | e Teorema de Steiner.
Quinto Hidrologia UNIDAD 2 Calculo de drea de cuencas hidrograficas.
Semestre
— /i35 de comunicacion UNIDAD 8 | Corte y relleno en carreteras.
UNIDAD 8 Calculo del recorrido_de una tuberia
compleja.
— Acueductos y cloacas o
Redes de distribucion, para calcular el
UNIDAD 10 s— . .
Sewto largo de tuberias complejas.
semestre — Teoria de estructuras | UNIDAD 4 Deformacion elastica.
— Proyectos de acero UNIDAD 2 Miembros, flexion en vigas.
Diagramas de corte y momento para
o — UNIDAD 1 armar las cabillas de las vigas y los
Septimo Concreto armado despieces
Semestre : :
e UNIDAD & Calculo de deflexiones.
Diagrama de corte y momento en losas
Fundaciones y muros UNIDAD 2 e Y .
de fundacion.
UNIDAD 3 Calculo de vigas, diagramas de flexion.
Octavo Concreto pre comprimido UNIDAD 10 Diagramas de momentos en vigas
Semestre P P g ea
UNIDAD 3 Diserio de vigas.
— Proyectos estructurales
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CAPITULO VI

LOS LIBROS

Organizacion Matemética y Organizacion Didactica de los libros de textos

Con el estudio de las Organizaciones Matematicas y Didacticas de los libros, se
buscaba corroborar que la estructura de la Unidad Il (aplicaciones de la integral
definida) del programa de Mateméatica Il estaba estructurada de manera tal que su
secuenciacion respondiera a la naturaleza constructivista que se describe en el plan de
estudio, asi como también identificar los aspectos que podrian ser considerados por los
docentes en la elaboracion de sus planificaciones como lo son, los tipos de tareas en
funcion a los propdésitos, ideas de estrategias didacticas adaptables a las condiciones
de cada situacion, los conocimientos requeridos (que podrian ser indicadores de
posibles dificultades), recursos a utilizar, entre otros.

Los libros de textos son por naturaleza, un recurso didactico que sirve de apoyo
en el disefio de estrategias metodoldgicas, porque ofrecen situaciones didacticas que
favorecen la introduccion, aceptacidbn y comprension de un tema en particular,;
proponen una secuencia de actividades que obedecen a un orden constructivista de la
teoria y estimulan el pensamiento critico a través de situaciones reales que enriquecen
los procesos de ensefianza y aprendizaje, cuando ayudan a reconocer la aplicabilidad
del contenido. De hecho, Partido, M. (2007) expresa que:

Los libros de texto de los alumnos, junto con los libros del maestro, han
desempeiiado un doble papel: han servido como programas cotidianos
para desarrollar el trabajo docente y como fuente principal, y en muchas
ocasiones unica, de informacion, de actuacion y de superacion académica
de bastantes profesores (p.2)
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Es por ello que antes de realizar el analisis de las practicas docentes, se llevo a
cabo un estudio de las Organizaciones Matematicas y Didacticas presentes en los
libros de texto mas utilizados entre los profesores que han dictado Matematica Il. Para
dicho estudio se realizé el andlisis entorno a la integral definida, considerando una
aplicacidbn geométrica (area entre curvas) y una aplicacion fisica (centro de masa de
una figura plana), tomando en cuenta los contenidos presentados por los autores y
contrastandolos con las necesidades actuales de los estudiantes de ingenieria civil de
la Universidad Nacional Politécnica de la Fuerza Armada Nacional Bolivariana de

Maracay, como se muestra en las siguientes tablas.

Revision de la Organizacion Matematica del libro de texto “Calculo con
Geometria Analitica” de Protter, M. y Morrey, C. utilizado por el profesor de

matematica

Para la compresion de la tabla, se debe tener presente que R hace referencia a
las representaciones que existen de cada tipo de tareas, mientras E es el niUmero de
tareas correspondientes a los ejemplos de la parte teérica del libro y P es el nUmero de

tareas correspondiente a los problemas propuestos por el autor.

Tabla 2
Descripcién de Organizacidon Matematica del tema de area entre curvas y centro de
masa del libro de texto: Calculo con Geometria Analitica, de Protter, M. y Morrey, C

Tema Subtema Tipo de tarea Técnica (s) EiRP
Integral Area de Deducir la férmula del &rea del Construccién Geomeétrica. 1
:leiefinida y poligonos  jangulo a partir de la formula del
antiderivada rectangulo.

Hallar el &rea de otras figuras Construccidon geométrica e 1
geométricas a partir del tridngulo.  interpretacion.

Hallar el &rea del circulo utilizando  Construccion geométrica 1
el &rea del triangulo. (inscripcion y circunscripcion).

Método de exhausion.

Interpretacion.
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Tabla 2 (cont.)

Area de una

region plana

Determinar aproximacion del
area de una region plana.
(deduccion de la integral
definida)

Método de exhausion. 1
Nocién de suma infinita.

Nocién de limite.

Demostrar que F'(x) = f(x)

Construcciéon geométrica. 1

Derivada por definicién.

Antiderivada Hallar la antiderivada de una Método intuitivo. 3 6
funcién Polindmica.
Hallar el valor de la constante Sistema de ecuaciones. 1
C, conocida la funcién Método analitico de
antiderivada y su valor evaluada sustitucion para resolver
enx=a sistema de ecuaciones.
Hallar la solucion a problemas Analisis e interpretacionde 1 6
fisicos relacionados con datos.
aceleracion, velocidad y Antiderivada.
distancia. Despeje.
Hallar el valor aproximado Representacion gréfica. 1 15
del area bajo la curva desde a Construcciéon geomeétrica.
hasta b y su valor exacto. Suma de n rectangulos.
Comparar. Antiderivada.
Valor numérico de una
funcion.
Interpretacion de
resultados.
Area Area de una Hallar el area de una region de  Cuadricula. 1
region en el forma irregular.
plano.
Sumatoria. Determinar la suma de una Definicién de notaciéon 3 1
notacién sigma sigma:

n

Zai=a1+a2+---+an

i=1

Propiedades:

n n
Z c.ap =c¢ Z ay

k=1 k=1

n n n
Z(ak+bk) =Zak izbk
k=1 k=1 k=1
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Tabla 2 (cont.)

Integral Construir la integral definida. Definicion de sumatoria. 1
definida. Definicién de norma.
Definicion de limite.
Condiciones Determinar condiciones que Definicion de limite. 1 17
fje N debe cumplir f para que sea Sumatoria.
integrabilidad. integrable. Teorema de valores
extremos.
Propiedades Estudie la funcion en el intervalo Teorema 6. Si f(x) es 0 15
de !a'integral dado y aplique el teorema 6 integrable en un intervalo
definida. para obtener una cota inferiory  [a,b] y Ssi m y M son
superior de la integral ndameros tales que
m<f(x) <M para
a < x < b, entonces
m(b—a) < fbf(x)dx <M(b-a)
Demostrar teoremas de Definicion de limite. 4 6
integracion Definicion de integral
definida.
Teorema Calcular el valor numérico de Propiedades de la integral 3 12
fundamental  n3 integral definida. definida.
del célculo I
Primera forma. Antiderivada de una
funcién polinémica.
Teorema fundamental del
calculo.
Regla del Calcular el valor aproximado de  Construccion. 1 16
punto medio. |5 integral, Sumatoria.
Regla del punto medio.
Teorema del Dada una funcién f en [a, b], Representacion grafica. 1 8
valor seleccionar un valor c entreay  Teorema del valor
intermedio.

b de acuerdo al teorema del
valor intermedio y verificar la

validez del resultado.

intermedio.

Valor numérico de una
funcion.

Analisis e interpretacion de

resultados.
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Tabla 2 (cont.)

Teorema del Encontrar el valor de ¢ tal que Teorema del valor medio. 7
valor medio. b Propiedades de la integral
[ fedx =@ -a g
a definida.
Antiderivadas.
Teorema Usar el teorema fundamental Propiedades de la integral 7
fundamental del célculo para evaluar definida.
del célculo. b Antiderivad
Segunda fa F(x)dx ntiderivadas.
forma. Teorema fundamental del
calculo.
Cambio de Calcular la integral definida por ~ Cambio de variable. 29
variable para  geriyacion. Propiedades de la integral
integrales definid
definidas. etinida.
Antiderivada.
Teorema fundamental del
calculo.
Area entre Area entre Encontrar el &rea de la region Representacion gréfica. 15
curvas. curvas. acotada por dos curvas Definicién area para
horizontales que no se secciones verticales
i b
intersectan y dos curvas A= fa [f(x) — g(x)]dx 0
verticales que representan los definicion de area para
limites de integracion. secciones horizontales
da
A= [TIf) - gO)ldy.
Propiedades de integral
definida.
Antiderivadas.
Teorema fundamental del
calculo.
Calcular el area limitada por dos  Sistema de ecuaciones 11

curvas que se intersectan.

implicito.
Representacion gréfica.
Definicién de area para
secciones verticales

b
A= [lf@ - g()ldx o
definiciéon de area para
secciones horizontales

A= ["Ifo) - g»ldy.
Propiedades de integral
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Tabla 2 (cont.)

definida.
Antiderivadas.
Teorema fundamental del

célculo.

Calcular area de figura
poligonal, conocidos los pares

ordenados de sus vértices.

Representacion gréfica. 0
Ecuaciones de las curvas.
Definicion de area para

secciones verticales 4 =

L2If () = g(x)]dx o definicion

de area para secciones
horizontales 4 = fcd[f(y) -
gldy.

Antiderivadas.

Teorema fundamental del

calculo.
Centro de Centro de Hallar el centro de masa de Definicion 1
masa masa de un un sistema lineal, dadas sus 7 = Maxs + MaXp + msX
sistema lineal. =
masas y coordenadas my +my +ms
Centro de Hallar el centro de masa de Definiciones 1
masa de un un sistema plano, dadas sus o MyXy + myX, + maxs
sistema Y T Am,+m
planar masas y coordenadas. 1 2 3
' __Myy; + myy, + m3y;
Centro de Hallar centro de masa de una  Definiciones 1
masa deuna  region compuesta, dadas las _ Imuxy + myx, + maxs]p
region coordenadas del centro de T gt my mslp
compuesta.
masa de cada figura y sus 5 = [mays +may, + msyslp
masas totales. b, 2 alp
Centro de Encontrar el centro de masa Definiciones de la 1
masa deuna  ge yna regién limitada por dos coordenadas del centro de
region plana.

rectas verticales, el eje x (y =
0) y la funcion positiva

y=f

masa
_ ff xf (x)dx
T
_ LIfoPdx
Y=Ta
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Tabla 2 (cont.)

Hallar el centro de masa de Sistema de ecuacionesdeforma 1 5
una region R limitada por dos  implicita.
curvas. Definiciones de la coordenadas
del centro de masa
b
o S A — g()ldx
- A
y
b
L0 = g@IIf () + g ()ldx
- A
Hallar el centro de masa de Construccién geométrica. 1 4
una figura Polinémica, Proporcionalidad.
conocidos sus vértices. Definicién de area de
rectangulos.
Sumatoria.
Nocion de limite.
Integral definida.
Teorema fundamental del
célculo.
Centro de Hallar el centro de masa de Definicién 1 20
masa de un Al ;
un sdlido, conocidos sus d
sélido de e teral o) bxf(x) X
revolucion. Imites laterales. [ f(x)dx
Centro de Hallar el centro de masa del Definiciones 2 8
masa de arco de una curva b
alambres. : . J, xds
f: ds
[P feods
Y=
J, ds
Centro de Hallar el centro de masa de o f" xf (x)ds 2 10
masa de - X=—
una superficie. b
superficies 2n [ f(x)ds
de sélidos de
revolucion.

Con el andlisis anterior, se logré establecer las distintas tareas y las respectivas

técnicas planteadas por los autores en el libro de texto, posteriormente, para continuar
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con el analisis de la obra, se decidio evaluar la organizacion matematica descrita bajo

los criterios de completitud de la Teoria Antropolégica de lo Didactico. A fin de

comprender la evaluacion realizada a la organizacion matemética, se deja a

continuacion, una explicacion breve de los indicadores de completitud y el significado

gue poseen las letras E y P dentro de la estructura de la tabla:

a)

b)

d)

f)

9)

h)

Indicador de completitud 1: Los tipos de tareas que conforman la OM estan
relacionados entre ellos y existen tareas relativas al cuestionamiento tecnolégico
dentro de la propia OM.

Indicador de completitud 2: Existencia de diferentes técnicas para cada tipo de
tareas y es posible discernir criterios para elegir entre ellas.

Indicador de completitud 3: Los ostensivos (palabras, expresiones, escritura,
notaciones, etc.) que constituyen la “materia primaria” de los elementos de la
OM son suficientemente ricos y variados como para permitir diferentes
representaciones de la actividad matemaética.

Indicador de completitud 4: Existencia de tareas y de técnicas inversas.

Indicador de completitud 5: Posibilidades de interpretar el funcionamiento y el
resultado de las aplicaciones de la técnica.

Indicador de completitud 6: Caracter poco estereotipado de los tipos de tarea de
la OM y existencia de tareas mateméticas abiertas.

Indicador de completitud 7: Necesidad de construir técnicas nuevas capaces de
ampliar los tipos de tareas inicialmente consideradas.

Indicador de completitud 8: debe existir la posibilidad de modificar la situacion
inicial, considerando hipétesis mas débiles que permitan la emergencia de
nuevas técnicas que completen y amplien la OM en cuestion.

Ahora bien, en el caso de la letra E se refiere a la parte tedrica del libro, donde

los autores definen, ejemplifican y explican algunas de las situaciones planteadas

mientras que la letra P hace alusion a la parte practica del libro donde se encuentran

planteados problemas relacionados con lo explicado en la parte teorica.
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Tabla 3.

Indicadores de completitud que se cumplen dentro del tema de &rea entre curvas y
centro de masa del libro de texto: Calculo con Geometria Analitica, de Protter, M. y
Morrey, C

Criterios de completitud
Tipos de tarea 2 3 4 5 6
E P E P E P E P E P
Deducir la férmula del area del triangulo a partir X

de la formula del rectangulo.

Hallar el area de otras figuras geométricas a X

partir del triangulo.

Hallar el &rea del circulo utilizando el area del X
triangulo.
Determinar aproximacion del &rea de una region  x X X X X

plana. (deduccion de la integral definida)

Demostrar que F'(x) = f(x)

Hallar la antiderivada de una funciéon X X X X
Polindbmica.
Hallar el valor de la constante C, conocida la X X

funcion antiderivada y su valor evaluada en

X =a

Hallar la solucién a problemas fisicos X X X X
relacionados con aceleracion, velocidad y

distancia.

Hallar el valor aproximado del area bajo la curva x X X X X
desde a hasta b y su valor exacto. Comparar

resultados.

Hallar el &rea de una regién de forma irregular. X X X

Determinar la suma de una notacién sigma.

Construir la integral definida. X X

Determinar condiciones que debe cumplir f para X X X X

gue sea integrable.

Estudie la funcion en el intervalo dado y aplique X X
el teorema 6 para obtener una cota inferior y

superior de la integral.

Demostrar teoremas de integracion. X X X X

81



Tabla 3 (cont.)

Calcular el valor numérico de una integral

definida.

Calcular el valor aproximado de la integral.

Dada una funcién f en [a, b], seleccionar un
valor ¢ entre a y b de acuerdo al teorema del
valor intermedio y verificar la validez del

resultado.

Encontrar el valor de ¢ tal que

b
[ feodx =0 - o)

Usar el teorema fundamental del célculo para

evaluar f: f(x)dx

Calcular la integral definida por derivacion.

Encontrar el area de la region acotada por dos
curvas horizontales que no se intersectan y dos
curvas verticales que representan los limites de

integracion.

Calcular el area limitada por dos curvas que se

intersectan.

Calcular area de figura poligonal, conocidos los

pares ordenados de sus vértices.

Hallar el centro de masa de un sistema lineal,

dadas sus masas y coordenadas

Hallar el centro de masa de un sistema plano,

dadas sus masas y coordenadas.

Hallar centro de masa de una region
compuesta, dadas las coordenadas del centro

de masa de cada figura y sus masas totales.

Encontrar el centro de masa de una regién
limitada por dos rectas verticales, el eje x (y =

0) y la funcion positiva y = f(x)

Hallar el centro de masa de una regién R

limitada por dos curvas.

Hallar el centro de masa de una figura

Polinédmica, conocidos sus vértices.
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Tabla 3 (cont.)
Hallar el centro de masa de un sélido, conocidos X X X

sus limites laterales.

Hallar el centro de masa del arco de una curva.

Hallar el centro de masa de una superficie.

En la tabla no se tomaron en cuenta los indicadores 1, 7 y 8 debido a que son
bastante complejos como para limitarlos a una clasificaciéon dentro del mismo. En el
caso del primer indicador, los tipos de tareas vinculados con el calculo del area bajo la
curva, estan relacionados entre si, aunque no se encuentren en una secuencia
aparentemente logica, ya que los autores del libro presentan el problema del &rea bajo
la curva en dos oportunidades con distinta intencionalidad. La primera aparicion del
problema se evidencia al final del capitulo 6 para introducir el tema de antiderivada que
no es trabajado en capitulos anteriores y que es necesario para poder utilizar el
proceso de integracion en la resolucion de problemas relacionados con sus
aplicaciones. Todas las situaciones guian de forma coherente al lector hasta la
obtencion de la definicion de la integral definida y su posterior interpretacion como
proceso inverso de la derivada. Luego, para cerrar el capitulo 6, los autores muestran
un ejemplo de una aplicacion fisica que puede tener la antiderivada y culmina con un
problema donde compara el calculo del area bajo la curva por suma de rectangulos con
el calculo del area bajo la curva por antiderivada, percibiendo una pequefa
fragmentacion en el engrane entre estos dos ultimos tipos de tareas.

Posteriormente, al principio del capitulo 7 del libro, los autores vuelven a
plantear el problema del calculo del &rea bajo la curva y a pesar de darle un tratamiento
parecido al anterior, intentan estudiar la situacion desde otra perspectiva, para mas
adelante retomar el estudio por el método de la suma de rectangulos de una manera
mas formal en cuanto a las definiciones de sumatoria y limite se refieren, hasta llegar a
la definicion de integral definida nuevamente. Para esta segunda oportunidad, los tipos
de tareas también cuentan con un orden justificado en la relacion existente entre ellos,
pero al llegar al tema de area entre curvas, los autores no establecen relacion directa

entre los tipos de tareas anteriores con la tarea inicial de dicho tema, de hecho, no se
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evidencia un cuestionamiento tecnolégico que argumente el cambio de forma de la
definicion.

En cuanto a la seccion destinada al estudio del calculo de centro de masa en el
capitulo 15 del libro, las tareas propuestas guardan relacion entre ellas y hasta algunas
de sus deducciones estan ligadas al proceso que se llevé a cabo para el calculo del
area bajo la curva.

Ahora bien, con respecto al séptimo indicador, tanto al final del capitulo 6, como
al inicio del capitulo 7 del libro, en algunos tipos de tarea se hace notar de forma
explicita la necesidad de construir técnicas nuevas para ampliar los tipos de tareas
iniciales, excepto en el momento en que se da a conocer la definicibn de area entre
curvas, a la cual, los autores, no la introducen con alguna situacion problema como en
temas anteriores, ni argumentan la necesidad de construir la nueva técnica.

Para el tema de calculo del centro de masa, el séptimo indicador de completitud
no se manifiesta en la mayoria de los casos, los autores simplemente presentan la
construccion de nuevas técnicas que permitan solucionar problematicas particulares en
funcion a las condiciones de las situaciones planteadas.

Con respecto al octavo indicador, este se cumple de manera implicita para todas
las tareas planteadas en el calculo del area bajo la curva, donde los autores presentan
hipbtesis que permiten la emergencia de nuevas técnicas. Para gran parte de las tareas
relacionadas con las condiciones, propiedades y otros aspectos de la integral definida,
se observa la misma situacion; las condiciones iniciales, su analisis e interpretacion
dejan al descubierto la necesidad de evaluar las circunstancias, de manera que se
genere la busqueda de una técnica que sea efectiva y abarque el mayor nimero de
casos posibles. Con relacion al calculo del area entre curvas, no hay evidencia de
hip6tesis que ayuden a ampliar la Organizacion Matemética, la técnica se presenta y
ya, aun asi, los autores logran mejorar la técnica presentada al plantear la posibilidad
de calcular el area entre curvas utilizando secciones horizontales en lugar de secciones
verticales.

Ya para finalizar la evaluacion con los indicadores de completitud, se pudo

establecer que el tema de céalculo de centro de masa tampoco cumple con el octavo
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indicador, pese a que los autores realizan la construccion de las técnicas para la
mayoria de los casos, estos no cuestionan la necesidad de generar las mismas.

Asi, segun los resultados obtenidos, la Organizacion Matematica del libro
“Calculo con Geometria Analitica” de Protter, M. y Morrey, C., se clasific6 como
puntual, debido a que el mismo no posee una variedad de tareas y técnicas para el
desarrollo de los contenidos de area entre curvas y centro de masa, es decir, en la
mayoria de los casos el libro presenta un solo procedimiento para dar solucién a un tipo
de tarea, lo cual puede influir en que las experiencias de enseflanza y aprendizaje sean

significativas o no.

Revisién de la Organizacion Didactica del libro de texto “Calculo con Geometria

Analitica” de Protter, M. y Morrey, C. utilizado por el profesor de matemética

En cuanto a la Organizacion Didactica, como bien se ha explicado, esta se
encuentra constituida por los momentos didacticos, los cuales se evidenciaron de la
siguiente manera en el libro de texto utilizado por el profesor de matematica.

En el caso del tema de area bajo la curva, el momento del primer encuentro
parecia darse en varias ocasiones, en algunas ocasiones de forma narrativa y en otras
de forma gréafica. Por ejemplo, cuando los autores introdujeron el tema de antiderivada
y el tema de area bajo la curva, plantearon como problema inicial, la posibilidad de
calcular el area del circulo sin el uso de la definicién que actualmente se conoce; ellos
explicaron de forma verbal que al conocer la definicion del area del triangulo y al poder
descomponer el area de cualquier poligono regular en triangulos, este problema podria
tener solucidon inscribiendo y circunscribiendo poligonos regulares, cuyo numero de
lados podria ir aumentando haciendo que el area del poligono se aproxime mas y mas
a la del circulo, llegando a la conclusion que el area del circulo esta representada por el
limite de las areas de estos poligonos. No obstante, los autores no presentan hipotesis
iniciales que justifiquen de manera explicita la razon de ser de dicho contenido para
iniciar la construccion de los conceptos de antiderivada y area bajo la curva.

Para los temas de area entre curvas y centro de masa, el primer momento no se

hizo presente, ya que los autores iniciaron cada una de las secciones correspondientes
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con el aspecto tecnolégico — teodrico, sin plantear hipétesis que cuestionaran las
situaciones iniciales y la necesidad de construir la técnica.

El momento de exploracién o segundo momento se observé a lo largo de los
temas de antiderivada y &rea bajo la curva, desde el instante en que los autores
propusieron como problema inicial calcular el valor del area de una figura irregular y se
dispusieron a construir la técnica para dar solucion a dicha cuestion, introduciendo el
método de exhausion (sin darle esa denominacidén) que mas adelante seria de gran

ayuda para analizar, describir y construir la definicién.

Figura 13
Recorrido o exploracién realizada por los autores para la construccion de la definicion

de area bajo la curva.

Registro Simaciones ‘Secuencia Técnica (s)

]_engula]e naturall Area del rectangulo
Lenguaje algebraico

Lenguaje natural Area del tridngulo Construccion geométrica
Lenguaje algebraico l

Lenguaje namral Area de poligonos regulares Construccion geométrica

!

Relaciones

L - 4 e del civood Sumas infinitas
enguaje natur Fa cel crero Meétodo de exhausion
Lenguaje natural - l
Lenguaje algebraico Area de una figura plana irregular Meétodo de la cuadricula
Grafico l
]'_engulaje naturall ieon baio i Sumas infinitas
Lenguaje algebraico Fa bayo fa curva Meétodo de exhausion
Grafico

Asi, para llevar a cabo este recorrido, los autores partieron de la posibilidad de
describir el area de otros poligonos regulares dividiéndola en triangulos, para luego
usar esta descripcibn como base en el analisis del problema del célculo del area del
circulo sin el uso de la definicion actual (4 = n.r2). De esta manera, los autores
establecieron los cimientos que permitieron darle solucién al problema inicial, ya que al

igual que en el problema del circulo, el area bajo la curva también podia ser calculada
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por el mismo método de exhausion, solo que en lugar de dividir el &rea bajo la curva en
triangulos, esta se dividié en rectangulos, por ser la mas apropiada para describir un
patron de comportamiento que se pudiera generalizar en términos mateméaticos
(aunque no lo exponen de forma explicita) y cuya suma, al incrementar el nimero de
divisiones, tiende al infinito, emulando la nocién de limite y concluyendo en la definicion
de area. (Ver figura 13).

Para el tema de area entre curvas, los autores no presentan alguna situacion
problema con la que se pueda analizar y determinar la necesidad de mejorar la técnica
inicial obtenida en el estudio del area bajo la curva, es decir, el momento exploratorio
no tiene lugar para este tema dentro de la estructura del texto, simplemente presentan

la técnica y sus condiciones de uso.

Figura 14
Recorrido establecido por los autores para la construccion de la técnica para el calculo
del centro de masa de una figura plana.

Py o— | o ° _mgag +myx, +mgxg +myx,
— o b B Yk A
my m, 0 X my m, my +my +mg +my

m _ om tment et m,
* mytmg+ ot m,

Sistema lineal masas puntuales.

5=
mytmy+ ot m,

Sistema bidimensional compuesto ; . l_I
)
-
2 |

AT AT AT,
g= M TR T At
Ayt At t A,

v =fix,
y =1 S ATt AT+t AT,
oAt A Tt A,
/_/ ’ At A+t A,

(FEDMDA + (FEDAE + =+ (FRIADE,
BB R R FEIAE +F(E)Agx + ot F (Gl

‘ D87 + (FE)8:)5 + - + FED 80T,
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figura plana irregular
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En el caso del célculo del centro de masa de una region plana, se evidencié que
los autores realizaron un proceso de exploracion que comenzd con la presentacion del
calculo del centro de masa en sistemas lineales, pasando por el estudio del calculo del
centro de masas puntuales en un sistema bidimensional, hasta llegar al célculo de
centro de masas de figuras planas compuestas conocidas sus masas Yy las
coordenadas de sus centros de masa. Este analisis previo resulto de gran utilidad en la
basqueda de la técnica que permitiria el calculo del centro de masa de una figura plana
irregular, cuya construccion fue similar a la construccion de la técnica para el célculo de
area bajo la curva (ver figura 14). Para dicha construccion, los autores se apoyaron en
tres hechos: la definicién de centro de masa para figuras compuestas (trabajada en una
situacién previa), consideracion de una densidad constante, igual a uno, para que asi la
masa total de la region sea numéricamente igual a su area y el método de exhausién
aplicado en el calculo del area bajo la curva.

Aungque las actividades estaban bien secuenciadas y se logré percibir la
intencionalidad de los autores con los recorridos propuestos, en ninguno de los casos
se observo la existencia de preguntas que llevaran al lector a reflexionar y justificar la
escogencia de los procedimientos expuestos, lo cual podria ser un traspié para
aquellos lectores que no posean las herramientas tecnolOgicas — tebricas para
comprender la exploracion realizada.

El tercer momento se hizo notar cada vez que los autores se apoyaban en
entornos tecnologicos — tedricos ya elaborados para dar respuesta a la situacion
problema de interés o cuando la solucion encontrada (la técnica) podia ser sometida a
mejoras o ampliaciones, o utilizada como punto de partida para elaborar otras técnicas,
como se observo en los problemas de centro de masa.

El cuarto momento o el momento del trabajo de la técnica fue precisado en los
tres temas que han sido mencionados. Luego de obtener la técnica para el célculo del
area bajo la curva, los autores procuraron mejorarla y volverla mas eficaz, estudiando
las condiciones para las cuales se cumple dicha definicion, y estableciendo ademas,
las propiedades y teoremas que podrian ser de utilidad si la técnica inicial no llegase a

ser suficiente para dar solucion a determinada situacion.
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Ademas, a cada tipo de tarea correspondid un grupo de problemas que
permitirian afianzar lo aprendido y en algunos casos, otro grupo con la intencion de
desarrollar habilidades que fueran de provecho en el andlisis de situaciones atipicas
relacionadas con los temas estudiados.

En el caso del trabajo de la técnica para determinar el valor del area entre
curvas, la misma presenté una mejora cuando los autores sefialan la posibilidad de
calcular el area no solo con cortes verticales, sino también haciendo cortes
horizontales. Asimismo, sefalaron que dependiendo de las circunstancias del
problema, este podia ser resuelto en mas de una forma.

Por ejemplo, al presentar el problema “Calcular el area limitada por la curva
y? =x, y la recta x = 4” los autores ofrecieron cuatro posibles soluciones. La primera
solucion consistia en hacer uso de la definicidbn de area entre curvas para secciones
verticales, tomando en cuenta que la funcidn es positiva y negativa para los mismos

valores de x, como se muestra en el figura 15.

Figura 15
Primera propuesta de los autores para dar solucién al problema del calculo del area
limitada por la curva y? = x, y la recta x = 4.

' 4= [ (o

4

I
- —t— :, > Azf[v?+v’§]dx
|

L
wa

Luego, los autores ofrecieron otra vision del problema un poco mas compleja,
donde indicaban que al girar la representacion grafica se podia obtener otra
perspectiva de la situacion, en la cual era factible utilizar la definicion de area bajo la
curva; el unico inconveniente con esto fue que el resultado de ese calculo no era
equivalente al valor del area que el problema pedia hallar. Tomando en cuenta lo

anterior, los autores resaltaron un aspecto de la representacion grafica que favorecia el
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nuevo planteamiento, la region solucion se encontraba dentro de un cuadrado de
cuatro por cuatro, cuya area se podia calcular, para posteriormente sustraer el area
bajo la curva del area del cuadrado y obtener el area solucion como se muestra en el

figura 16.

Figura 16
Segunda propuesta de los autores para dar solucion al problema del calculo del area
limitada por la curva y? = x, y la recta x = 4.

Célculo del drea bajo la curva

[ror-BoT -39
i . 371, 3 3 3
-2
Célculo del 4rea del cuadrado
A=a*=(4) =16
+ Cilculo del drea solucion
16 32

A=16——= "
3 3

1 3

[
—_

'
—
[

Como tercera opcion, los autores explicaban que el area también podia haber
sido calculada utilizando la definicién de area entre curvas en su otra forma segun el
eje, es decir, utilizando secciones horizontales y aplicando los mismos principios de la
definicion para secciones verticales (identificacion de limites de la integral, eleccion de
funcion minuendo y sustraendo, etc.), obteniendo el mismo resultado que en las dos

situaciones anteriores:

2
[a-smar=loy-g] =(s-5)-(+5)-%
-2
Por ultimo, los autores brindaron una cuarta perspectiva, donde resaltaban el

hecho de que la region era simétrica con respecto al eje x, es decir, podia ser dividida

exactamente en dos partes iguales y que por ello el calculo seria mucho mas sencillo
. 4 . .
efectuando la integral fo Vxdx y duplicando su resultado, para obtener el mismo valor

gue en los analisis anteriores, ver figura 17.
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Figura 17 Cuarta propuesta de los autores para dar solucion al problema del céalculo
del area limitada por la curva y? = x, y la recta x = 4.

Caleulando 4rea positiva

4 4
1 2 31" 16
J-\,de:fﬁdx: —xE] =—
Eje de Simetria s ] o 3

Con esto, los autores verificaron la efectividad de las distintas técnicas puestas
en practica y dejaron en evidencia que siempre y cuando el andlisis esté bien
argumentado matematicamente, el problema planteado puede resolverse haciendo uso
de cualquiera de ellas.

De igual manera, los autores propusieron un grupo de problemas para trabajar
en funcion a situaciones similares a las expuestas en el entorno tecnolégico — tedrico y
adicionaron otro tipo de problemas donde el practicante debera accionar su capacidad
de analisis y utilizar conocimientos adquiridos con anterioridad en otras areas de la
matematica.

Con respecto al trabajo de la técnica en el tema de calculo de centro de masa,
los autores solo incluyeron para ello un grupo de ejercicios donde el practicante solo
debera aplicar la definicién correspondiente.

Por otra parte, en el desarrollo de los temas del calculo del area bajo la curva y
calculo del centro de masa de una figura plana, es tangible de manera implicita el
momento de institucionalizacion, cuando los autores incorporaron elementos que
sirvieron de apoyo en la construccién de las técnicas respectivas, y a pesar de que
algunos de esos procedimientos fueron considerados en el grupo de ejercicios de
céalculo del area bajo la curva para verificar la efectividad de la técnica, estos no fueron
integrados de manera definitiva en el calculo del area entre curvas (tema de interés), de
hecho, el grupo de ejercicios relacionados con el calculo de area entre curvas, fueron

disefiados de tal manera que el practicante solo necesitard manejar la definicion de
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area entre curvas y algunos aspectos de la geometria que en ese punto deberia
dominar.

En el caso del tema del calculo del centro de masa, se presentd una situacion
similar a la anterior, luego de construida la técnica, dicho procedimiento no formo parte
del trabajo posterior a ella, evidenciando en los problemas planteados el protagonismo
gue se le da a la aplicacion de la definicion.

Por ultimo, el momento de evaluacibn no se presenté de manera directa en
ninguno de los temas de interés, pero se podria decir que se observd en ocasiones,
cuando los autores propusieron ejercicios comparativos con los cuales se evidencio la

efectividad y veracidad de algunas técnicas.

Revision de la Organizacion Matematica del libro de texto “Calculo integral.
Matematica 2” de Larson, R; Hostetler, R; y Edwars, B. también utilizado por el

profesor de matematicas

Antes de iniciar con los hallazgos encontrados, es importante aclarar que los
temas de interés estaban repartidos en dos unidades contiguas, la unidad 3 dedicada
al estudio del area bajo la curva y la unidad 4 donde los autores desarrollaron los temas
relacionados con las aplicaciones geométricas y fisicas de la integral definida. La
unidad 3 fue estudiada completamente, mientras que para la unidad 4 se realiz6 un
estudio parcial, priorizando las aplicaciones de interés (area entre curvas y centro de

masa).

Tabla 4.

Descripcion de Organizacion Matematica del tema de area entre curvas y centro de
masa del libro de texto: Calculo integral. Matematica 2, de Larson, R; Hostetler, R; y
Edwars, B.

. — R
Tema Subtema Tipo de tarea Técnica (s) E P
Area Notacion Determinar la suma de una Definicion de notacion 5 14
sigma notacién sigma. sigma

n

Zai=a1+a2+~-+an
i=1
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Tabla 4 (cont.)

Evaluar una suma, dado el Definicién de notacién sigma 1 12
o los valores de n. i
Zai =a;+a,+--+a,
i=1
Propiedades
n n
Z kai =k a;
ii=1 i=1
n n n
Z(aiibi) = aiizbi
i=1 i=1 i=1
Foérmulas de sigma
n
Z c=cn
ii=1
n
Z - n(n+1)
1=
2
i=1
n
z 2= nn+1)(2n+1)
6
i=1
n 2 2
Z 3 n“(n+1)
: 4
i=1
Tabulacion.
Area de Deducir la formula del &rea  Construccidon geométrica. 1
poligonos del triangulo a partir de la
férmula del rectangulo.
Hallar el &rea de otras Construccién geométrica. 3
figuras geométricas a partir  Observacion.
del triangulo.
Hallar el &rea del circulo a Construccién geométrica. 1
partir del triangulo (Inscripcién y circunscripcion).
Método de exhausion.
Observacion.
Area de una Determinar aproximaciones Método de exhausion. 1 4
region plana

del &rea de una region

plana.

Notacion sigma (para expresar el
area total como la suma de los

rectangulos que la conforman).
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Tabla 4 (cont.)

Hallar la suma superior e Método de exhausion. 6
inferior de una regién. Férmulas.
b—a
A= Base
n
mi=a+ (i — 1)A, Altura
Si el vértice que toca la curva
es el izquierdo
Mi=a+iA, Altura
Si el vértice que toca la curva
es el derecho
n
Z Base . Altura
i=1
Propiedades y formulas de
sigma.
Limite al infinito.
Hallar el &rea mediante la Definicién de area. 16
definicién de limite. "
A = lim Z F(CDA,
n—-oo
i=1
Propiedades y formulas de
sigma.
Suma de Hallar el limite (&rea) con sub- Férmula A, 2
Riemann intervalos de anchos n
desiguales. Jim - fCAx
=
Evaluar integral definida como A= b-a 10
=
limite. n
¢; =a+i(Ay) derecha
ci=a+ (i—1)(A,) izquierda
b n
[ reodx = tim > o
a i=1
Integral Hallar el &rea (de figuras Representacion gréfica. 27
definida

geométricas comunes).

Férmulas geométricas.
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Tabla 4 (cont.)

Calcular integrales definidas. Propiedades de la integral 4 29

definida.

Propiedades de la integral.

Reglas de la integral.

Teorema fundamental del calculo

(no lo expresan como tal).
Teorema Evaluar la integral definida. Propiedades de la integral 32
Fundamental definida.
del Calculo .

Reglas de la integral.

Teorema fundamental del célculo.

b
[ r@dx=reol? = r) - Fa)
Teorema del Determinar el valor medio de Teorema del valor medio 1 8
valor medio n4 funcisn. . b
— d
— | faax
a

Propiedades de la integral

definida.

Teorema fundamental del célculo.
Aplicaciones Determinar la velocidad del Integral definida. 1 8
del teorema  ggnjgo, Teorema del valor medio.
del valor
medio
Integral Calcular la funcion. Integral definida. 1 16
definida Teorema fundamental del calculo.
como Evaluacié
funcion valuacion.

Graficacion.
Segundo Encontrar la derivada de F(x). Teorema fundamental de célculo. 1 12
teorema Segundo teorema fundamental
fundamental del caleul
del calculo. €l caleulo.
Cambio de Calcular integral definida. Cambio de variable. 3
variable para Método y reglas de integracion.
integrales fund | del caleul
definidas Teorema fundamental del célculo.
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Tabla 4 (cont.)

Integracion Calcular una integral definida.  Teorema de integracion de 0 0
de funciones funciones pares e impares
pares e i bl i |
impares Sea f integrable en el intervalo
cerrado [—a,a] :
1. Si f es una funcion par:
a a
ff(x)dx =2 ff(x)dx
—a —a
2. si f es una funcion impar:
a
ff(x)dx =0
-a
Teorema Fundamental del
Célculo.
Regladelos Calcular la aproximacion del b bh—a 1 29
Trapecios area. ff(x)dx ~ = [f () +2f (1)
a
+2f(x;) +
+ 2f (xp-1)
+ £ (xn)]
Regla de Calcular la aproximacion del [PFedx ~ Z2[F(xo) + 4f(x) + 1 34
Simpson Area. ¢ 3
2f(x3) +4f (x3) + -+ 4f (xp_1) +
f ()]
Errores enla  Determinar un valor de n tal b-a3 1 16
regla del : E < — 5 [max|f"(0l]
9 que la regla de lo trapecios se n
trapecio )
aproxima al valor de
f;f(x)dx con un error menor
que 0.01
Errores en la Determinar un valor de n tal 16
regla de : _ 5
que la regla de Simpson se b—-a) .
Simpson E< et [max|f® ()]

aproxima al valor de
b
fa f (x)dx con un error menor

que 0.01
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Tabla 4 (cont.)

Area entre

curvas

Area entre

curvas

Extender la aplicacion de las
integrales definidas para el
area de una regioén bajo la
curva al area de una region

entre dos curvas.

Construcciéon geomeétrica.
Definicién de area bajo la curva.
Sustraccién entre areas.
Método de exhausion.
Sumatoria.

Nocién de limite.

Encontrar el area de la region
acotada por dos curvas que
no se intersectan (dados los

limites).

Representacion gréfica.

b
A= f [F(x) — g(0))dx

Integral definida.
Teorema Fundamental del

calculo.

Encontrar el area entre dos
curvas que se intersectan en

dos puntos.

Representacion gréfica.
Sistema de ecuaciones

(método de igualacion).

b
A= f [F(x) — g(0))dx

Integral definida.
Teorema Fundamental del

calculo.

Encontrar el area entre dos o

mas curvas que se intersectan

en mas de dos puntos.

Representacion gréfica.
Sistema de ecuaciones (método
de igualacion).

A= [If(x) — g(x)]ldx +

1719 () = f())dx

Esto, si f(x) = g(x)en el intervalo
[a,c]lysig(x)=f(x)enel
intervalo [c, b].

Integral definida.

Teorema Fundamental del

calculo.
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Tabla 4 (cont.)

Encontrar el area de la region
acotada por dos 0 mas curvas
utilizando rectangulos
horizontales o verticales

(casos).

Representacion gréfica.

Sistema de ecuaciones (método
de igualacion).

Para rectangulos verticales
(secciones verticales) cuando las

funciones que dependen de x.
A= fab[(curva de arriba) —

(curva de abajo)]dx

También expresado como

X2

A=fvm—mmm

X1
Para rectangulos horizontales
(secciones horizontales) cuando

las funciones que dependen de y
A= fab[(curva derecha) —

(curva izquierda)]dx

También expresado como:
Y2

A=jvw—mmw

Y1

Integral definida.
Teorema Fundamental del

Calculo.

Encontrar el area de la region
acotada. Describir la
integracion como un proceso

de acumulacion.

Representacion gréfica.
Propiedades de la integral
definida.

Formula de area.

Integral definida.

Teorema fundamental del célculo.

Encontrar la funcién de
acumulacion y evaluar cada
valor de la variable

independiente.

Integracion.

Teorema Fundamental del
Célculo.

Sustitucién o evaluacion de un

valor.
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Tabla 4 (cont.)

Formular y evaluar la integral ~ Aplicaciones de la derivada (recta 4
definida que da el area de la tangente).
regién acotada por la grafica Representacion gréfica.
de la funcién y la recta Sistema de ecuaciones.
tangente para la gréafica en el Integral definida.
punto dado. Teorema Fundamental del
Célculo.
Momentos, Masa Encontrar la masa en slug de  Tabla de sistema de medidas.
centro de un objeto cuyo peso al nivel Definicién de fuerza.
masa y del 1llib D j
centroide. el mar es 1 libra. espeje.
Momento y Demostracion del concepto de  Modelacion.
centro de momento. Definicién de momento lineal.
masa de un Sist q ) implicit
sistema istema de ecuaciones implicito.
unidimensio  Definicién de centro de masa.  Definicibn de momento.
nal Despeje.
Sumatoria.
Encontrar el centro de masa Definicién de momento. 10
un sistema lineal. My = myx; + -+ mux,
Definicién de centro de masa.
_ M,
xX=—
m
Momento y Encontrar el centro de masa Definicibn de momento en x 4
centro de de un sistema de masas M, = myx; + - + myux,
masa de un wal bicad |
sistema puntuales ubicadas en e
bidimension  plano. Definicion de momento en y.
al

My =myy; + -+ myy,

Definicién de centro de masa.

=
Il

<L
1]
3T 3|8
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Tabla 4 (cont.)

Encontrar el centro de masa Definicién de area del rectangulo. 1 29
de una regidn plana simple Principio A = m, con densidad
compuesta. uniforme p = 1.
Definicion de momento en x.
M, =myx; + -+ myx,
Definicion de momento eny.
My =myy; + -t MYy
Definicion de centro de masa.
M
==
m
M
y m
Momento y Encontrar el centro de masa Definicién de masa. 2 31
centrodde de una lamina de densidad b
masa de una —
- m=p [ £ - g)ld
lamina uniforme p acotada por las )
plana. gréficas de dos funciones.

Definicién de momento en Xx.

b
Me=p | [L) 9 (")] FG)

—g(x)]dx
Definicion de momento en y.

b

My =p [ x 1700 - gldx

a

Definicién de centro de masa.

=
Il

<L
1]
3T 3|8

Para evaluar la organizacion matematica descrita bajo los indicadores de

completitud de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico, se utilizara el mismo cuadro

aplicado para la evaluacion de los temas del libro anterior.
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Tabla 5.

Indicadores de completitud que se cumplen dentro del tema de &rea entre curvas y
centro de masa del texto: Calculo integral. Matematica 2, de Larson, R; Hostetler, R; y
Edwars, B.

Criterios de completitud
Tipos de tarea 2 3 4 5 6
E P E P E P
X X X

Determinar la suma de una notacién sigma

Evaluar una suma, dado el o los valores de n.

Deducir la formula del area del triangulo a partir

de la férmula del rectangulo.

Hallar el area de otras figuras geométricas a X X

partir del triangulo.

Hallar el area del circulo a partir del triangulo. X X

Determinar aproximaciones del area de una

region plana.

Hallar la suma superior e inferior de una region. X

Hallar el area mediante la definicion de limite.

Hallar el limite (&rea) con sub-intervalos de X

anchos desiguales.

Evaluar integral definida como limite. X X

Hallar el &rea (de figuras geométricas

comunes).

Calcular integrales definidas.

Evaluar la integral definida.

Calcular la funcién

Encontrar la derivada de F(x).

X | X| X| X]| X

Calcular integral definida con cambio de

variable.

Calcular una integral definida de funciones X

pares e impares.

Calcular la aproximacion del area.

Determinar un valor de n tal que la regla de lo X
. . b
trapecios se aproxima al valor de fa f(x)dx con

un error menor que 0.01
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Tabla 5 (cont.)

Determinar un valor de n tal que la regla de
. . b
Simpson se aproxima al valor de fa f(x)dx con

un error menor que 0.01

Extender la aplicacion de las integrales
definidas para el area de una region bajo la

curva al area de una region entre dos curvas.

Encontrar el area de la region acotada por dos

curvas que no se intersecan (dados los limites).

Encontrar el &rea entre dos curvas que se

intersecan en dos puntos.

Encontrar el &rea entre dos 0 mas curvas que

se intersectan en mas de dos puntos.

Encontrar el area de la region acotada por dos o
mas curvas utilizando rectangulos horizontales o

verticales (casos).

Encontrar el &rea de la region acotada. Describir

la integracién como un proceso de acumulacién.

Encontrar la funcién de acumulacion y evaluar

cada valor de la variable independiente.

Formular y evaluar la integral definida que da el
area de la regioén acotada por la gréafica de la
funcion y la recta tangente para la grafica en el

punto dado.

Encontrar la masa en slug de un objeto cuyo

peso al nivel del mar es 1 libra.

Demostracién del concepto de momento.

Definicidon de centro de masa.

Encontrar el centro de masa un sistema lineal.

Encontrar el centro de masa de un sistema de

masas puntuales ubicadas en el plano.

Encontrar el centro de masa de una regién

plana simple compuesta.

Encontrar el centro de masa de una lamina de
densidad uniforme p acotada por las gréaficas de

dos funciones.
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Al igual que para el libro de texto anterior, los indicadores de completitud 1, 7y 8
se trabajaron fuera del cuadro tomando en cuenta su extension y complejidad. Para el
primer indicador, podria afirmarse que en la unidad 3, dedicada al estudio del problema
del area bajo la curva, existe una estrecha relacion entre cada uno de los temas
planteados, de hecho, los autores la establecen al inicio de cada contenido. Lo Unico es
gue no aportan elementos que lleven al lector a cuestionar la situacion inicial y la
posibilidad de mejorar o ampliar dicha situacion, esto simplemente se encuentra
implicito y sobreentendido para aquellos que sepan interpretar el paso de una situacion
a otra.

Ahora bien, con respecto al séptimo indicador, al igual que en el indicador
anterior, la necesidad de construir técnicas nuevas para ampliar los tipos de tareas esta
sobreentendida en la unidad 3, las técnicas van emergiendo en la medida que se va
avanzando en las situaciones planteadas por los autores. Finalmente, el octavo
indicador de completitud, se observo en algunos casos, especificamente al inicio de la
unidad 3, donde la situacion inicial va evolucionando en la medida que el problema va
cambiando de forma, a pesar de que los autores, no presentaron hipotesis que
permitieran, de forma explicita, la emergencia de las nuevas técnicas que completarian
y ampliarian la Organizacion Matemética.

Con base en lo anterior, se puede decir que la unidad 3, fue construida de
manera minuciosa y tratando de hacer un recorrido por los distintos procedimientos que
se presentaron a lo largo de la historia para llegar al concepto de integral definida y su
relacion con el célculo del area bajo la curva.

Mientras que en la unidad 4, una de las mas importantes para la investigacion
gue se realizd, no cumplié a totalidad con los tres indicadores anteriores. Por ejemplo,
el primer indicador de completitud se vio cumplido cuando los autores utilizaron la
definicion de area bajo la curva para interpretar geométricamente la ampliacion de la
técnica, de esta manera no solo explicaron parcialmente la emergencia de la nueva
definicion sino que también establecieron relacion entre ambos temas (area bajo la

curva y area entre curvas). Otro punto que indicé el cumplimiento del primer criterio al

103



inicio de la unidad 4, es el uso de métodos y técnicas utilizadas en la unidad anterior
para verificar lo obtenido en la interpretacion geométrica mencionada.

De igual manera ocurridé con las tareas expuestas para el célculo del centro de
masa, donde cada una de las tareas sucesoras heredaba algun elemento de sus
antecesoras hasta llegar a la construccion definitiva de la técnica.

Por otra parte, el séptimo y octavo indicador no se cumplieron de forma directa
en los temas de calculo de area entre curvas y calculo de centro de masa, es decir, se
presentaron técnicas nuevas capaces de ampliar los tipos de tareas iniciales, pero no
fueron acompafadas por hipotesis que expusieran la necesidad de la emergencia de
esas nuevas técnicas.

Obtenidos los resultados anteriores, la Organizacibn matematica del libro
“Calculo integral. Matematica 2” de Larson, R; Hostetler, R; y Edwars, B., se clasifico
como puntual, debido a que el mismo tampoco posee una variedad de tareas y técnicas
para el desarrollo de los contenidos de interés, generalmente se pudo observar que
para un tipo de tarea solo le correspondia una técnica para su solucion lo que podria
tener repercusion en la diversidad que el docente puede ofrecer al momento de

estudiar los temas en el aula.

Revisién de la Organizacién Didactica del libro de texto “Calculo integral.
Matematica 2” de Larson, R; Hostetler, R; y Edwars, B. también utilizado por el

profesor de matematicas

En el caso de la unidad tres, en varias oportunidades, se evidenciaron
situaciones que podrian ser consideradas como el momento del primer encuentro, por
ejemplo, al principio los autores plantearon el calculo del area de un circulo por medio
de la inscripcion y circunscripcion de poligonos regulares, figura 18, que a su vez se
podian descomponer en otros poligonos (triangulos), pero no acompafaron la tarea
con alguna hipotesis inicial cuya respuesta pudiera justificar el por qué los autores
presentaron dicha situacién y el por qué requirieron que la resolucion se realizara de

determinada manera y con determinadas técnicas.
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Figura 18
Inscripcidn y circunscripcion de poligonos regulares

n=12

\/

Nota: tomado del libro de “Calculo Integral. Matematica 2” Larson, R; Hostetler, R: y Edwars, B. (p.86)

Aungue previo a esta tarea, los autores establecieron la relacién que existe entre
las definiciones de area del rectangulo y del triAngulo, con la intensién de mostrar que
otros poligonos regulares podian ser descritos por medio de triAngulos (ver figura 19) y
asi establecer de una manera implicita que el calculo del area, utilizando el proceso de

inscripcion y circunscripcion de poligonos, podia ser descrito de la misma manera.

Figura 19.
Definiciones de éarea del rectdngulo y del triangulo; y descomposicion de otros

poligonos regulares en triangulos.
//\

" A

b

Tridngulo: A = § bk

Rectingulo: A = bk

[ {r ; /\

[T B

| S f P )

,4 ‘|' T ; / 2 SNy "‘/
S /

Poligono

| AR
Hexdgono
Nota: tomado de célculo integral «Célculo Integral. Matematica 2» por Larson, R; Hostetler, R: y Edwars,

/
-

Paralelogramo
B. (p.86)

Para el tema de célculo del area entre curvas, no fue claramente precisado el
momento del primer encuentro, ya que no se planted una situacién generatriz que diera
lugar a la ampliacion de la técnica para el calculo de area bajo la curva. Los autores

inician la seccion correspondiente discutiendo la construccion de la definicion de area
entre curvas e invitando al lector a verificar la veracidad de la misma mediante el uso

de métodos anteriores.
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En el caso del tema de centro de masa, se pudo evidenciar el momento del primer
encuentro cuando los autores a través del ejemplo de una situacion real (no abstracta),
trataron de explicar el significado de momento y centro de masa, deduciendo ciertos
elementos que fueron de utilidad en la construccion de las técnicas subsiguientes
(figura 20).

Figura 20
Resumen de la situacion real planteada por los autores para introducir el tema de
centro de masa.

® Momento de cada nifio
M=mx
Momento delnifio de la izquierda = (20 Kg)(2m) =40 Kg.m
Momento del nifio de la derecha = (30 Kg)(2m) = 60 Kg.m

® 5i se quiere equilibrar el sube v baja, los momentos deben ser iguales, por lo que
se puede hacer lo signiente

Momento del nifio de la derecha = m.x
40Kgm 4

40Kgm=30Kg.x >y = =—-m
g g 30Kg 3

® El nifio de la derecha se debe ubicar a zm para que hava equilibrio

Nota: tomado de célculo integral «Calculo Integral. Matemética 2» por Larson, R; Hostetler, R: y Edwars,
B

El segundo momento o momento de la exploracion, fue descrito de una forma
implicita en la unidad 3, debido a que los autores realizaron una exploracion,
aparentemente arbitraria, de las tareas implicadas y elaboraron la técnica para dichas
tareas. Se dice que la exploraciéon fue aparentemente arbitraria, ya que no orientaron al
lector, a través del uso de preguntas, hacia las situaciones posteriores que expusieron;
por ejemplo, cuando en la primera actividad, donde se calculaba una aproximacion del
area del circulo, pasaron al problema del calculo del area bajo la curva. En el paso de
una situacion a otra, hicieron mencion del hecho histérico con el cual tiene relacion la
situacion planteada, pero no mostraron la necesidad del estudio de dicha situacion.

En los temas de area entre curvas y centro de masa de la cuarta unidad del
libro, se hace presente de igual manera el momento exploratorio. Para ambas

aplicaciones de la integral, los autores presentan una serie de situaciones donde
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explican las diferentes versiones de la técnica que se van generando segun las
condiciones de dichas situaciones. Este recorrido fue también establecido de manera
implicita, pues como se ha dicho en otras oportunidades, no se percibieron elementos
gue cuestionaran la situacion inicial para darle paso a una ampliacion.

En la tercera y cuarta unidad, desde el primer encuentro con el tipo de tareas,
los autores establecieron, implicita o explicitamente, relacién con el entorno tecnoldgico
— tedrico anteriormente elaborado, que precisa en un nexo con la técnica; tal es el caso
cuando expusieron la idea inicial, donde establecian el vinculo entre la férmula y la
figura que representa el area del triangulo y la formula y la figura del rectangulo; para
luego de manera similar establecer el vinculo de otras figuras con la del triangulo. Esta
situacion les permitié llegar al calculo del area del circulo haciendo uso de la inscripcion
y la circunscripcion de poligonos, descomponiendo el poligono regular en triangulos, lo
cual dio paso a la aproximacion del area de una region plana, seguidamente de la
sumas de Riemann, para mas tarde establecer la definicién de la integral definida hasta
llegar a la definicién de area bajo la curva en el calculo integral.

También, en la unidad tres, fue tangible el cuarto y quinto momento, donde los
autores facilitaron un conjunto de tareas adecuadas tanto a nivel analitico como
practico para reforzar y consolidar lo aprendido. Ademas, durante el analisis realizado a
la tercera unidad, se determin6 que el lector, luego de haber terminado dicha unidad,
podria distinguir claramente los elementos que han ayudado a la construccion de la
técnica y a la resolucién del problema, pudiendo de esta manera diferenciar cuales de
dichos elementos se han incluido o no en el producto final.

Asimismo, en la cuarta unidad, el momento del trabajo de la técnica se hizo
presente en los distintos grupos de ejemplos y problemas planteados, aunque los
mismos, no permitian mejorar la técnica para hacerla mas fiable. En algunos casos, se
observd que la técnica pudo haber sido generalizada y tratar dichos casos como un
solo tipo de tareas, lo cual no fue aclarado en el texto, por lo que el momento de
institucionalizacién no fue precisado del todo.

En cuanto al calculo del centro de masa, al inspeccionar los problemas

propuestos, se observé que aun después de establecer los fundamentos tecnoldgicos —
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tedricos, estos invitaban al lector a realizar andlisis de situaciones atipicas con base en
lo aprendido.

El sexto momento o momento de evaluacién fue poco apreciado; la intension de
reflexionar y valorar lo aprendido es mas visible en los problemas propuestos que

dentro del mismo proceso de estudio y construccion de las técnicas respectivas.

Revision de la Organizacion Matematica del libro de texto “Calculo de una
variable. Trascendentes tempranas” de Stewart, J. utilizado por el ingeniero con

componente docente

Para el estudio de la organizacién matematica del libro “Calculo de una variable.
Trascendentes tempranas” se consideraron las unidades 5 (integrales), 6 (aplicaciones
de la integracion) y 8 (aplicaciones adicionales de la integracién), ya que los temas de

interés se encontraban ubicados en dichas unidades tematicas.

Tabla 6.

Descripcion de Organizacion Matematica del tema de area entre curvas, momentos y
centro de masa del libro de texto: “Calculo de una variable. Trascendentes tempranas”
de Stewart, J.

Tema Subtema Tipo de tarea Técnica (s) %
Area Area bajo la Definir &rea Gréficos. 1
curva Definicién de area del

rectangulo, triangulo y
Poligonos

Determinar una aproximacion del Representacion gréfica. 1 12

area bajo la curva f, desde x = a Método de exhausion

hasta x = b. (con rectangulos).

Comparacién de
valores.

Analisis.
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Tabla 6 (cont.)

Demostrar que la suma de las
areas de los rectangulos tiende a

un nimero dado (valor real del

area).

Representacion gréfica.
Definicion de area de un
rectangulo.

Suma infinita de los n
rectangulos.
Generalizacién de la
suma.

Definicién de limites,
propiedades y métodos
de resolucién.

Analisis gréfico.

1

8

Construir definicion de area bajo la

curva.

Representacion grafica.
Definicion de area de un
rectangulo.

Suma infinita de los n
rectdngulos.

Definicibn de limites,
propiedades y métodos

de resolucion.

Determinar el area bajo la curva f,

desde x = a hasta x = b.

Representacion gréfica.
Definicién de area por
sumas infinitas de
rectangulos con los
puntos extremos de la
derecha y puntos

medios.

Calcular la distancia recorrida en

un intervalo de tiempo.

Definicién de distancia
X =v.t.

Suma de las distancias
generadas por la tabla.
Analisis matemético y
grafico.

Generalizacion de la
suma en funcién al

limite.
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Tabla 6 (cont.)

Integral
definida.

Expresar el limite de una suma Definicion de la integral 1 6
infinita como una integral definida fabf(x)dx =
en un intervalo dado. limy, o ST, £ (x,). Ax.
Evaluar las sumas de Riemann Sumas de Riemann. 1 18
para f en [a, b] y evaluar Definicion de la integral
f:f(x). dx por sumas infinitas. fff(x)dx =
lim,,_, 0 2ieq f(x)- Ax.
Propiedades de sigma.
Expresar las integrales definidas Definicion de la integral 1 7
como el limite de una suma infinita. fabf(x)dx =
lim,,_, 0 27y f(x). Ax.
Definicion de area por
sumas infinitas de
rectangulos.
Propiedades de sigma.
Limite, propiedades vy
métodos de resolucion.
Evaluar las integrales interpretando  Estudio analitico y 2 14
en términos de area. grafico de la funcion
segun las condiciones
propuestas.
Use la regla del punto medio para Regla del punto medio 1 4
hallar una aproximacion de la b n
integral definida. fa flydx = ; fE)nx
Donde:
Ax=""yF =
%(xi_l —x;) para
[xi, ;1]
Utilice las propiedades de las Propiedades de la 3 25

integrales para evaluar la integral

definida.

integral definida.
Valores de integrales

anteriores.
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Tabla 6 (cont.)

Teorema
fundamental
del calculo.

Encontrar los valores de F(x) dada Definiciones de area

la funcion de f y trace la grafica

aproximada de s.

conocidas (rectangulo,
triangulo, etc.)
Propiedades de la

integral.

Encuentre la derivada de la

funcién g(x) = [7 f(x)dt

Teorema fundamental
del célculo parte 1: Si f
es continua en [a, b]
entonces g(x) =
fo(x)dx, a<x<bh,
continua en [a, b],
derivable en (a,b) y
g'(x) = f(x).

Derivadas.

35

Evalle la integral definida.

Teorema fundamental
del calculo pate 2: Si f

es continua en [a, b],
entonces fabf(x)dx =
F(b) — F(a) donde F es
una antiderivada de f, es
decir, F' = f.

36

Integrales
indefinidas.

Resolver integrales indefinidas.

Propiedades de la
integral.

Tabla de integrales.

16

Integral

definida

Evaluar integrales definidas.

Propiedades de la
integral.

Tabla de integrales.
Teorema fundamental

del calculo parte 2.

26

Aplicaciones sencillas de la
integral definida (concentracion,

rapidez, masa, costo, etc.)

Teorema del cambio
neto:

La integral de una razén
de cambio es el cambio
neto [ F'(x)dx = F(b) —
F(a)

26
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Tabla 6 (cont.)

Regla de

sustitucion.

Resolver la integral indefinida por

sustitucion.

Derivada.

Cambio de variable.
Propiedades de la
integral

Tabla de integrales.

52

Resolver integral definida por

sustitucion.

Derivada.

Cambio de variable.
Propiedades de la
integral

Tabla de integrales.
Teorema fundamental

del célculo.

40

Simetria.

Determinar si la funcién integrando
es par o impar y resolver por
simetria.

Integrales de funciones
simétricas:

Suponga que f es
continua en [—a,a], si f
es par

Jo fdx =2 [ f(x)dx
y si f es impar

[° f@)dx =0

Area entre
curvas.

Area entre
curvas.

Determine el area de la region
acotada por dos curvas en el
intervalo [a, b]. Secciones

verticales.

Representacion gréfica.
Definicion de area entre
curvas (secciones
verticales).
Propiedades y tabla de
integrales.

Determine el area de la region
acotada por dos curvas en el
intervalo [a, b]. Secciones

horizontales.

Representacion gréfica.
Definicion de area entre
curvas (secciones
horizontales).
Propiedades y tabla de
integrales.
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Tabla 6 (cont.)

Determine el &rea entre dos curvas Sistema de ecuaciones. 2 4
no conocidos los limites laterales. Representacion gréfica.
Secciones verticales. Definicion de area entre
curvas (secciones
verticales).
Propiedades y tabla de
integrales.
Determine el &rea entre dos curvas Sistema de ecuaciones. 1 7
no conocidos los limites laterales. Representacion gréfica.
Secciones horizontales. Definicion de &rea entre
curvas (secciones
horizontales).
Propiedades y tabla de
integrales.
Momento y Momento y Encontrar el momento y centro de  Definicion de momento: 0 2
centro de centro de masa de un sistema lineal. n
masa. masa de M = Z m;Xx;
sistemas i=1
lineales. Definicién de centro de
masa
7= D=1 MiX;
=1y
Momentos y Encontrar los momentos y centro Definicion de momento 1 2
centro de de masa de un sistema de objetos en x:
masa de ) .
objetos ubicados en un plano, conocidas _ n
ubicados en sus masas y pares ordenados. My = Z iy
un plano. =

Definicibn de momento

eny:

n
My = Z m;Xx;
i=1

Definicibn de centro de

masa

=i
Il

<<
1l
3% 3|8
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Tabla 6 (cont.)

Momentos y Encontrar el centro de masa de Definicion de momentos

centro de una placa.
masa de una

placa.

cuando el area de la
placa se describe como

un area bajo la curva:

bq
Me=p [ FUGFdx
a
b
M, = pf xf (x)dx
a
Definicibn de  masa
cuando el area de la
placa se describe como

un &rea bajo la curva:

b
m=pA=pJ f)dx

Definicibn de momentos
cuando el éarea de la
placa se describe como
un area entre curvas:

Mx

b
= [ FUrr

- lg(
b
My =p [ xlfG) - gGoldx

Definicibn de  masa
cuando el area de la
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Para evaluar la organizacibn matematica descrita en la tabla anterior, se
manejara la misma tabla con indicadores de completitud de la Teoria Antropoldgica de

lo Didactico, utilizado en los libros anteriores.

Tabla 7.

Indicadores de completitud que se cumplen dentro del tema de &rea entre curvas y
centro de masa en el libro de texto: “Calculo de una variable. Trascendentes
tempranas” de Stewart, J.

Criterios de completitud
Tipos de tarea 2 3 4 5 6
E P E P E P E P E P

Definir area.

Determinar una aproximacioén del area bajo la

curva f, desde x = a hasta x = b. x X
Demostrar que la suma de las areas de los

rectangulos tiende a un nimero dado (valor real X X X X
del area).

Construir definiciéon de area bajo la curva. X X

Determinar el area bajo la curva f, desde x = a

hasta x = b.

Calcular la distancia recorrida en un intervalo de

tiempo.

Expresar el limite de una suma infinita como

una integral definida en un intervalo dado.

Evaluar las sumas de Riemann para f en [a, b]

y evaluar fab f(x).dx por sumas infinitas.

Expresar las integrales definidas como el limite

de una suma infinita.

Evaluar las integrales interpretando en términos

de éarea.

Use la regla del punto medio para hallar una

aproximacion de la integral definida.

Utilice las propiedades de las integrales para

evaluar la integral definida.
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Tabla 7 (cont.)

Encontrar los valores de F(x) dada la funcion de

f y trace la gréfica aproximada de s.

Encuentre la derivada de la funcion g(x) =

[P feode

Evalle la integral definida.

Resolver integrales indefinidas.

Evaluar integrales definidas.

Aplicaciones sencillas de la integral definida

(concentracion, rapidez, masa, costo, etc.)

Resolver la integral indefinida por sustitucion

Resolver integral definida por sustitucién.

Determinar si la funcién integrando es par o

impar y resolver por simetria.

Determine el area de la region acotada por dos
curvas en el intervalo [a, b]. Secciones

verticales.

Determine el area de la region acotada por dos
curvas en el intervalo [a, b]. Secciones

horizontales.

Determine el area entre dos curvas no
conocidos los limites laterales. Secciones

verticales.

Determine el area entre dos curvas no
conocidos los limites laterales. Secciones

horizontales.

Encontrar el momento y centro de masa de un

sistema lineal.

Encontrar los momentos y centro de masa de un
sistema de objetos ubicados en un plano,

conocidas sus masas y pares ordenados.

Encontrar el centro de masa de una placa.
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Con relacion al primer indicador de completitud, los tipos de tarea asociados con
la construccién de la técnica (integral definida) tienen una estrecha relacién, las
actividades ayudan al lector a razonar sobre cada una de las situaciones planteadas,
permitiéndole visualizar elementos que tal vez con la tarea anterior no era posible.

De igual manera ocurre con las tareas correspondientes al calculo de momentos
y centro de masa, que a pesar de ser un poco escasas, las bases tedricas de sus
definiciones las conectan. Por el contrario, en el caso de las tareas vinculadas al
célculo de area entre curvas, el indicador se cumple de manera parcial, ya que no se
dispone de variedad de tareas, las tareas en existencia apuntan a la posibilidad de
generalizarlas en un solo tipo de tareas.

A pesar de que el libro de texto presenta varios tipos de tareas que a
consideracion del investigador son bastante enriquecedoras para el desarrollo de
habilidades de andlisis, creatividad e inventiva, el séptimo y octavo indicador de
completitud no se cumplen a cabalidad, pues, en la mayoria de los casos, no se
evidencia de manera explicita la necesidad de mejorar o construir nuevas técnicas, en
lugar de ello, en ocasiones, se deja entre ver comentarios que dirigen al lector hacia la
necesidad de trabajar en la comprensién y solucion de determinadas tareas porque las
condiciones de la tarea cambiaron o porque dicho conocimiento sera necesario para
temas posteriores.

Finalmente, segun los resultados obtenidos, la Organizacion Matemética del
libro “Calculo de una variable. Trascendentes tempranas” de Stewart, J., también se
clasific6 como puntual, a pesar de la existencia de cierto nUmero de tareas y técnicas
para la solucién del problema del area bajo la curva, no sucede lo mismo con los temas
de interés para la investigacion (célculo de area entre curvas y calculo de momentos y
centro de masa), para los que solo se presenta un tipo de tareas y técnicas para el

desarrollo de los contenidos.

Revisién de la Organizacion Didactica de los temas de area entre curvas y

momentos y centro de masa de una figura plana en el libro de texto: “Calculo de
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una variable. Trascendentes tempranas” de Stewart, J. utilizado por el ingeniero

con componente docente

En la unidad cinco, dedicada a la construccion de la integral definida, el autor
parte desde algunas situaciones relacionadas al calculo del area, cuyas cuestiones y
analisis fueron consideradas como el momento del primer encuentro. Inicialmente el
autor cuestiona el significado de la palabra area y describe muy rapidamente las
caracteristicas de algunas figuras planas y la facilidad de calcular su superficie, sin
dejar de un lado que lo mismo no ocurria con el calculo de figuras curvas donde habria
gue precisar una definicion exacta que permitiera su calculo.

Inmediatamente, luego de establecer los aspectos anteriores, el autor presento
un problema de area bajo la curva, con el cual inici6 la construccion de la técnica y
donde se pudo evidenciar un esfuerzo mayor para que el lector comprendiera lo que se
trataba de lograr. Ciertamente, al comienzo, el nimero de rectangulos en que se divide
el area es muy pequefio, tal vez porque la intension del primer ejemplo era hacer notar
que el valor real del area se encontraba comprendido entre las dos aproximaciones
realizadas (superior e inferior). Pero ya para el segundo ejemplo, el autor traté de
acercarse a la idea de sumas infinitas, insertando la nocién de limite y analizando
graficamente lo que estaba ocurriendo.

Lo anterior se explica en la figura 21, donde luego de tratar el célculo del area
por suma de rectangulos de una manera mas general (suma de los enésimos términos)
y evaluarla utilizando la definicién, propiedades y métodos de resolucion de limites, el
autor muestra varias representaciones graficas donde se evidencia el hecho de que al
ir aumentando el niumero de rectangulos para ambos tipos de aproximaciones, los
valores de R se acercan mas y mas al valor real del area, justificando el uso del limite

por el incremento de n y su tendencia a infinito.
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Figura 21
Aproximacion del area en la medida que n es incrementado.

¥ — ¥ - ¥

4
n=10 R,=0.385 n=30 Ry ==0.3502 i n=>50 R;=0.3434

1 X 0 1 X 0 1 &

n=10 L,=0.285 n=30 L= 0.3169 / n=>50 Ly,=0.3234

Los puntos extremos izquierdos producen sumas por abajo porque f(x)= x” es creciente.

Asi, en la medida que los ejemplos relacionados con dicha técnica fueron
aflorando otros elementos importantes para la definicion de &rea bajo la curva, los
mismos permitieron dar lugar a la conformacién del entorno tecnolégico — teérico que
se avistaba desde unidades anteriores (cuando se trabajo la idea de antiderivada y la
aproximacion de la recta tangente) y cuyos procesos sirvieron de apoyo en el desarrollo
de la integral definida (técnica), sin dejar de lado la timida cuestion que dio a conocer la
necesidad de construir la misma.

El cuarto momento o el momento del trabajo de la técnica, se hizo presente en el
grupo de tareas que pretendian hacer de la integral definida una herramienta mas
eficaz, como por ejemplo, cuando el autor plante6 las propiedades de la integral
definida (explicadas desde la definicibn y propiedades de sumatoria), la tabla de
integrales (producto del proceso inverso de derivacion) y el teorema fundamental del
célculo, con el fin de facilitar y agilizar algunos célculos, que en tareas anteriores, eran
algo engorrosos porque no se disponia de estos elementos, como se muestra en la

figura 22.
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Figura 22

Ejemplo comparativo de la integral definida desarrollada como el limite de la suma
(utilizando definicién y propiedades de sumatoria y limite) y como el resultado de una
serie de propiedades, tablas y teoremas de la integral.

°T y=6x—x°

0 3 x
AN A, )
.‘/
definicion de drea como el limite de la suma definicion de area por integral definida
3 n n 3 3 3
\ , . 3i\3 \ .
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3 3 (3N _ (Y’ ; F
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El quinto y sexto momento, se vieron representados durante todo el recorrido
gue realizé el autor para la construccion de la técnica. Cada vez que el autor avanzaba
hacia un nuevo tipo de tarea, algunos elementos iban quedando atras, para dar cabida
a otras propiedades y mecanismos que resultaron mas eficientes luego de un anélisis y
valoracion de lo obtenido.

Con respecto a los momentos didacticos para el tema de area entre curvas, el
momento del primer encuentro no se hizo presente de manera notoria, pues al principio

de la unidad 6, el autor comenté que en dicha unidad, la técnica a utilizar seria la
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integral definida. Inmediatamente al comentario anterior, el autor explicO que para
trabajar el area entre curvas se procederia como en el caso del area bajo la curva, lo
Unico que diferia entre ambos procesos, era que la altura no correspondia a la distancia
de la imagen de x con respecto a un eje, sino que la altura para esta nueva situacion
(area entre curvas) seria la diferencia entre las imagenes de x de cada funcion. A pesar
de toda la descripcion, no se mostrO una cuestion generatriz que imprimiera la
necesidad de la emergencia de una nueva técnica o que permitiera deducir que dicha
situacién podia ser solucionada de forma similar a la anterior.

El momento exploratorio y el momento de la constitucién del entorno tecnolégico
— tedrico, fue algo similar al presentado para el area bajo la curva, solo que no fue tan
extenso y minucioso, de hecho, fue bastante puntual, se trabajé en funcién a un
entorno tecnolégico — tedrico ya elaborado, rescatando algunos aspectos que serian

necesarios aclarar y para asegurar la validez y eficiencia de la técnica.

Figura 23
Ejemplo donde se evidencia modificacion de la técnica inicial.

Calcule el drea de la regién acotada por las curvas y = senx, y =cosx, x =0yx=m/2.
SOLUCION Los puntos de interseccion se presentan cuando sen x = cos x, es decir, cuan-
dox = 7/4 (puesto que 0 < x < 7/2). La region se ilustra en la figura. Observe que
cos x = sen x cuando 0 =< x < /4, pero sen x = cos x cuando 7/4 < x < 7/2. Por

tanto, el drea requerida es

A=|" |cos x — senx|dx = A; + A,
o0
v
¥ =cosx v=senx ~ /4 “mf2
T = (cos x — sen x) dx + ‘ (sen x — cos x) dx
// . g Jmia
N ~
A N A \ /4 w2
c=0l /N =T\ = [s‘en x + cos .1']0' + [—cos X — sen x] /4
\ |72 . .
: \‘ 1 1 I I
0 = AN ! =|—=+— —()—1)+(—(J—1+—_+ f_)
4 2\ Ny 2 V2 2
=22-2

Nota: tomado del libro “Célculo de una variable. Trascendentes tempranas” de Stewart, J. (p.425)

El trabajo de la técnica se evidencio en tareas donde se debia calcular el area
entre curvas, cuyo comportamiento no era el mismo durante todo el intervalo de
integracion o tareas donde era mejor considerar a x como una funcion de y. Por
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ejemplo, se presentaron tareas donde la funcién f(x)era mayor que g(x) en un
subintervalo del [a, b] y en el otro subintervalo del mismo intervalo, f(x) era menor que
g(x). Para resolver una integral definida de dicha naturaleza, el autor presenté una
mejora a la técnica, cuya efectividad fue evidenciada en la figura 23.

El momento de institucionalizacion se hizo visible en el grupo de ejercicios
propuestos, donde se observo el predominio de cierto tipo de tareas y se dedujo la
permanencia de las mejoras o modificaciones realizadas a la técnica segun las
condiciones presentadas por cada tipo de tarea.

Mientras que en el paso de una situacion a otra, durante el recorrido en el
proceso del calculo del area entre curva, el autor realizé analisis en cuanto a lo
alcanzado en cada una de las situaciones para examinar y valorar lo aprendido,
evidenciando de esta manera, la existencia de momentos de evaluacion.

Con respecto al calculo de centro de masa, el momento del primer encuentro se
dio cuando el autor coloco de ejemplo la situacidon de una varilla de masa insignificante,
con dos masas a en sus extremos, ubicadas a diferentes distancias de un fulcro, de
manera que para estar equilibradas debia cumplir con la ley de la palanca (hecho
experimental descubierto por Arquimedes). Luego de ello, al tratar de encontrar la
ubicacion del centro de masa, emergidé la técnica a utilizar para un sistema lineal de
masas.

Seguidamente, se pudo percibir un breve momento exploratorio para mejorar y
modificar la técnica de acuerdo a las circunstancias planteadas, en el caso de objetos
ubicados en un plano, se manej6 basicamente las mismas definiciones de momentos y
centro de masa para sistemas lineales de masas, solo que las definiciones se
duplicaron por tratarse del plano, es decir, se establecieron dos definiciones para

momentos (M, y M,) y el centro de masa paso a tener dos coordenada en lugar de una

(x,¥). En cambio, en el momento exploratorio para la construccion de la técnica para el

célculo de momentos y centros de masa de una placa, el autor se apoyo, no solo en la

definicion inicial de centro de masa, sino que también hizo referencia del método de

exhausiéon aplicado en el problema de calculo de area bajo la curva, la descripcién fue

bastante breve y mas narrativa que gréafica y algebraica. Con esto ultimo, no solo se

evidencio el segundo momento didactico, sino que también se pudo constatar la
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constitucion del entorno tecnolégico — tedrico fundamentado en entornos ya
elaborados.

En el trabajo de la técnica para el tema de calculo de centro de masa, el autor
solo propuso para ello, un grupo de ejercicios donde el lector solo debia aplicar la
definicion correspondiente o encontrar las ecuaciones de las funciones que limitaban la
placa para poder realizar los calculos oportunos.

El momento de institucionalizacion para el tema de momentos y centro de masa,
al igual que en el calculo de area entre curvas, fue identificado a través del grupo de
tareas propuestas, ya que de acuerdo a las caracteristicas de las mismas se puede
deducir las técnicas y elementos que quedaran de manera definitiva en la organizacion
matematica.

De igual manera, el momento de evaluacién para el tema de momentos y centro
de masa, se observd de manera implicita cuando el autor reflexionaba sobre los
procedimientos descritos en los procesos de construccion (técnicas, resultados

obtenidos y significado).

Elementos comparativos entre los textos

Este andlisis adicional, se hizo necesario para tener en cuenta, ciertos aspectos
gue podrian marcar una diferencia entre las secuencias, estilos y formas de guiar y/o
desarrollar los temas de los docentes consultados. Ya que los libros de texto, como
bien lo expresaba Choppin citado por Gonzélez y Sierra (2004), son para el docente,
ademas de un apoyo, una guia que permite dar una estructura o secuencia al proceso
de ensefianza, claro esta, tomando en cuenta la jerarquia que presentan los contenido
en los libro de texto y los criterios que maneja el docente para planificar su clase.

Los libros de textos estudiados poseen elementos en comun, con sus
diferencias. En el caso del libro de texto de “Calculo con geometria analitica”, se
presentd en forma narrativa el planteamiento del calculo del area del circulo por el
método de exhausion, mientras que en el libro de texto “Calculo integral. Matematica 2”
los autores lo hicieron de forma combinada, alternando narrativa con graficas y

lenguaje algebraico. Y en el libro de “Célculo de una variable. Trascendentes
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tempranas”, el autor hizo mencién a ciertas definiciones previas a las sumas infinitas,
pero ninguna de ellas contemplaba el problema del célculo del area del circulo.

En cuanto a las denominaciones de las técnicas, se percibid un poco mas de
formalidad en los textos de “Calculo integral. Matematica 2” y “Calculo de una variable.
Trascendentes tempranas”, que en el texto de “Calculo con geometria analitica”, por
ejemplo, en este ultimo texto mencionado, el método de exhausion no fue denominado
como tal y a pesar de estudiar el area bajo de la curva por sumas de Riemann,
tampoco se hizo mencion de ello.

Por otra parte, los autores del libro de texto “Calculo con geometria analitica”
plantearon la idea de calcular el area de una figura plana irregular por el método de la
cuadricula (método grafico), lo cual no fue observado en el otro texto.

La construccién de la técnica para el calculo de &rea entre curvas, se dio de
manera parcial en los libros “Calculo integral. Matematica 2” y “Calculo de una variable.
Trascendentes tempranas”, mientras que en el texto de “Calculo con geometria
analitica” la construccion y argumentacion de la misma fue casi nula.

En el caso de la resolucién de un problema de célculo de area entre curvas,
utilizando varias de versiones de la técnica, se observé mas completa y enriquecedora
en el libro “Calculo con geometria analitica” donde los autores utilizaron: definiciéon de
area entre curvas para secciones verticales, definicion de area entre curvas para
secciones horizontales, definicibn de area bajo la curva con definiciones bésicas de
poligonos regulares, y definicion de area bajo la curva con principios de simetria.
Mientras que en los textos de “Calculo integral. Matematica 2” y “Calculo de una
variable. Trascendentes tempranas” los autores presentaron un problema similar, pero
solucionandolo con el uso de la definicibn de éarea entre curvas para secciones
verticales y definicion de area entre curvas para secciones horizontales.

En cuanto al célculo del centro de masa, los autores de los libros de “Caélculo
integral. Matematica 2” y “Calculo de una variable. Trascendentes tempranas” hicieron
el esfuerzo por contextualizar un poco el problema y darle una idea introductoria al
lector con respecto al tema, por el contario, en el libro de texto “Calculo con geometria
analitica” el tema inicia con la técnica para calcular el centro de masa de sistemas

lineales sin analizar sus elementos y forma.
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La secuencia de tareas para el célculo del centro de masa en el libro “Calculo
con geometria analitica” y “Calculo de una variable. Trascendentes tempranas” fueron
mas apropiada que la secuencia propuesta en el otro texto, ya que el calculo de centro
de masa de una regién plana simple compuesta debe ubicarse antes del centro de
masa de una figura plana. Aunado a esto, el libro “Calculo con geometria analitica”
posee tres ampliaciones adicionales de la técnica (centro de masa de sélidos de
revolucién, centro de masa de un alambre y centro de masa de una superficie de sélido
de revolucion), con las cuales se acrecienta el entorno tecnoldgico — teérico del tema.

El libro de texto “Calculo de una variable. Trascendentes tempranas”, en algunos
casos, presenta una variedad de tareas poco estereotipadas que no fueron observadas
en el repertorio de problemas de los otros dos libros.

Finalmente, con todo este andlisis, se logré6 determinar las fortalezas y
debilidades de cada una de las secuencias y las posibles tareas y técnicas que los
profesores a cargo de la materia podrian adoptar, dejando entre ver la posible
influencia que pueden ejercer estos materiales de apoyo durante las practicas
docentes.
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CAPITULO VII

EL DOCENTE

Con el analisis de las préacticas docentes se queria conocer los estilos de
enseflanza adoptados por los profesores a cargo del curso de Matematica Il, los
elementos que fueron tomados en cuenta en los procesos de construccion de sus
secuencias didacticas y los resultados obtenidos por cada uno en funciébn a sus
propositos iniciales, para identificar los elementos en las que confluyen o difieren y
poder caracterizarlas.

Las préacticas docentes a nivel universitario son un factor fundamental en el
desarrollo de las actividades académicas y en la formacion del estudiante como futuro
profesional, porque a través de ellas, los docentes no solo pretenden hacer llegar el
conocimiento, sino que también tienen la oportunidad de motivar de forma positiva a los
estudiantes, desarrollando inquietud por aprender y conocer nuevos aspectos de la
disciplina.

Estas practicas docentes estan conformadas por una serie de acciones o
actividades premeditadas que se encuentran plasmadas en una planificacién, cuya
organizacion responde a una intencionalidad y al conocimiento y perspectiva del
docente, fijando un curso de accion con el propésito de alcanzar determinados
objetivos, mediante el uso adecuado de los recursos.

En Palabras Egg, A.:

Planificar es la accion consistente en utilizar un conjunto de
procedimientos mediante los cuales se introduce una mayor racionalidad
y organizacion en un conjunto de actividades y acciones articuladas entre
si que, previstas anticipadamente tienen el propésito de influir en el curso
de determinados acontecimientos, con el fin de alcanzar una situacion
elegida como deseable, mediante el uso eficiente de medios y recursos
escasos Y limitados. (p.25).
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En matematicas, una buena planificacion permite al docente verificar si los
problemas planteados son los mas indicados para iniciar y desarrollar un tema en
especifico, ademas de permitir predecir qué dificultades didacticas podrian presentarse
y las limitaciones que podrian tener docente y/o estudiantes en funciébn a un

diagnadstico previo o anteriores experiencias.

Guiones de clase

Para llevar a cabo el analisis de las practicas docentes, se les solicitdé a dos
profesores que han estado a cargo del curso de Matematica Il, elaborar un guién de
clases referente a dos aplicaciones de la integral definida, area entre curvas y centro de
masa. Uno de los docentes convocados para la actividad era ingeniero con
componente docente y el otro docente, profesor de matematica. La elaboracién del
mismo debia estar dirigida a estudiantes de ingenieria civil, describiendo de forma
detallada la estructura de clase, de manera que se evidenciara: (a) su inicio, desarrollo
y cierre, (b) las estrategias aplicadas en cada una de las etapas, (c) actuacion del
profesor y estudiante (d) conceptos, ejemplos y ejercicios propuestos, segun el orden
dado, justificando el porqué de la secuencia establecida, (e) recursos, (f) criterios
utilizados para evaluar la efectividad de la secuencia de actividades, tipo de evaluacion
e instrumento de evaluacion y (g) fuente de consulta que utilizé para construir la micro
clase.

En el caso del guién de clases presentado por el ingeniero con componente
docente, se pudo observar dentro de su estructura la existencia de actividades de
inicio, desarrollo y cierre. Las estrategias aplicadas, basicamente estaban conformadas
por repasos de contenidos anteriores (necesarios para el desarrollo del tema de
interés), teoria de las aplicaciones correspondientes, ejemplos y ejercicios propuestos
para el hogar. La actuacion del profesor y estudiante no estaban diferenciadas de
manera explicita, pero la forma en que estaban dispuestas las actividades, daba a
entender que los repasos, teorias y ejemplos eran labor del docente y los ejercicios
propuestos, tareas para el estudiante. La secuencia de actividades no estaba

justificada de manera escrita, es decir, no se argumenté el porqué de la eleccion de
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esas actividades en especifico y el orden dado, asi como tampoco se evidencio los
recursos a utilizar, ni los criterios, tipos e instrumentos de evaluacion. Ademas, se pudo
notar que el ingeniero se apoy0 en algunas partes teoricas del texto, utilizé6 algunos
ejemplos descritos en el libro consultado por su persona e hizo uso parcial del discurso
del autor del libro para el desarrollo de los temas, es decir, hubo un proceso de
seleccidon, ya que no considero todos los ejemplos descritos, ni las construcciones
establecidas en el texto.

Por otra parte, en el guion de clases elaborado por el profesor de matematica, se
observo que en su estructura solo se presentaron actividades de desarrollo del tema de
interés, no se encontraron actividades de repaso, ni propuestas para la practica. Las
acciones descritas parecian corresponder solo a la labor docente. La secuencia de
actividades tampoco estaba argumentada de manera escrita y el orden en que se
presentaron los ejemplos no indicaba si la estructura respondia a una jerarquia
determinada por la dificultad u otro criterio. Al igual que en el guidén de clases del
ingeniero, no se manifestd6 de manera escrita el uso de algun recurso en especifico o
algun criterio de evaluacion o instrumento en particular. Al comparar los ejemplos
descritos, se pudo percibir una marcada influencia de uno de los libros de textos
consultados por el docente, pues tanto la parte explicativa (el discurso) como la
algebraica del guion, eran las mimas que las del texto, lo cual no revelaba un proceso

de seleccion.

Entrevistas a profesores de Matematica ll

En vista de que los guiones de clases no cumplieron completamente con lo
solicitado, se decidid llevar a cabo dos entrevistas semi-estructuradas, de manera que
se pudieran conocer los elementos que no se vieron reflejados en las planificaciones
anteriormente descritas.

Las entrevistas inicialmente constaban de un grupo de preguntas bases para
ambos informantes, pero en la medida que las conversaciones fueron avanzando, en

cada uno de los casos, emergieron preguntas adicionales para indagar en cuanto
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elementos de interés que fueron manifestados por los participantes y/o por

ambigiedades en las respuestas obtenidas.

Tabla 8.
Entrevista semi — estructurada a informante clave correspondiente a ingeniero con
componente docente que ha estado a cargo del curso de Matemética |l.

codigo Investigador Entrevistado Subcategoria  Categoria
D1 Estamos iniciando la Gracias.

D2 entrevista dirigida a

D3 ingeniero con

D4 componente docente que

D5 se ha estado a cargo del

D6 curso de Matemaética II.

D7

D8 ¢ Cuanto tiempo estuvoa  Di tres semestres

D9 cargo del curso de aproximadamente, la

D10 Matematica I1? asignatura.

D11

D12 ¢Ha notado alguna Los temas siguen siendo  Programas Ensefianza de
D13 evoluciébn en cuanto al los mismos, desde la las mateméticas
D14 tratamiento de los temas? primera vez, que aplicadas.
D15 Es decir, ¢Existe alguna comencé adar la

D16 diferencia  entre  sus asignatura. Los

D17 primeras planificaciones y programas ya estan

D18 las actuales? ¢Cuéles establecidosy

D19 serian esas diferencias? estandarizados, a nivel

D20 nacional, desde hace ya

D21 varios afos, cuando hubo

D22 el ultimo cambio de

D23 pensum, cuando se

D24 insertaron nuevas

D25 carreras en la institucion.

D26 (No recuerdo

D27 exactamente, el tiempo).

D28 Las planificaciones Planificacion Ensefianza de
D29 también estan las matematicas
D30 estandarizadas, por aplicadas.
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Tabla 8 (cont.)

D31
D32
D33
D34
D35
D36
D37
D38
D39
D40
D41
D42
D43
D44
D45
D46
D47
D48
D49
D50
D51
D52
D53
D54
D55
D56
D57
D58
D59
D60
D61
D62
D63
D64
D65

La pregunta en realidad se
refiere a su manera de
planificar para esos temas,
si siempre lo ha planificado
de esa manera o si en la
medida que ha tomado
experiencia en el curso, ha
hecho modificaciones a
raiz de aspectos que le

funcionaron o no.

Ahora bien, ¢;Qué
conceptos, criterios y/o
aspectos tomo en cuenta
para la planificacion de los
temas de area entre
curvas y centro de masa?
¢, Tomé en cuenta
elementos propios de la
carrera? ¢ Cuales?

En caso de serle dificil,
realice un ejercicio,
imaginé que por primera
vez esta planificando este
contenido, describa de

manera detallada el

Coordinacién de

asignatura, es decir ciertos

objetivos por
estrategia evaluativa.

Sélo hubo cambios en esta
época de pandemia, que
las evaluaciones son a

distancia.

Lo que voy insertando de

nuevo, son mas ejercicios

aplicativos al area de

Ingenieria Civil. La teoria

es la misma, sélo adiciono,

mas ejercicios.

Se repas6 teorema

fundamental de célculo,

integrales definidas y se

dictaron conceptos sobre

centro de masay

momento.
Los elementos de la

carrera, fueron ejercicios

aplicados a Ingenieria

Civil, especificamente.
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Tabla 8 (cont.)
D66 proceso que seguiria para

D67 desarrollar los temas.
D68 La pregunta, es mas
D69 reflexiva, alli necesito
D70 saber es el por qué lo
D71 organiz6 de esa manera,
D72 qué criterios tomé en
D73 cuenta para organizar los
D74 temas de esa forma.

D75

D76 Y ¢ Qué dificultades

D77 present6 al momento de
D78 desarrollar los temas
D79 descritos en la

D80 planificacién? ¢ Qué se le
D81 hizo mas dificil?

D82

D83

D84

D85

D86

D87

D88

D89 ¢, Qué limitaciones o

D90 dificultades consider6 que
D91 podrian presentarse?
D92 ¢,Como cree que dichas
D93 limitaciones o deficiencias
D94 pueden incidir en el

D95 desarrollo de los temas?
D96

D97

D98

D99

D100

D101

Lo organizo de esa forma, Planificacion.

con repaso previo, porgue
son los temas basicos

que me dan las
herramientas para los

objetivos que se daran.

La dificultad siempre en

este tema, es que es muy

largo para darlo en una

clase, siempre se
extiende a dos clases o

tres. Y sintetizar la teoria

de cémo calcular centro
de masa y momento, de

manera gue se entienda y

que no quede puntos

relevantes sin explicar, es
dificil.

Actualmente todavia se Recursos.

explican las clases en
pizarra, porque no hay
muchos recursos
tecnoldgicos que apoyen
a dar clases mas

dindmicas e innovadoras,

que faciliten comunicar el

propésito del tema. Y asi

poder dar mas detalles,

en menos tiempo del

usado.
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Tabla 8 (cont.)

D102
D103
D104
D105
D106
D107
D108
D109
D110
D111
D112
D113
D114
D115
D116
D117
D118
D119
D120
D121
D122
D123
D124
D125
D126
D127
D128
D129
D130
D131
D132
D133
D134
D135
D136
D137

¢, Qué materiales o
recurso utilizaria? ¢ Por

qué?

¢,Qué tipo de diagndstico
aplica para conocer las
limitaciones o dificultades

de los estudiantes?

¢,Cual cree que es la
finalidad o el propdsito de
este contenido dentro de

la ingenieria civil?

Los recursos que utilizaria

seria que cada estudiante

tenga su computadora, y

el docente también, con

software que ayuden a

desarrollar y dictar las

clases, de manera
didactica y
computarizada.

El diagnéstico se hace

con guias que el

estudiante traiga

desarrolladas a clase y

con preguntas que

generen participacion en

el aula.

El propésito de este tema,
es que es un objetivo muy
especifico de la carrera,

es basico para el

conocimiento del

Ingeniero Civil, y que sera
asuvez, clave en

préximas asignaturas,

que vera este estudiante

en el transcurso de su

carrera. Le servira de

herramienta fundamental,

para otras materias,

donde deban calcular
centro de masay
momento. Ejemplo:
Resistencia de

materiales, entre otras.
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Tabla 8 (cont.)

D138
D139
D140
D141
D142
D143
D144
D145
D146
D147
D148
D149
D150
D151
D152
D153
D154
D155
D156
D157
D158
D159
D160
D161
D162
D163
D164
D165
D166
D167
D168
D169
D170
D171
D172
D173

¢ Coémo cree usted que
pueden los estudiantes
utilizar este aprendizaje

en materias futuras?

Ok. Desde su
perspectiva, conocimiento
y creatividad ¢ Cémo cree
gue dicho conocimiento
se utilizaria para calcular
el area o centro de masa
en una situacion real, si
los estudiantes no
disponen de los datos
suministrados como
normalmente se
presentan en un

problema?

Al aplicar dicha
planificacién ¢ Como
podria describir el
desemperio de los
estudiantes?

¢ Presentaron algun

problema o dificultad?

El estudiante usara esta

clase, para calcular el

centro de masa vy los

momentos, en los

ejercicios que sean

regueridos en otras

asignaturas, como por
ejemplo: en las

asignaturas, de
resistencia de materiales

y estructuras.

Como Ingenieros ya

formados, deben recurrir

a_diagnosticar, investigar

y extraer los datos que

necesiten para realizar

dichos calculos. En el

trabajo de campo, deben

generar datos, como

distancias, masas, areas,

entre otras, pero en este

caso, ya pueden usar
también, programas

computacionales, que les

ayuden a realizar esos

calculos y poder a su vez,

realizar comparaciones.

Al aplicar las
evaluaciones escritas y al

promover la participacion

en clase, se puede notar,

que hay variedad de

desempefio en los

estudiantes. Hay algunos
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Tabla 8 (cont.)

D174
D175
D176
D177
D178
D179
D180
D181
D182
D183
D184
D185
D186
D187
D188
D189
D190
D191
D192
D193
D194
D195
D196
D197
D198
D199
D200
D201
D202
D203
D204
D205
D206
D207
D208
D209

Tomando en cuenta lo
descrito ¢ Como evalla o
califica la efectividad de la
planificacién planteada?
¢, Qué criterios utiliza para

ello?

que son muy dedicados:
estudian, tienen
seguimiento de los
objetivos y salen bien en
las evaluaciones; pero
existe un porcentaje de
estudiante, mayor que el
anterior, que no tiene
buenos héabitos de
estudio, o traen mala
base de bachillerato y
semestres anteriores, que
no salen bien en las

evaluaciones.

La efectividad de la

planificacion, esta

disefiada de manera muy

equitativa, en
concordancia con el

rograma, y sus
evaluaciones estan
divididas en pruebas
largas de 25% cada una.
Sin embargo, si hubiese

mas tiempo por periodo

académico, seria mejor,

aplicar méas cantidad de

evaluaciones de menos

porcentajes, siguiendo la
distribucién equitativa en

la totalidad de las que se

generen, para asegurar
que se dé todo el

contenido programatico y

que el estudiante vaya
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Tabla 8 (cont.)

D210
D211
D212
D213
D214
D215
D216
D217
D218
D219
D220
D221
D222
D223
D224
D225
D226
D227
D228
D229
D230
D231
D232
D233
D234
D235
D236
D237
D238
D239
D240
D241
D242
D243
D244
D245

Pero ¢ Qué expectativas
tenia con la planificacion
sugerida? o ¢ Qué cree
que podia haber logrado
con las actividades

propuestas?

Pero ¢ Qué expectativas
se alcanzaron? ¢,Son
suficientes para el logro
de un aprendizaje
significativo? ¢Por qué?
O por el contrario

¢ Superaron las

expectativas?

Ahora bien, desde su
perspectiva, ¢ Como se
podria facilitar el
aprendizaje? ¢Qué
incluiria, modificaria,
recomendaria o sugeriria
para hacer mas
productiva la experiencia
tanto para el docente

como para el estudiante?

asimilando _mas a corto

plazo, cada grupo de
objetivos.

Creo que seria mas

efectiva, si se incluyeran

recursos tecnolégicos con

software, para que en

cada clase, el estudiante

pueda ir de manera mas

rapida, e innovadora,
entendiendo vy
desarrollando cada tema
dado.

Si se alcanza un

aprendizaje significativo,

dependiendo también_del
interés y tiempo de

dedicacioén que le coloque

cada estudiante.

Me gustaria que en todo

el programa de la carrera,

se excluyeran asignaturas

que no tienen tanta

relevancia en la carrera, e

insertaria mas tiempo
para las mateméticas, por
ejemplo, en el caso de
matematicas Il, se podria
dar en mas de un
semestre. Se distribuiria

mejor los objetivos dentro
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Tabla 8 (cont.)

D246 de la planificacién, porque
D247 ahora tendrian mas
D248 tiempo para ser mejor
D249 desarrollados. Asi el
D250 estudiante, tendria mas
D251 tiempo para entender,
D252 practicar y asimilar mas
D253 cada objetivo. Aunado al
D254 recurso tecnoldgico, que
D255 deberia haber en cada
D256 aula de clase.
D257
D258 De verdad, muchas Un placer, siempre que se
D259 gracias por dedicar una pueda, estamos a la
D260 parte de su tiempo para orden.
D261 colaborar con la
D262 investigacion.

Tabla 9

Entrevista a informante clave correspondiente a profesor de matematica que ha estado
a cargo del curso de Matematica Il en ingenieria civil.

codigo Investigador Entrevistado Subcategoria  Categoria
D263 Buen dia, bienvenido. En  Bien, gracias.

D264 este momento daremos

D265 inicio a la entrevista al

D266 informante clave,

D267 correspondiente a

D268 profesor de matematica

D269 que ha estado a cargo del

D270 curso de Matematica Il en

D271 ingenieria civil en la

D272 UNEFA, nucleo Maracay.

D273 ¢ Cémo esta?

D274

D275 Lo primero que me Bueno, tomando en Planificacion. Ensefianza de
D276 gustaria saber es cuenta la primera las matematicas
D277 ¢, Cuénto tiempo ha pregunta, de cuanto aplicadas.
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Tabla 9 (cont.)

D278
D279
D280
D281
D282
D283
D284
D285
D286
D287
D288
D289
D290
D291
D292
D293
D294
D295
D296
D297
D298
D299
D300
D301
D302
D303
D304
D305
D306
D307
D308
D309
D310
D311
D312
D313

estado a cargo del curso

de Matematica 11?

¢Ha notado alguna
evolucion en cuanto al
tratamiento de los temas?
Es decir, ¢ Existe alguna
diferencia entre las
primeras planificaciones

que realizo al hacerse

tiempo he estado a cargo
del curso de Matemética
I, en mi caso, desde el

afio 2018 he estado a

cargo de este curso de

Matematica |l

impartiéndola en distintas

areas del departamento,

en particular de la
ingenieria civil, sin
embargo considero gue

antes de la pandemia la

situacion era un poco

diferente a la actual y el

planteamiento del curso

de Matematica |l para

desarrollar todos su

temas ha sido muy

variado, o sea, se han
presentado muchas
dificultades, muchos
obstaculos, pero mi
experiencia realmente en
el area, desarrollando el
tema como tal, objetivo
por objetivo, hasta la
fecha han sido alrededor

de casi tres afos.

Si, si he notado alguna
evolucién en cuanto al
tratamiento de los temas,
porque durante mis

primeras planificaciones

de esta Matematica Il en

distintos departamentos,
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Tabla 9 (cont.)

D314
D315
D316
D317
D318
D319
D320
D321
D322
D323
D324
D325
D326
D327
D328
D329
D330
D331
D332
D333
D334
D335
D336
D337
D338
D339
D340
D341
D342
D343
D344
D345
D346
D347
D348
D349

cargo del curso por
primera vez y las
planificaciones que
actualmente desarrolla?

no se...No la acentuaba

con el mismo rigor que la

llevaba a cabo en un area

de ingenieria, eh...
Recuerdo que una vez

que planifiqué Matematica
Il, cuando me toc6 con

ingenieria civil, este... Me
esmeré pues, en realizar

todo el contenido sobre

las integrales indefinidas,

definidas, el calculo de las

areas bajo la curva, la

integrales dobles, pero...

por mencionarle algo,

pero me di cuenta qgue

alguno de los temas que

desarrollaba, muy

particular, observaba la

deficiencia pues, por

parte del alumno, en los

contenidos... el nivel de
comprension... Carecian
de detalles de recursos
mateméticos que no los
dominaban a precisién y
bueno, por supuesto, esto

me obligaba a replanificar

y entonces atrasaba el

tiempo de la planificacién

y por ende no lograba

desarrollar la asignatura

como tal con todo su

objetivo planificado, sin

embargo con el tiempo,
me di cuenta que si podia
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Tabla 9 (cont.)

D350
D351
D352
D353
D354
D355
D356
D357
D358
D359
D360
D361
D362
D363
D364
D365
D366
D367
D368
D369
D370
D371
D372
D373
D374
D375
D376
D377
D378
D379
D380
D381
D382
D383
D384
D385

lograrlo precisando los

ejercicios propuestos en

particular, ya previamente

elaborados y dando

menor grupo de ejercicios

asignados para que los

estudiantes pudiesen

practicar e interactuar

con... Dentro del aula...

Esas son las diferencias
que he notado, digamos,

hasta la fecha.

Ahora bien, ¢Qué Ok, déjame pensar co6mo
conceptos, criterios y/o responder.
aspectos tomo en cuenta

para la planificacion de

los temas de area entre

curvas y centro de masa?

¢, Tomo elementos propios

de la carrera? ¢ Cuales?

En caso de serle dificil,

puede realizar un

ejercicio, imagine que por

primera vez esta

planificando este

contenido y describa de

manera detallada el

proceso que seguiria para

desarrollar los temas.

Tranquilo, recuerde que No esté entendible.
no hay respuesta

perfecta, ¢0 necesita que

le aclare algun aspecto de

la pregunta?
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Tabla 9 (cont.)

D386
D387
D388
D389
D390
D391
D392
D393
D394
D395
D396
D397
D398
D399
D400
D401
D402
D403
D404
D405
D406
D407
D408
D409
D410
D411
D412
D413
D414
D415
D416
D417
D418
D419
D420

Ok no hay problema,
vamos a ver si me puedo
hacer entender, cuando
uno como docente realiza
una planificacion,
normalmente se hace un
andlisis de ciertos
elementos, o sea, lo que
necesito saber es cémo
hizo ese analisis, qué
tomao en cuenta, me
gustaria saber, si tomé en
cuenta a la poblacién a la
cual va dirigida la
planificacién y de qué
manera la tomé en
cuenta, o sea, qué
elementos son los que le
indican que esa
planificacién va destinada
para estudiantes de
ingenieria civil, por qué
propuso esas actividades
especificamente, cual era
la intencionalidad de cada
una... A fin de cuentas,
cémo hizo ese andlisis
para estructurar su

planificacion.

Bueno, mire, con respecto  Estrategias de

a esta interrogante, evaluacion.
cuando vamos a Programa.
desarrollar el tema de Planificacion.
area entre curvas y centro
de masa... En el caso del Contexto del

area entre curvas, estudiante

normalmente uno hace un

proceso exploratorio con

respecto a... Si el alumno

sabe graficar o no los

diferentes tipos de

funciones, sin embargo,
uno supone que este
conocimiento es conocido
previamente por el
alumno, pero al momento
de empezar a aplicar,
digamos a desarrollar el
tema como tal, nos
damos cuenta que
alumno carece de cierto
grado de instruccion, pero
muy independientemente
de eso, este... yo me
ubico en el sentido de que

le estoy explicando a un

estudiante de ingenieria

civil y que su contexto

siempre va a ser el hecho

de desarrollar planos y

ejecutar obras yva a

trabajar siempre sobre

superficies que van a

tener distintos tipos de
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Tabla 9 (cont.)
D421

D422
D423
D424
D425
D426
D427
D428
D429
D430
D431
D432
D433
D434
D435
D436
D437
D438
D439
D440
D441
D442
D443
D444
D445
D446
D447
D448
D449
D450
D451
D452
D453
D454
D455
D456

relieve y de los cuales él

pondré en practica

algunos de los conceptos

0 algunas de las nociones

basicas en lo que ayuda
esta... esta parte de las
integrales o esta parte de

las aplicaciones y por
supuesto el &rea

encerrada entre un
terreno con equis
altiplanicie. En el caso del
area entre curvas, bueno,
como muy bien es sabido,
este... se supone que se
le dice al alumno que
tienen dos funciones
continuas, las cuales uno
las define en un intervalo
estrictamente cerrado y
ademas uno le hace ver
que una de las dos
funciones, una es mayor
gue la otra en equis
situacién y que para llevar
a cabo el célculo del area
de esta region, por
supuesto va a aplicar el
concepto, va a aplicar el
teorema fundamental del
célculo, tomando en
cuenta la integral definida
con su limite superior, con
su limite inferior y va a
estrictamente la funcién

gue esta por encimay la
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Tabla 9 (cont.)
D457

D458
D459
D460
D461
D462
D463
D464
D465
D466
D467
D468
D469
D470
D471
D472
D473
D474
D475
D476
D477
D478
D479
D480
D481
D482
D483
D484
D485
D486
D487
D488
D489
D490
D491
D492

gue esta por debajo en
una diferencia de las dos
y va a proceder al calculo
de esta area de esta
integral definida en ese
intervalo cerrado. Lo
interesante, acerca de
esta férmula es que...
Como muy bien es sabido
en el desarrollo del tema,
ella es valida
independientemente de
las curvas que estén por
encima o por debajo del
eje x en particular y
pueden haber otras
situaciones donde el
célculo de una region
limitada este dado por
una curva, una recta o
este descrita por una
superficie que tenga
forma de un trapezoide o
que la region esté limitada
por algun, cémo le digo
yo, por algun limite y que
bueno, en base a esto se
pueden tomar esos
puntos limites como los
vértices de la region
delimitada de un terreno
en particular y en base a
eso se procede a integrar
sobre ese terreno. En
este sentido, eh... Podria

decir que el calculo del
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Tabla 9 (cont.)
D493

D494
D495
D496
D497
D498
D499
D500
D501
D502
D503
D504
D505
D506
D507
D508
D509
D510
D511
D512
D513
D514
D515
D516
D517
D518
D519
D520
D521
D522
D523
D524
D525
D526
D527
D528

area bajo una curva
resulta menos complicada
que en el caso del céalculo
de un centro de masa.
Ahora bien, cuando
vamos a hablar del centro
de masa, que tiene que
ver con otra de las
aplicaciones importantes
de la integracion y que en
dicho concepto de masa,
el alumno, uno supone
gue tiene un concepto
previo del bachillerato,
una nocion de lo que mas
0 menos le comentan,
qué significa la masa, o
sea, desde un punto de
vista fisico y por supuesto
se le hace ver en este
nivel desde la Matematica
Il como una medida de
resistencia de un cuerpo,
la cual cambia su estado
de movimiento y tiene
mucho que ver con el
sistema gravitatorio en
particular, donde el
cuerpo se encuentre. Con
esto quiero decir que
existen muchas
aplicaciones que
involucran el concepto de
masa sobre la superficie
de la tierra, pero para un

estudiante de ingenieria
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Tabla 9 (cont.)
D529

D530
D531
D532
D533
D534
D535
D536
D537
D538
D539
D540
D541
D542
D543
D544
D545
D546
D547
D548
D549
D550
D551
D552
D553
D554
D555
D556
D557
D558
D559
D560
D561
D562
D563
D564

esto es de vital
importancia ya que la
masa puede ser
considerada como un
objeto que a veces puede
ser identificada, por
supuesto por su peso y
digamos que esto no es
técnicamente correcto,
pero es el concepto que
habria que entender de
acuerdo a la situacion que
se le presente digamos al
ingeniero en su contexto
0 en el momento de su
labor y bueno, por
supuesto el peso tiene
que ver con un tipo de
fuerza que seva a
emplear sobre esa masa
y la cual bueno va a
depender de lo que
conocemaos como
gravedad y bueno por
ende, la fuerza y la masa
van a estar relacionadas
en la ecuacion basica que
nosotros conocemos de,
de fisica que la fuerza es
igual a la masa por la
aceleracion. En este
sentido, eh... Se le pide al
alumno, bueno que...
Que se encuentre la
masa expresada en el

sistema de medida, bien
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Tabla 9 (cont.)
D565

D566
D567
D568
D569
D570
D571
D572
D573
D574
D575
D576
D577
D578
D579
D580
D581
D582
D583
D584
D585
D586
D587
D588
D589
D590
D591
D592
D593
D594
D595
D596
D597
D598
D599
D600

sea el internacional, bien
sea, en este caso el
internacional tiene que
ver con el kilogramo, el
newton, y este a su vez
con los metros sobre
segundos cuadrados,
digamos que estos son
los primeros conceptos
que al principio se le hace
ver al alumno, sin
embargo el sistema de
masa tiene mucho que
ver, cuando uno se ubica
en que sistema estamos
trabajando, si es el
unidimensional, si es el
bidimensional, si es el
tridimensional y en este
sentido habria que
equilibrar esta masa o
este peso en cierto
momento determinado,
por esa razon es que
existen los diferentes
tipos de momento de una
masa con respecto a la
ubicacién pues, al punto
donde se encuentre o con
respecto a la superficie
para la cual se pueda
calcular, eh... a veces
para hablar sobre el
concepto de momento, el
concepto de centro de

masa y esto que tiene
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Tabla 9 (cont.)

D601
D602
D603
D604
D605
D606
D607
D608
D609
D610
D611
D612
D613
D614
D615
D616
D617
D618
D619
D620
D621
D622
D623
D624
D625
D626
D627
D628
D629
D630
D631
D632
D633
D634
D635
D636

Esta parte tedrica y todos
estos elementos a los que

me esta haciendo

que ver con los
centroides, uno se lo hace
ver en un sistema
unidimensional y en un
sistema bidimensional y
bueno, en base a esto se
tomara en cuenta o se le
explicara al alumno como
se calcula el centro de
masa de una lamina
plana, de una region
simple, incluso hasta,
hasta cuando

hablabamos de la longitud
del arco tomando en
cuenta un concepto muy
béasico que tiene que ver
con la densidad.
Recordemos que dicha
densidad es la unidad de
medida de masa por una
unidad de volumen o lo
gue conocemos como
gramos sobre centimetros
cubicos, estos serian
algunas de las
consideraciones que yo
tomaria en cuenta para
describir o dar inicio a
estos aspecto de
momentos y centro de
masa.

Bueno, fijese bien Planificacion.
compafiera, en... cuando  Estrategias de

uno o en mi experiencia ensefianza.
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Tabla 9 (cont.)

D637
D638
D639
D640
D641
D642
D643
D644
D645
D646
D647
D648
D649
D650
D651
D652
D653
D654
D655
D656
D657
D658
D659
D660
D661
D662
D663
D664
D665
D666
D667
D668
D669
D670
D671
D672

referencia no aparecen en
el guién de clases
presentado, y me parece
bien saber que los toma
en consideracién, pero en
realidad me gustaria
conocer mas sobre el
proceso de planificacion,
gué elementos o aspectos
toma en cuenta para
hacer la planificacién, por
ejemplo, me acaba de
decir que a veces hace un
diagndstico, eh... no sé
de qué manera lo realiza,
eh... para saber si el
estudiante sabe graficar,
identifica las funciones,...
aja, pero como hace este
diagnostico, para que
utiliza ese diagndstico,
que hace con respecto a
los supuestos obstéaculos
gue los muchachos
pueden presentar... o
sea, usted por ejemplo
realiz6 una planificacién
(guion) y en ella planted
una serie de actividades,
¢ Por qué eligi6 esas
actividades? ¢ Qué tomo
en cuenta para elegir
esas actividades y no
otras? ¢Qué razon o qué
motivo le hizo decidirse

por esas actividades?

pues, cuando yo
desarrollo el tema del

calculo del area y en

particular del centro de

masa, yo me doy cuenta

que el alumno no sabe,

por decirte asi, graficar

una funcién, entonces

cuando el alumno no

sabe graficar una funcion,

tiene carencias en el

calculo de una integral

definida y uno se da

cuenta que carece

también de unos

conocimientos de fisica,

por decirte algo, saber
ciertas formulas, uno lo

que hace es refrescar la

idea haciendo referencia

a todos esos detalles,

digamos de la gréfica,

minuciosamente, para

que el alumno pueda

tener como quien dice

una mejor comprension

cuando uno va a

desarrollar cuando aplica

el célculo del area,

cuando toma en cuenta la

gréfica de la funcién, por

qué razdn va una por

encima. y por qué razén

va una por debajo, por

qué los limites van de tal

ndmero a tal nimero,
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Tabla 9 (cont.)

D673
D674
D675
D676
D677
D678
D679
D680
D681
D682
D683
D684
D685
D686
D687
D688
D689
D690
D691
D692
D693
D694
D695
D696
D697
D698
D699
D700
D701
D702
D703
D704
D705
D706
D707
D708

¢ Qué analisis previo
hizo? Porque al planificar
una clase, uno hace un
analisis de contenido, un

analisis curricular

cosas gue a veces el

alumno no ve y... por ahi
un poquito mas
avanzado, cuando estas
en una integral doble, en
una integral triple, por
supuesto te das cuenta

que lo que desarrollas en

la integral doble para el

calculo del centro de

masa es similar a lo que

haces de la integral triple,

pero va a depender del

ejercicio que se le plantee

en el momento y por
supuesto, cuando tu le
planteas el ejercicio en el
momento, la funcion
implicita o incluida alli, a

veces el alumno carece

de la base fundamental

de la graficacién y no ve

pues, gue es lo que uno

hace realmente, no ve los

puntos de corte,
entonces, por ende que

es lo que uno hace, uno

desarrolla

minuciosamente, como Si

fuese un estudiante de

bachillerato de tercer ano

y lo traslada de ese nivel

al otro nivel, yo por
ejemplo lo hago, yo
agarro y hago mis puntos

criticos, mis puntos de
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Tabla 9 (cont.)
D709

D710
D711
D712
D713
D714
D715
D716
D717
D718
D719
D720
D721
D722
D723
D724
D725
D726
D727
D728
D729
D730
D731
D732
D733
D734
D735
D736
D737
D738
D739
D740
D741
D742
D743
D744

corte, los defino bien, los
evallo, los sustituyo en
las funcion para que el
alumno, no sé, lo
visualice y tenga una
mejor comprension de por
gué se calculo el area de
esa manera, y bueno, por
supuesto, cuando le vas a
explicar un ejercicio de
aplicaciéon, cuando revisa

los textos, uno se

consigue gue no hay

muchos ejercicios de

aplicacién, pero dentro de
la interrogante que tu
planteas, ti me dices que
uno suponga o se
imagine una situacion en
particular, bueno, un
ejemplo clasico seria si
hay una superficie o un
terreno desocupado y se
quiere construir una
cancha, como un
ingeniero civil llevaria a
cabo el célculo de una
cancha, bien sea de
basquetbol o de voleibol,
de equis deporte que se
vaya a practicar alli, como
tomaria en cuenta el
célculo de esa area 'y
tomando en cuenta
previamente a eso,

previamente a ella
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Tabla 9 (cont.)

D745
D746
D747
D748
D749
D750
D751
D752
D753
D754
D755
D756
D757
D758
D759
D760
D761
D762
D763
D764
D765
D766
D767
D768
D769
D770
D771
D772
D773
D774
D775
D776
D777
D778
D779
D780

Aja, me esté planteando
esa situacion de la vida
real que es bastante
aceptable y bastante
viable, le pregunto eso se
lo ha planteado a los
muchachos como un
problema o simplemente
€s una situacion que
usted toma en cuenta
para considerar los
elementos o definiciones
gue va a desarrollar en la
clase, es decir, esa
situacién la plantea como
un ejemplo a los
muchachos para que ellos
sepan donde podran
aplicar ese tipo de teorias

o lo coloca como un

eso, cOmo esta de
definida la superficie de
terreno y mira son una
serie de aspectos
matematicos que el
alumno tiene que
considerar alli, por eso es
que es importante que el
alumno sepa graficar una
funcién por muy sencilla
que seay definir sus
puntos, entonces en este
sentido uno procede a
clarificar las cosas con
todos los lujos y detalles.
Bueno mi profe, mire, es Estrategias de
de esta manera, cuando ensefianza.

yo voy a desarrollar el

tema, yo realmente

pienso en una situacién

en particular o un ejemplo

especifico que tenga que

ver con el contexto social

0 con el contexto en el

cual ellos se vayan a

desenvolver como

profesionales y bueno,
este... Uno de los

ejemplos mas idéneos es
suponer una construccion
de una cancha, en equis
regién, tomando en
cuenta, este... La
superficie del terreno,

previamente est4, se
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Tabla 9 (cont.)

D781
D782
D783
D784
D785
D786
D787
D788
D789
D790
D791
D792
D793
D794
D795
D796
D797
D798
D799
D800
D801
D802
D803
D804
D805
D806
D807
D808
D809
D810
D811
D812
D813
D814
D815
D816

ejercicio formal o lo toma
en cuenta nada mas para
saber cudles son las
definiciones que en
realidad va a darle
importancia dentro de la

planificacion.

toma este ejemplo
hipotético por la
aplicabilidad de lo que el
ingeniero civil como tal
debe llevar a cabo. Yo
particularmente, este...
desarrollo en el momento
de la clase un ejemplo
como este, de igual forma
puedo pensar o suponer
otra situacion que se...
Que suscite en el
momento de acuerdo a lo
gue uno comparta con el
grupo y bueno este... La

experiencia misma de

haber desarrollado el

tema te permite a veces

ver una analogia entre

una cosay laotray de
qué manera se puede
llevar a cabo el célculo de
un &rea o el calculo de un
volumen en equis cuerpo
o de un solido en equis
situacién, si esta a equis
altura, equis, o sea, son

muchos los aspectos que

uno considera al

momento de desarrollar el

tema, por supuesto uno

establece un orden de

ideas, de acuerdo al

contenido que va a

desarrollar y por supuesto

en un grado de
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Tabla 9 (cont.)

D8171
D818
D819
D820
D821
D822
D823
D824
D825
D826
D827
D828
D829
D830
D831
D832
D833
D834
D835
D836
D837
D838
D839
D840
D841
D842
D843
D844
D845
D846
D847
D848
D849
D850
D851
D852

¢, Qué dificultades
present6 al momento de
desarrollar los temas
descritos en la
planificacién? ¢ Qué se le

hizo dificil?

comprension de... en el

sentido de que un

concepto implica el

conocimiento previo al

otro y mas en esta parte

del calculo del area, es lo

que pudiese responderle
en base a lo que me esta
planteando.

De todos los temas que Programa.

se planifican, siempre hay Estrategias de

uno que presenta mayor ensefianza.
dificultad al momento de Planificacion.
desarrollarlo, en el caso Recursos.

de las aplicaciones de la
integral, en cuanto al

centro de masa, hay una

parte de este tema que a

veces el alumno no logra

comprender pues, por

ejemplo hay un teorema

que es el teorema de

Pappus, dicho teorema
presenta un grado de
dificultad y bueno este...

Previamente uno tiene

que mandar a investigar

al alumno quién formulé

dicho planteamiento

matematico y por qué

lleva ese nombre y

relacionarlos con los

conceptos previos que

trae en el bachillerato,

eso por alli es un aspecto
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Tabla 9 (cont.)
D853

D854
D855
D856
D857
D858
D859
D860
D861
D862
D863
D864
D865
D866
D867
D868
D869
D870
D871
D872
D873
D874
D875
D876
D877
D878
D879
D880
D881
D882
D883
D884
D885
D886
D887
D888

gue uno considera dificil
pues de desarrollar en el
momento, sin embargo la

parte mas dificil a veces,

en mi experiencia, ha sido

la de explicar la masa de

un sélido en las integrales

triples, en el aspecto de

las integrales en

coordenadas cilindricas y

esféricas, en este tema al

igual que en el anterior

pues, llevar a cabo el

calculo del volumen, el

calculo de la masa tiene

un grado de dificultad

pues porque se utilizan

mayores detalles

matematicos calculo
pues, por decirlo asi, y
esto del cambio de las

coordenadas, al alumno

se le dificulta, por lo

mismo gue le comentaba

anteriormente, posee

cierto conocimiento y hay

que aclararle las cosas

con el més minimo lujo de

detalles. Cabe mencionar
que dentro de la
planificacién hay un
aspecto que yo tomo en
cuenta, que es el hecho

de que el alumno

descarque la aplicacion

de la calculadora
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Tabla 9 (cont.)
D889

D890
D891
D892
D893
D894
D895
D896
D897
D898
D899
D900
D901
D902
D903
D904
D905
D906
D907
D908
D909
D910
D911
D912
D913
D914
D915
D916
D917
D918
D919
D920
D921
D922
D923
D924

graficadora en 3D, y en

este sentido recurrimos al
software del Geogebra, el
cual de alguna manera el
alumno puede introducir
las variables o las
ecuaciones o las
funciones y poder tener

una idea mas precisa de

como es la

representacion gréafica, en

un sentido, pero previo a
eso la dificultad que se
presenta a veces es que
algunos carecen de

celular, otros no tienen
suficiente memoria y
bueno, este... Descargar
el software, tenerlo
instalado en el celular,

implica darle como una

pequeia induccion de

como llevar a cabo la

utilidad o el empleo de

este software, el cual

permite tener una mejor

visién de las cosas y es

una herramienta de

trabajo para el estudiante

de ingenieria en
cualquiera de las areas,

eh... Esa es una de las
partes dificiles que por
ejemplo la he estado
compartiendo horita

recientemente en el
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Tabla 9 (cont.)

D925
D926
D927
D928
D929
D930
D931
D932
D933
D934
D935
D936
D937
D938
D939
D940
D941
D942
D943
D944
D945
D946
D947
D948
D949
D950
D951
D952
D953
D954
D955
D956
D957
D958
D959
D960

Me parece bastante
buena la estrategia que
plante6 con respecto a la
descarga del software,
porque a veces
escuchamos colegas que
expresan la necesidad de
que se tenga a la
disposicion recursos
tecnolégicos dentro de la
universidad, pero en vista
de la situacion que
vivimos es una buena
opcion, eh... Y por
ejemplo, en su caso
particular, usted como
docente, como profesor
de matematica... Porque
uno no se la sabe todas
mA&s una aunque los
estudiantes lo crean asi...
He escuchado a algunos
colegas que a veces se
les hace dificil desarrollar
ciertos temas porque no
lo sienten como propios,
no conocen el uso en el
contexto, es primera vez
que lo van a dar... Pero
en su caso particular,
¢Hay algun tema que se
le hizo dificil planificar? Y

otra pregunta... ;Conoce

curso, en el cual estoy

llevando a cabo.

Si, yo realmente conozco  Programa.
el contenido de la materia  Planificacion.
en el nivel de alli del Recursos.

departamento, e incluso

me he preocupado por

reestructurar el orden del

programa, porque a veces

uno considera que un

capitulo va a antes que

otro, entonces en ese

sentido yo he podido,

digamos, colaborar; sin

embargo, bueno, dentro

de los temas que uno

intenta desarrollar

siempre hay un tema que

a uno se le hace

dificultoso porque uno no

lo ha preparado, es

primera vez que uno lo

lleva a cabo pues, y

bueno, yo siempre he

dicho que es
responsabilidad del

docente el investigar, el

prepararse, el indagar

bien, y... Ver bien como

va a abordar el tema

previamente, con qué

conceptos previos, con

qué nociones basicas de

la matematica el alumno

debe tener presente pues
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Tabla 9 (cont.)

D961
D962
D963
D964
D965
D966
D967
D968
D969
D970
D971
D972
D973
D974
D975
D976
D977
D978
D979
D980
D981
D982
D983
D984
D985
D986
D987
D988
D989
D990
D991
D992
D993
D994
D995
D996

el programa de la
materia? ¢Sabe cuéles
son todos los temas que
se deben trabajar durante
el curso de Matemética
117... Lo pregunto porque
la primera vez que di
clase en la universidad,
me convocaron para
tomar un curso de
Matematica | que no
disponia de docente
luego de transcurridas
tres semanas del
semestre, por la premura,
solo me presentaron la
planificacién
estandarizada por
coordinacién para ese
momento, luego, para
siguientes semestres fue
gue pude conocer el plan
de estudio y sus

programas.

para poder lograr la
comprension del tema
que ta quieres y por
supuesto, siempre hay un
tema mas abstracto que
el otro y por ende el
recurso de estos software
matematicos que en esta
época, este... Se han
suscitado, sin embargo el

Geogebra ha sido un

recurso, digamos ya tiene

sus afos, pero el hecho

de ya convertirlo o llevarlo

a cabo en un teléfono

androide, para el alumno

es de vital importancia,

por qué, porque todo el
mundo posee un teléfono
celular y si uno se
compenetra en el hecho
de que el alumno tome
las variables, tome las
funciones, las inserte y se
foguee con como es el
mecanismo del
Geogebra, mira, se le

abre al estudiante una

visién y es un proceso de

captacion diferente, el

aprendizaje incluso es

muy significativo para él y

para su carrera y bueno,

si, si es verdad el grado,
en mi caso la... El hecho

de explicar el célculo del
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D997

D998

D999

D1000
D1001
D1002
D1003
D1004
D1005
D1006
D1007
D1008
D1009
D1010
D1011
D1012
D1013
D1014
D1015
D1016
D1017
D1018
D1019
D1020
D1021
D1022
D1023
D1024
D1025
D1026
D1027
D1028
D1029
D1030
D1031
D1032

¢;,Qué limitaciones o
dificultades consider6 que
podrian presentarse?
¢,Coémo cree que dichas
limitaciones puedan
incidir en el desarrollo de
los temas? ¢ Qué
materiales o recurso
utilizaria? ¢Por qué?
Estas preguntas hacen
referencia a lo que ya
hemos venido
conversando, pero si
desea agregar algo mas
sobre el tema, bienvenido

sea.

volumen en coordenadas
cilindricas y esféricas con
las integrales triples,
siempre ha sido, digamos,
un tema de envergadura
para mi, pero si, silo he
establecido como un reto
y de hecho lo estoy
llevando a cabo, lo voy a
llevar a cabo para poder,
digamos, lograr la
comprension de los
alumnos.

Bueno, fijate que sitengo  Planificacion.
una observacion con Estrategias de
respecto a eso pues, y ensefianza.
mas que una Recursos.
observacion, dentro de la

interrogante se pregunta,

gué limitaciones o

dificultades pueden

presentarse y de las

cuales considero sefialar

ahorita, fijate, ahorita

tengo un caso con un

alumno, el cual tiene una

deficiencia de aprendizaje

y para este alumno que

esta inmerso dentro del

proceso educativo y de

los cuales, hoy en dia la

ley los ampara pues, les

permite que estén alli

presentes, este, uno el

docente cuando
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Tabla 9 (cont.)
D1033

D1034
D1035
D1036
D1037
D1038
D1039
D1040
D1041
D1042
D1043
D1044
D1045
D1046
D1047
D1048
D1049
D1050
D1051
D1052
D1053
D1054
D1055
D1056
D1057
D1058
D1059
D1060
D1061
D1062
D1063
D1064
D1065
D1066
D1067
D1068

desarrolla este tipo de

temas y se presenta con

una situacién como esta,

se le dificulta pues,

digamos en gran medida,

como lograr gue ese

alumno con esa limitante

pueda lograr captar estos

conceptos gue son

abstractos pues, en cierta
forma y me topé con este
detalle, con este alumno y
se me ha sido dificil de
verdad, lograr hacerle ver
o entender como es el
desarrollo, sin embargo,

me he dado cuenta que

cuando él plantea sus

dudas, sus interrogantes

con respecto a lo que yo

estoy desarrollando, el

alumno tiene una nocién,

pero muy desordenada y

hay como... No hay un

orden de ideas y por ende

pues, uno lo capta, lo

entiende asi, v uno trata

como de reorientarle, de

organizarle las cosas,

pero se desubica, no

logra la comprension y

bueno, este... También
esta el agente distractor
pues, este agente
distractor es que no

mantiene
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Tabla 9 (cont.)
D1069

D1070
D1071
D1072
D1073
D1074
D1075
D1076
D1077
D1078
D1079
D1080
D1081
D1082
D1083
D1084
D1085
D1086
D1087
D1088
D1089
D1090
D1091
D1092
D1093
D1094
D1095
DL1096
D1097
D1098
D1099
D1100
D1101
D1102
D1103
D1104

una vision fija a lo que
uno esta explicando en el
momento y le cuesta

pues, eso es una de las

dificultades que yo he

visto y de las cuales me

limita_ a veces en

desarrollar el tema porgue

td quieres avanzar con el

grupo, pero tienes a uno o

dos participantes con esta

limitante, es lo que te
podria acotar alli, en

cuanto a los materiales o

recursos gue utilizaria,

bueno, te insisto, yo

recurro ahorita en estos

momentos al Geogebra,

yo he visto que el

Geogebra para mi es el

recurso de comprension

en cuanto a carencia de

que veo gue el alumno no

logra hacerme las

graficas de alguna

manera... Y de alguna

manera dentro de la clase

yo lo indico a que utilicen

el software, mas o menos,

entre un feedback que se

da entre los alumnos y

otros miembros de

compafierismo, uno que

otro se retroinforman y

van comprendiendo como

utilizar el Geogebra, esto
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Tabla 9 (cont.)

D1105
D1106
D1107
D1108
D1109
D1110
D1111
D1112
D1113
D1114
D1115
D1116
D1117
D1118
D1119
D1120
D1121
D1122
D1123
D1124
D1125
D1126
D1127
D1128
D1129
D1130
D1131
D1132
D1133
D1134
D1135
D1136
D1137
D1138
D1139
D1140

Prosigamos, ¢ Cual cree
que es la finalidad o el
propdsito de este
contenido dentro de la

ingenieria civil?

ha sido un aprendizaje

por descubrimiento en

muchas fases pues, es lo
gue en mi experiencia de
la que yo llevo ahorita
hasta la fecha.

Bueno, considero que el Creencias del

docente.
Utilidad.

propdsito de o finalidad

de este contenido en el

campo de la ingenieria

civil es tiene que ver

cuando el ingeniero se

enfrenta a una situacion

de llevar a cabo una

construccién de un obra

en un determinado

terreno o superficie plana
o dependiendo las
condiciones en como se
encuentre el terreno. En
este sentido, el ingeniero

como tal, en sus primeros

inicios de carrera tiene

que poner en practica no

solo los conocimientos

sino los conocimientos en

areas gue lo forman como

perfil de ingeniero, sin

embargo, el contenido del
célculo de area o de
centro de masa como tal,
es como le mencionaba
en una de las preguntas
anteriores, el cual hace

referencia a la superficie
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Tabla 9 (cont.)
D1141

D1142
D1143
D1144
D1145
D1146
D1147
D1148
D1149
D1150
D1151
D1152
D1153
D1154
D1155
D1156
D1157
D1158
D1159
D1160
D1161
D1162
D1163
D1164
D1165
D1166
D1167
D1168
D1169
D1170
D1171
D1172
D1173
D1174
D1175

plana, al tipo de terreno al
cual se someta, si el

terreno no esta delimitado

a un cien por ciento, es

decir, linealmente y a su

vez tiene ciertas

altiplanicies o relieve en la

superficie plana, el

calculo del area, digamos,

descrita de esa superficie

tendrd que tomarse en

cuenta en qué
condiciones esta y

suponer en su defecto

que situacién que se

incluya en ese concepto

funja como una funcién o

como algunas funciones

dentro de lo que se quiere

llevar a cabo. A veces se

hace un poco abstracto

comparar el hecho del

contexto real con el hecho

del contexto matematico

en el sentido de que hay

que definir bien cuales

son las funciones de

trabajo en ese sentido y

de qué manera se aplican

en el contexto, tomando

en cuenta los
conocimientos

matematicos y algunos

otros detalles del campo

de la ingenieria, el cual le
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Tabla 9 (cont.)

D1176
D1177
D1178
D1179
D1180
D1181
D1182
D1183
D1184
D1185
D1186
D1187
D1188
D1189
D1190
D1191
D1192
D1193
D1194
D1195
D1196
D1197
D1198
D1199
D1200
D1201
D1202
D1203
D1204
D1205
D1206
D1207
D1208
D1209
D1210
D1211

¢,Coémo cree usted que
pueden los estudiantes
utilizar este aprendizaje

en materias futuras?

permiten al estudiante de

esta area, poder tener

una mayor precision

numeérica o una

apreciacion mas,

digamos, mas cientifica, a

fin a su campo laboral.

El estudiante, una vez

que sale al campo laboral,

en su primera fase de
pasantia, él se enfrenta a
una serie de, digamos de
actividades, las cuales

ara él son mu
complejas, pero en la

medida que se enfrente a

cada situacion, a cada

contexto real en el &mbito

laboral, sera parte propia

del estudiante o del

alumno en que recuerde

de alguna manera qué

contenido esta

relacionado con la

situacion gue se le

plantee o la actividad que

se le imponga, eh... Yo
pienso que en este

sentido, el estudiante

pone en practica su

aprendizaje en cualquier

situacion, su

subconsciente, su

estructura cognitiva con

respecto a todo lo
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Tabla 9 (cont.)

D1212
D1213
D1214
D1215
D1216
D1217
D1218
D1219
D1220
D1221
D1222
D1223
D1224
D1225
D1226
D1227
D1228
D1229
D1230
D1231
D1232
D1233
D1234
D1235
D1236
D1237
D1238
D1239
D1240
D1241
D1242
D1243
D1244
D1245
D1246
D1247

Pero ¢,Cree que el
dominio de la integral
definida y sus
aplicaciones, incide de
alguna manera en el
desarrollo de los
contenidos de materias
posteriores? De ser
positiva tu respuesta ¢ En
gué materias cree usted
gue pueda ser necesarios

dicho conocimiento?

aprendido durante la

carrera, él... Va fluyendo

en la medida en que se

involucra, en la medida en
gue aprende, en la
medida en que se le
orienta, en la medida en
gue se le indica al
estudiante para que
pueda lograr las
actividades, de esta
manera es como que yo
creo que el estudiante
puede poner en practica
todos sus conocimientos
matematicos en un futuro
como ingeniero.

Eh... Por supuesto que es  Plan de estudio.
positiva la respuesta
porque en... Si mal no Enfoque de los

recuerdo, en Concreto problemas

armado, se trabaja con el

calculo de las integrales y

en Resistencia de

materiales, también se

trabaja con el calculo de

las integrales, eh... En

dinAmica también se

trabaja con el calculo de

las integrales, incluso,

con el célculo de algunas

integrales
trigonométricas, la cual

tienen que poner en

practica todas las
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Tabla 9 (cont.)
D1248

D1249
D1250
D1251
D1252
D1253
D1254
D1255
D1256
D1257
D1258
D1259
D1260
D1261
D1262
D1263
D1264
D1265
D1266
D1267
D1268
D1269
D1270
D1271
D1272
D1273
D1274
D1275
D1276
D1277
D1278
D1279
D1280
D1281
D1282
D1283

nociones basicas de la

trigonometria y he podido
observar, en algunas

ocasiones de visita

oportuna gue con algunos

colegas ingenieros de la

carrera que ponen en

practica el calculo del

area en algun ejercicio

que estén realizando y

comparten con uno en el

momento de la visita, el

hecho de gque te dice

"mira profe aqui lo que

estamos recordando, tu

se lo diste en esa

oportunidad" y bueno, de
€sa manera uno

interactlia vy evidencia qué

se logra con lo que uno

quiere transmitir, digamos

desde un punto de vista

algebraico, desde un

punto de vista muy

concreto pues, muy

numeérico en la

matematica, muy

diferente a cuando se le...

Se lo plantean desde otro

contexto con una

situacién muy bien

definida pues, un ejemplo

muy particular, de

acuerdo a la asignatura

que cada ingeniero esté

desarrollando.
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Tabla 9 (cont.)

D1284
D1285
D1286
D1287
D1288
D1289
D1290
D1291
D1292
D1293
D1294
D1295
D1296
D1297
D1298
D1299
D1300
D1301
D1302
D1303
D1304
D1305
D1306
D1307
D1308
D1309
D1310
D1311
D1312
D1313
D1314
D1315
d1316
D1317
D1318
D1319

Desde su perspectiva,
conocimiento y
creatividad ¢ Como cree
gue dicho conocimiento
se utilizaria para calcular
el area o centro de masa
en una situacion real, si
los estudiantes no
disponen de los datos
suministrados como
normalmente se
presentan en un problema

de matematica I1?

En este sentido, el

estudiante de ingenieria,

una vez que sale al

campo laboral, él puede

calcular el area de equis

regién, de equis sector,

de equis lugar, sin

importar de que él no

tenga los datos
matematicos necesarios

para ese momento, todo

va a depender de la

situacion, del contexto

dénde él quiera aplicar las

nociones matematicas.

Sin embargo, habran
puntos de vista, por parte
de quién esté dirigiendo a

este ingeniero en sus

nuevas labores y le hara

ver gue, este calculo

matematico, el cual el

colocaba... Ponia en

practica en el aula, aca

podra ser visto desde una

perspectiva diferente y

con algunos recursos de

trabajo, los cuales van a

llevarlo a un mismo

resultado, claro esta,

tomando en cuenta el

punto de vista
matematico, porque

dentro de la labor del

ingeniero, el calculo

matematico conlleva a la
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Tabla 9 (cont.)

D1320
D1321
D1322
D1323
D1324
D1325
D1326
D1327
D1328
D1329
D1330
D1331
D1332
D1333
D1334
D1335
D1336
D1337
D1338
D1339
D1340
D1341
D1342
D1343
D1344
D1345
D1346
D1347
D1348
D1349
D1350
D1351
D1352
D1353
D1354
D1355

Al aplicar dicha
planificacién ¢ Cémo
podria describir el
desemperio de los
estudiantes?

¢ Presentaron algun

problema o dificultad?

exactitud vy a la precisién

de ciertas cosas que

quiera lograr.

Eh... Si se presentan Estrategias

problemas y dificultades ensefianza.

durante el trayecto y la
planificacién de la cual
uno quiere lograr el
contenido programatico.
En el caso de mi
desempefio docente en
Matematica Il, eh... Lo

que he venido
observando es gue

siempre hay que dar un

preambulo de algunas

nociones basicas, porque

los grupos en la medida
gue avanzan en la carrera
traen muchos carencias
de conocimientos
matematicos y eso va a
depender del profesor
gue haya atendido a este
Curso en semestres
anteriores y por supuesto
también cuando uno se
tropieza con un curso
donde el mayor nimero
de participantes es
repitiente, normalmente
este tipo de estudiantes,
ha presentado muchas
dificultades y tienen unos

conceptos errados y por
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Tabla 9 (cont.)

D1356
D1357
D1358
D1359
D1360
D1361
D1362
D1363
D1364
D1365
D1366
D1367
D1368
D1369
D1370
D1371
D1372
D1373
D1374
D1375
D1376
D1377
D1378
D1379
D1380
D1381
D1382
D1383
D1384
D1385
D1386
D1387
D1388
D1389
D1390
D1391

Ahora bien, ¢ Cémo
evalla o califica la
efectividad de la
planificacién planteada?
¢, Qué criterios utiliza para

ello?

supuesto hay que
reorientarlos para... Y
reafirmarles pues, para
gue ellos puedan ver el
error por el cual han
tenido un concepto mal
aplicado. Estas son las
observaciones que yo he
visto durante el desarrollo
de la planificacion, por
supuesto hay
planificaciones que no se
cumplen a cabalidad,
pero es la realidad
educativa que tenemos
por muchos eventos
propios de la universidad
y de la misma sociedad a
la cual estamos
sometidos en estos

Ultimos tiempos.

Yo considero que en mi
caso, un ochenta por
ciento, no fue
desarrollada
completamente, debido a
las circunstancias propias
del tiempo y con respecto
a qué criterios utiliza para
ello, eh... Aqui son
variados y van a
depender de la situacion,

en algunas ocasiones uno

reprograma las clases

perdidas y se programan
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Tabla 9 (cont.)

D1392
D1393
D1394
D1395
D1396
D1397
D1398
D1399
D1400
D1401
D1402
D1403
D1404
D1405
D1406
D1407
D1408
D1409
D1410
D1411
D1412
D1413
D1414
D1415
D1416
D1417
D1418
D1419
D1420
D1421
D1422
D1423
D1424
D1425
D1426
D1427

¢, Qué expectativas tenia
con la planificacion
planteada? Es decir,

¢, Qué cree que podia
haber logrado con las

actividades propuestas?

¢ Qué expectativas se

alcanzaron? ¢,Son

algunas asesorias en las

horas de atencion del

alumno como tal, en el

departamento.
Con respecto a qué Expectativas del
expectativas tenia en docente.

cuanto a la planificacion
planteada, bueno, la idea

era lograr todos los

objetivos prescritos en el

programa, pero se

lograron en si, aquellos

dénde el alumno tiene las

deficiencias como grupo y

que donde se sientan

ellos mas identificados,

eso es lo que
normalmente sucede. En

cuanto a la otra
interrogante, qué cree
gue podria haber logrado
con las actividades
propuestas, bueno, como
siempre ha Sido haber
desarrollado mas

ejercicios v estos

ejercicios en si, tanto la

parte algebraica como la

parte de las aplicaciones,

es la idea con este tipo de
estudiantes de la

ingenieria.

Bueno, como le dije Expectativas del

anteriormente, superar las docente.
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Tabla 9 (cont.)

D1428
D1429
D1430
D1431
D1432
D1433
D1434
D1435
D1436
D1437
D1438
D1439
D1440
D1441
D1442
D1443
D1444
D1445
D1446
D1447
D1448
D1449
D1450
D1451
D1452
D1453
D1454
D1455
D1456
D1457
D1458
D1459
D1460
D1461
D1462
D1463

suficientes para el
alcance de un aprendizaje
significativo? ¢ Por qué?
O por el contrario
¢Superaron las

expectativas?

deficiencias basicas de Motivacion del aplicadas.

algunos aspectos de estudiante.
matematica y que el

alumno tome conciencia

sobre los contenidos,

porgue a veces no hay

motivacién en este

sentido. Con respecto a si
son suficientes para el
alcance de un aprendizaje
significativo, si, si lo son

Concepto de Aprendizaje de

porque todo lo que se aprendizaje. las matematicas

transmite, de alguna aplicadas.

manera u otra, tiene un

aprendizaje propio para

cada alumno, porgue

cada alumno es duefio de

su aprendizaje, lo vive,

vive Ssu propia experiencia

en base a su labor diaria,

cada uno mide su

conocimiento y pasa por

supuesto el curso de

Matematica Il. Se

superaron las

expectativas, bueno,

Ensefianza de

este... si las expectativas = Expectativas del

se superan porgue de docente. las matematicas

alguna manera se termina Creencias del aplicadas.

el contenido de la docente.

asignatura, como le dije,

el punto es si pasan 0 no

asan, porque

normalmente el alumno

no logra pasar en el

semestre sino que va a la
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D1464
D1465
D1466
D1467
D1468
D1469
D1470
D1471
D1472
D1473
D1474
D1475
D1476
D1477
D1478
D1479
D1480
D1481
D1482
D1483
D1484
D1485
D1486
D1487
D1488
D1489
D1490
D1491
D1492
D1493
D1494
D1495
D1496
D1497
D1498
D1499

Desde su perspectiva,
¢,Coémo se podria facilitar
el aprendizaje? ¢ Qué
incluiria, modificaria,
recomendaria o sugeriria
para hacer mas
productiva la experiencia
tanto para el docente

como para el estudiante?

reparacién y por supuesto

alli se le mide con la

elaboracién de un

examen de cuatro item y

bueno, este... Si el

alumno tuvo un

rendimiento positivo

durante el semestre,

puede ser que lo logre o

no en el momento del

examen de reparacién, o

sea, que lo demuestren

ues.

Yo en este sentido,

siempre me preocupo por

el grupo, tomando en

cuenta que para estos

tiempos, la ensefianza de

la Matematica Il es

necesaria, perdon, es

necesario utilizar

recursos, como le

mencionaba en otras

interrogantes, sobre

software educativo,

software matematico que

le permitan al alumno una
mayor comprension sobre
lo que se quiere
representar graficamente
en una situacion, y mas
en el campo de la
ingenieria, de igual forma

este... También tenemos

el recurso de que el
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Tabla 9 (cont.)
D1500

D1501
D1502
D1503
D1504
D1505
D1506
D1507
D1508
D1509
D1510
D1511
D1512
D1513
D1514
D1515
D1516
D1517
D1518
D1519
D1520
D1521
D1522
D1523
D1524
D1525
D1526
D1527
D1528
D1529
D1530
D1531
LD1532
D1533
D1534
D1535

alumno hoy en dia puede

recurrir al portal de video

en Youtube y puede ver
cualquier explicacion de
equis docente del pais de
Ameérica latina con el
idiomay con el mismo
enfoque sobre el tema,
tomando en cuenta que
nuestra ciencia es
universal y por ende, eh...
Yo recomiendo siempre...

Yo motivo al alumno,

indago, investigo de mi

parte y induzco al alumno

a qué también investigue,

escudrifie, incluso hago

hincapié en gue a veces

hay que tomar en cuenta

pues, qué aspectos

histéricos tiene ese tema

que estamos
desarrollando pues, que

escudrifie el alumno, que

busque los antecedentes

para que tenga como un

significado propio, eso a

veces al alumno le causa

curiosidad, eh... El

estudiante siempre

demuestra el entusiasmo

que uno le brinda al

alumno como profesor, Si

el profesores un profesor
apético, amargado, rigido,

el estudiante por
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Tabla 9 (cont.)

D1536 Supuesto no te muestra
D1537 una alegria dentro del
D1538 aula, ya lo he vivido por
D1539 experiencia y yo en ese
D1540 particular soy muy
D1541 positivo, es lo que le
D1542 pudiese responder con
D1543 respecto a esta pregunta.
D1544

D1545 Bueno, agradecida por su Bueno profe, tanto gusto,
D1546 tiempo, su colaboracién y espero que le sirva de
D1547 disposicion. Feliz dia ayuda mis observaciones
D1548 profe. y estamos a la orden.

Definicién de categorias

Ensefianza de las Matematicas Aplicadas

Dentro de los aspectos expuestos por los informantes claves, se pudo evidenciar
gue los contenidos son acordes con el objetivo del programa de la asignatura (D190 —
D195) aunque se considera que el mismo es demasiado extenso para ser estudiado en
tan corto tiempo (D77 — D79).

La planificaciébn, asi como los programas de estudio se encuentran
estandarizados a nivel nacional (D28 — D34), es decir, la coordinacién suministra al
docente un formato en donde ya estan distribuidos los temas, indicando semanas de
clases, semanas de evaluacion y numero de evaluaciones, las cuales no deben ser
modificadas.

La estructura de la clase depende de la preparacion, investigacion e indagacion
gue el docente realice (D40 — D41/D950 - D960). En la mayoria de los casos los
docentes consideran a la poblacibn a la cual estd dirigida la ensefianza, para

establecer el grado de dificultad que requieren los problemas (D410 — D417).
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Las dificultades que presentan los estudiantes en cuanto a nociones basicas de
la matematica generan atrasos y obligan a reestructurar la planificacion, impidiendo que
se logre el cumplimiento del contenido (D332 — D343/D1380 — D1382). En vista de esa
situacién, algunos docentes han optado por incluir breves repasos dentro de las
estructuras de sus clases previos a los temas donde se hace necesario dicho
conocimiento (D67 — D71/D1334 - D1337) y explicaciones detalladas de los
procedimientos (D699 — D705).

La extension de los temas, en algunos casos, hace dificil sintetizar el contenido
de manera que no se pierdan detalles (D81 — D87) para lo cual algunos docentes
sugieren la inclusion de recursos tecnoldgicos que facilitarian la comprension por parte
del estudiante y servirian de apoyo en representaciones gréficas complejas (D906 —
D919), pero la situacion pais no hace factible la implementacién de dichos recursos,
debido a que un gran porcentaje de estudiantes no cuentan con los dispositivos
tecnoldgicos necesarios para descargar y utilizar dichas aplicaciones (D903 — D904).

Asi mismo, algunos docentes invitan a los estudiantes a utilizar otras
herramientas tecnolédgicas, como el portal de Youtube, que les permitiria consultar
sobre dudas que se es presenten al momento de las préacticas, ya que dicho portal
cuenta con diferentes canales dirigidos al aprendizaje de las matematicas (D1498 —
D1502).

Las guias y la participacion en clase son utilizadas para reconocer el nivel de
desempeiio del estudiante (D112 — D118), ademas de permitir evaluar los procesos de
enseflanza y aprendizaje e implementar estrategias para reajustar y reorientar el curso
deseado de los procesos.

Los problemas planteados poseen un enfoque matematico a pesar de que en
reiteradas oportunidades los docentes manifestaron que los temas de aplicacion
estudiados, son pieza clave en el desarrollo de los contenidos de otras asignaturas del
ciclo basico y del ciclo profesional de la carrera (D120 — D127).

Incluso, en algunos casos, los docentes mencionan capacidades que deben
desarrollar los futuros ingenieros, pero estas no estan reflejadas en los ejercicios

planteados porque la relacion del conocimiento matematico con el area laboral es
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considerada tarea del estudiante segun las creencias del docente (D1184 — D1203/
D1300 — D1307).

En este mismo orden de ideas, la seleccidén de ejercicios es fundamental para
gue el estudiante establezca similitudes y comprenda otras situaciones (D685 — D687)
pero segun algunos docentes, los ejercicios de aplicacion en los libros de texto son
escasos (D719 — D723).

Las expectativas de los docentes giran en torno al logro de los objetivos del
programa, superar deficiencias (D1427 — D1428), desarrollar mas ejercicios (D1416 —
D1421) y terminar el contenido de la asignatura, ademdas de procurar que los
estudiantes tomen consciencia sobre los contenidos y preocuparse por una mayor
comprensiéon denotando algunos valores y motivacion dentro del proceso de ensefianza
(D1431 — D1435/ D1479 — D1483).

Aprendizaje de las Mateméaticas Aplicadas

Para algunos docentes, segun la informacion registrada durante las entrevistas,
el aprendizaje depende del interés y tiempo que dedique el estudiante al estudio de los
contenidos vistos en clase (D225 — D230). Mientras que para otros docentes, todo lo
gue se trasmite, genera aprendizaje de una u otra manera, porque el estudiante vive su
propia experiencia en base a su labor diaria, midiendo su conocimiento (D1438 —
D1451).

En ambos casos los docentes encontraron una variedad de desempefio,
asociado a los buenos habitos y técnicas de estudio que el estudiante implementa
durante el desarrollo de los temas de cada unidad, lo que lo lleva a conseguir
resultados satisfactorios (D171 — D187/D1458 — D1474).

Curriculo

Los docentes manifestaron que al organizar los contenidos, consideran la labor
profesional y las herramientas cognitivas que necesitaran los futuros ingenieros (D1126

— 1133) ademas de tener presente la relacion fundamental que existe entre los
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contenidos de Matematica Il con los contenidos de otras materias (D1233 — D1240), sin

dejar de lado el contexto social que caracteriza a la carrera como tal (D762 — D772).

Triangulacién

Para las triangulaciones que se presentan a continuacion, se consideraron las

categorias definidas a partir de los resultados obtenidos de las entrevistas, algunas

teorias ya establecidas en el marco tedrico y la opinion de la investigadora.

Tabla 10

Triangulacion para la categoria: Ensefianza de las Mateméticas Aplicadas.

Categoria

Teoria

Investigadora

Ensefianza de las Matematicas

Aplicadas.

Segun el Andlisis Didéctico el
profesor a través de un Analisis
de Contenido, selecciona y
organiza los significados de los
conceptos y procedimientos de
un tema matematico que
considera relevante a efectos de
su aplicacibn como contenido
apto para la instruccion.
Ademas sefala que durante el
Andlisis de Instruccién, el
docente debe seleccionar,
disefiar y secuenciar las tareas
que empleara para lograr las
expectativas de aprendizaje, a la
vez que analiza los diferentes
materiales y recursos que podria
emplear en sus clases y
delimitar los criterios e
instrumentos de evaluacion.
Durante o al término del proceso
de instruccion, se puede llevar a

cabo un Andlisis de Actuacién
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Tanto la definicién de la
categoria como la teoria del
Andlisis Didactico coinciden que
para emprender la labor de
ensefianza, debe darse un
analisis previo de los elementos
gue estan en juego, como lo son,
los conceptos y procedimientos
matematicos, los tipos de tareas,
los distintos recursos que se
pueden utilizar y los
instrumentos de evaluacion a
aplicar.

El analisis de actuacion también
se hace presente en las
préacticas de los docentes
entrevistados, cuando hacen
referencia a los aspectos que
influyen en el aprendizaje y que
son tomados en cuenta
mediante la implementacion de
estrategias adicionales para

fomentar la superacion de las



Tabla 10 (cont.)

gue permitiria evaluar el logro de
las expectativas de aprendizaje y
la funcionalidad de las tareas y
la bondad de los recursos

implementados.
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limitantes.

Pero los elementos definidos en
la categoria, a consideracion de
la investigadora, no poseen un
enfoque aplicativo de las
matemaéticas, las actividades
mencionadas hacen referencia al
uso de la definicién, mas no a
situaciones relativas a la
actividad profesional del
ingeniero, ni tampoco estan
enfocadas a desarrollar y/o
practicar capacidades
matematicas necesarias para el
futuro ingeniero, como por
ejemplo, la extraccion de datos.
En cuanto a los aspectos
tedricos tratados en los guiones
de clase y descritos durante las
conversaciones, en la mayoria
de los casos, las mismas no
generan reflexién sobre la
definicién de la técnica y su
utilizacion.

Para la investigadora, la teoria
debe ser trabajada desde un
enfoque mas reflexivo y
significativo para el estudiante
de ingenieria, los recursos no
deben limitarse a la pizarrao a lo
tecnoldgico, pues existen otros
recursos que son aprovechables.
Ademas, las aplicaciones
pueden jugar un papel motivador
importante dentro del estudio de

las Matemaéticas aplicadas



Tabla 10 (cont.)

porque pueden dejar entrever los
beneficios de obtener cierto
conocimiento matematico.

Tabla 11

Triangulacion para la categoria: Aprendizaje de las Matematicas Aplicadas.

Categoria

Teoria

Investigadora

Aprendizaje de las Matematicas

Aplicadas.

En el Analisis Didéctico, el
Analisis Cognitivo llevado a cabo
por el docente debe abordar la
problemética del aprendizaje
desde el planteamiento
constructivista, a partir de la
informacidn obtenida en el
Andlisis de Contenido previo y
del conocimiento sobre
matematicas.

También, en el Andlisis
Cognitivo, se consideran las
limitaciones que pueden interferir
en el aprendizaje y a partir de
ellas se organiza la seleccion de
tareas con oportunidad de

aprendizaje.

177

A pesar del enfoque
constructivista que poseen el
plan de estudio de la
universidad, la secuencia de
actividades descrita en los
guiones de clases y en las
entrevistas, son percibidas como
rigidas y con tendencia al
conductismo, pese a que en
algunos casos los repasos sobre
nociones basicas de la
matemética hacen acto de
presencia.

En ese orden de ideas, a
consideracion de la
investigadora, los repasos de las
nociones béasicas no deberian
ocupar mucho tiempo de la
clase, por varias razones, la
primera es que todos los
estudiantes cumplen con un
curso de nivelacién que en teoria
garantiza el alcance de la
mayoria de las competencias
necesarias para el desarrollo de
los temas matematicos del plan
de estudio (de lo contrario el
estudiante no aprobaria), la

segunda razoén es que el tiempo
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de los encuentros de clase es
muy breve como para
extenderse en repasos de
contenidos que no son prioridad
para el programa de la
asignatura y la tercera es que no
se pueden descuidar las
competencias de cada una de
las materias porque hay un
tiempo establecido para ello.
Esto no quiere decir que los
repasos no deban tener lugar en
la clase, de hecho, un
recordatorio antes de iniciar el
contenido propio de la materia,
no esta demas, mas bien es
ganancia para las partes
involucradas, asi como también
se le puede recomendar al
estudiante el estudio de ciertos
temas que fueron detectados
como limitantes, ofrecer guias de
ejercicios y aclarar dudas que se
generen con la resolucion fuera
de clase, en el horario de
atencion al estudiante.

Por otra parte, es evidente que
el éxito que pueda o no tener
determinado proceso didactico,
depende del interés y dedicacion
que el estudiante le imprima a su
a las actividades afines a su
formacién, pero el docente no se
exime de responsabilidad pues
es el encargado de organizar

dichas actividades en torno a su



Tabla 11

(cont.)

finalidad y funcionalidad.

Tabla 12

Triangulacion para la categoria: Curriculo.

Categoria

Teoria

Investigadora

Curriculo.

Segun la teoria del Analisis
Didactico, durante la ejecucion
del analisis conceptual, la
revision y organizacion de
conceptos y procedimientos
pueden representarse; y la
organizacién de los fenébmenos y
problemas a los que pueden dar
respuesta, delimitan los
organizadores del curriculo que
conforman el andlisis de
contenido.

Mientras que la Teoria
Antropoldgica de lo Didactico
sitUa la actividad escolar como
una manifestacion sociocultural
en la que repercuten elementos
historicos de los autores

educativos.

Es evidente que los docentes
entrevistados tienen nocion de la
conexioén curricular que existe
entre los contenidos
matematicos y los contenidos de
las asignaturas del ciclo
profesional de ingenieria, pero
no lo reflejan en sus practicas
docentes.

Acerca de este hecho, la
investigadora opina que a pesar
de la escasez de recursos y
material practico, manifestada
por los docentes, es posible
lograr la inclusion de aspectos
propios de la ingenieria para
desarrollar capacidades
matematicas al servicio de dicha
ciencia.

Lo anterior es viable incluyendo
problemas que desde la
matematica orienten en el
estudiante en cuanto al
funcionamiento de la teoria en la
posible practica profesional,
describiendo procesos que el
ingeniero tendria que cumplir en
su entorno laboral, como la
extracciéon y construccién de

datos.
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Analisis Didactico

Adicionalmente, luego de conocer otros elementos considerados por los
profesores para llevar a cabo sus practicas docentes y llevar a término la triangulacion,
se realiz6 un analisis mas completo con base en el analisis didactico, el cual
comprendid, un analisis de contenido, un analisis cognitivo, un analisis de instruccion y

un analisis de actuacién con relacion a los temas de interés.

Analisis de contenido

Segun Gdémez, P. (2002)

El contenido matematico es el eje central del analisis didactico. El proceso

de planificacion, puesta en practica y evaluacién de las actividades de

enseflanza y aprendizaje se refiere a una estructura matematica

especifica... Por lo tanto, el analisis de contenido, siendo el analisis

matematico de esa estructura matematica, debe ser el punto de inicio y

de referencia en el proceso ciclico del andlisis didactico. El andlisis de

contenido es un andlisis de las matematicas escolares. Su propdésito es la

descripcion de la estructura matematica desde la perspectiva de la

ensefianza y aprendizaje en el aula. (p.262)

Asi, que para poder estudiar y comprender las estructuras de las practicas
docentes, primeramente se realizé el analisis de contenido, el cual permitid identificar
los conceptos que podian ser considerados para el desarrollo de los temas, las
conexiones establecidas entre los mismos, los sistemas de representacion
involucrados, el orden que obedecian y la pertinencia con relacion a la carrera.

Para efectuar este analisis, fue necesario elaborar esquemas conceptuales de
referencia, tomando en cuenta el estudio de las organizaciones matematicas de los
libros de texto en los cuales se apoyaron los docentes y las exigencias del programa de
Matematica Il.

En los esquemas conceptuales de la figura 24 y la figura 25, se estimaron tres
cuestiones fundamentales: la construccion de la técnica (considerando el mayor

numero de conceptos que podian estar involucrados en el proceso), el trabajo de la
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técnica (todo lo relacionado con el uso de la técnica obtenida, incluyendo
procedimientos que no eran propios de la técnica pero que formaban parte de su
entorno tecnolégico — tedrico) y los fendmenos a los cuales se les podia dar respuesta
por medio de dichas teorias.

Se pudo observar que los esquemas resultaron ser bastante similares y que
poseian elementos comunes, debido a que ambos temas son aplicaciones de una
misma técnica general (la integral definida), con la diferencia de que cada uno de ellos
maneja sus conceptos particulares, propios de su naturaleza, es decir, una es de origen

geométrico y la otra de origen fisico.

Figura 24
Esquema conceptual de area entre curvas.
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Figura 25

Esquema conceptual de centro de masa.
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Por ejemplo, en el caso de la construccion de la técnica de area entre curvas, la
sumatoria generada al aplicar el método de exhausion correspondia a la adicion de
cada una de las areas rectangulares en las que se dividié el area a calcular; mientras
gue para la construccion de la técnica referente al calculo de centro de masa, no solo
se trataba de una sumatoria, sino de tres sumatorias, que a pesar de ser obtenidas de

la misma manera que en el caso del célculo del area, estas hacian referencia a
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aspectos fisicos en particular (masa, momento con respecto al eje X y momento con
respecto al eje y).

Asi mismo, se pudo notar que los sistemas de representacion que predominaban
en las organizaciones matematicas eran el algebraico y el geométrico, observando en
ciertos casos tratamientos y conversiones, evidenciados en las distintas formas de
expresar una situacion dentro del mismo registro y en el paso de un tipo de registro a
otro para visualizar y analizar los elementos necesarios para la resolucion de
determinados problemas.

Ahora bien, al realizar la revisibn de las planificaciones planteadas por los
docentes, se observo, en lineas generales que, en ninguno de los casos, los docentes
consideraron el proceso de construccion de la técnica para el calculo del area entre
curvas, asi como tampoco plantearon problemas relacionados con la parte
fenomenoldgica.

En la planificacion del ingeniero con componente docente se identificd la
presencia de actividades de repaso, relativas a contenidos de sesiones previas
(Teorema fundamental del célculo y area bajo la curva). La necesidad de repasar el
Teorema fundamental del célculo estaba justificada en el hecho de que el mismo es
utilizado en la resolucién de las integrales definidas asociadas a cada una de las
aplicaciones, pero el repaso de area bajo la curva no se encontraba justificado, es
decir, no se logro distinguir alguna actividad o discurso que argumentara la existencia
de esa actividad dentro de la planificacién del tema. De hecho, la actividad propuesta
para el repaso de area bajo la curva, mas que hacer referencia al calculo de area bajo
la curva, parece tener la intension de repasar el método de cambio de variable para
integrales definidas. De la misma manera y a pesar de las declaraciones del ingeniero
sobre las deficiencias de los estudiantes en cuanto a los temas de bachillerato y
materias anteriores, no se observo ninguna actividad de repaso relacionada de forma
directa con las mismas, pero algunos procedimientos fueron descritos de manera
minuciosa, lo cual podria ser de utilidad para que el estudiante aclare dudas en cuanto
al uso de algunas propiedades béasicas de la matemética.

En cuanto al desarrollo del tema, el mismo incluia conceptos y ejemplos, con

procedimientos algebraicos y representaciones graficas relacionadas con las
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competencias matematicas (aunque una de ellas era errada), que segun los resultados
de la entrevista realizada, obedecian a un orden constructivista. Los ejemplos estaban
ordenados por grado de dificultad, desde el més sencillo hasta el mas complejo. Solo
se plantearon problemas resueltos utilizando la técnica para el célculo de area entre
curvas para secciones verticales y cuya estructura era la misma (Encontrar el area de
la regidn encerrada por dos curvas dadas las funciones).

Las actividades de cierre, en cada una de las partes del desarrollo, estaban
constituidas por un grupo de ejercicios propuestos que el estudiante debia resolver
fuera de clase, teniendo la posibilidad de consultar sus dudas en clases subsiguientes.
Los problemas a resolver no eran obligatorios, es decir, la practica de lo visto en clase
dependia del interés de cada estudiante. Las caracteristicas de los problemas
asignados eran similares a los estudiados en el aula, en otras palabras, no se trataba
de situaciones problémicas que fomentaran el andlisis y la evolucion de la situaciéon
inicial.

Ahora bien, con respecto a la planificacion del profesor de mateméatica, no se
observé una actividad de inicio de manera escrita, pero durante la entrevista, el
profesor manifestd que en vista de las dificultades que detectaba en los estudiantes al
momento de graficar, decidié incluir actividades con un software (instalado previamente
en el teléfono inteligente de cada estudiante) para asi, ayudar al desarrollo y
comprensiéon del tema de area entre curvas, ya que al realizar los gréaficos de forma
incorrecta, les era dificil avanzar.

En el desarrollo del guién de clases tampoco se observd la presencia de
conceptos, no hubo evidencia de formalidad en cuanto a la teoria, aunque en la
entrevista, el profesor de matematica mencion6 que a la hora de la praxis, les habla de
algunas teorias a los estudiantes y a veces, de manera previa, les pide que investiguen
para la proxima clase algun tema en especifico. Los problemas y discursos del guion,
fueron los mismos que los presentados en el libro de texto, pese a ello, hay un error al
llevar el andlisis verbal al lenguaje algebraico en una de las situaciones problémicas
planteadas. Los ejemplos estaban ordenados por grado de dificultad y hacian
referencia a ambas versiones de la técnica (definicibn de area entre curvas para

secciones verticales y secciones horizontales), la parte fenomenolégica no fue
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abordada en la estructura de clase, pero el profesor indicO que en ocasiones les
comenta a los estudiantes, las situaciones del campo laboral en que podria ser utilizado
el calculo de area entre curvas haciendo uso de la integral definida. Otra estrategia que
sefiald que aplicaba a la hora de resolver los problemas en la pizarra, era la de explicar
paso a paso el procedimiento, es decir, no realiza los calculos o construcciones de
manera tan directa para que el estudiante tenga la oportunidad de recordar como
funcionan las herramientas tecnoldgicas estudiadas en el bachillerato y que son
necesaria para dar solucién a determinada cuestion.

En el guion de clases del profesor de matematica no hay evidencia de una
actividad de cierre, pero en la entrevista, el docente mencion6 que acostumbra asignar
un grupo de ejercicios para que los estudiantes practiquen en el aula y al final de la
clase, dependiendo de sus planes, asigna alguna investigacion teorica para facilitar el
avance de los temas posteriores.

Con relacion al guiéon de clases correspondiente al estudio de centro de masa, el
ingeniero con componente docente, tomo en cuenta la construccion de la técnica como
actividad inicial, partiendo desde el sistema unidimensional hasta llegar a la situacion
mas compleja que podria presentarse en un sistema bidimensional con densidad
uniforme.

El desarrollo del tema constaba de dos ejemplos donde se pedia calcular el
centro de masa de una lamina plana, dadas las funciones y los limites de integracion,
en cada ejemplo se pudo observar la representacion gréafica correspondiente y los
procedimientos algebraicos propios de la resolucion de una integral definida. De igual
manera que en el caso anterior (calculo de area entre curvas), no se mostraron
problemas relacionados con la parte fenomenologica y como actividad de cierre, el
docente decidié dejar un nimero de ejercicios asignados para la practica.

Al hacer una revisibn de la planificacibn presentada por el docente de
matematicas para el estudio de centro de masa, se pudo notar que existe cierto grado
de dificultad para estructurar la secuencia de actividades, ya que el guion solo constaba
de un ejemplo que pedia calcular la masa y los momentos de una lamina plana de

densidad uniforme. La solucién de dicho problema estaba incompleta, pero a diferencia

185



de los ejemplos presentados por el ingeniero, este solo suministraba las funciones que
limitaban la region, por lo que el proceso era un poco diferente y de mayor provecho.

En el guidn no se evidencié conceptos o representaciones graficas asociadas y
en la entrevista, el profesor estuvo revisando el libro y realizando comentarios sueltos
sobre el tema, de hecho, mencioné el uso de integrales dobles para el calculo de centro
de masa, cuando para el programa de Matematica II, dicho tema se estudia con
integrales de una sola variable. Ademas, manifestdé que en la mayoria de las
oportunidades, no logra alcanzar el estudio de este tema por el factor tiempo y las
dificultades que los estudiantes presentan en el estudio de otros temas, pues debe
replantear la distribucion de las actividades planificadas y dedicar mas tiempo a

contenidos previos a este.

Analisis cognitivo

Segun Lupiafiez, J. (2009)

El analisis cognitivo se estructura en torno a lo que el profesor espera que

aprendan los escolares, a lo que puede interferir en ese aprendizaje, y a

lo que les permite a los escolares aprender y al profesor observar si se

produce ese aprendizaje de manera efectiva. (p.59)

Asi, el andlisis cognitivo que se llevé a cabo, permitié conocer la manera en que
los profesores enunciaron y organizaron expectativas de aprendizaje a partir del
analisis de contenido previo y del conocimiento sobre matematicas y su aprendizaje;
las limitaciones que consideraron para el disefio de las actividades y que pudieron
interferir en la formacion del estudiante, y las tareas que les parecieron adecuadas para
desarrollar el tema y generar oportunidades de aprendizaje.

Este analisis se apoyd, principalmente, en los resultados obtenidos en las
entrevistas a los docentes involucrados, ya que en los guiones de clases presentados
solo se distingue la estructura matematica considerada para ensefiar.

En el caso particular del ingeniero con componente docente, al conversar con su
persona, se pudo notar que se expresaba con mucha propiedad sobre los contenidos,

conoce la importancia del aprendizaje del calculo de area entre curvas y el centro de
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masa para el desarrollo de otras teorias propias de la carrera y esta consciente de las
necesidades cognitivas para el estudio de las aplicaciones de la integral definida. Las
expectativas de aprendizaje no fueron enunciadas de forma escrita o verbal, pero al
observar el tipo de tareas puestas en practica para el momento de la clase y el
momento de la practica, se evidencia la prioridad que el ingeniero le da al aprendizaje
de la técnica desde el enfoque matematico, pues no se presentan actividades que
estén enfocadas hacia la actividad de campo del ingeniero civil.

Por otra parte, en la entrevista, el ingeniero con componente docente, hace
mencion de algunas limitaciones de caracter cognitivo y otras asociadas a los recursos
materiales que se encuentran en el aula de clases. Segun las declaraciones del
docente, las limitaciones cognitivas fueron detectadas en tres momentos del proceso:
en la participacion del estudiante durante el desarrollo de la clase, en las resoluciones
de los ejercicios de las practicas propuestas y en la resolucién de los problemas
planteados en las evaluaciones sumativas. Ademas, manifest6 que desde su
perspectiva, dichas limitaciones son producto de malos hébitos de estudio y de
conocimientos basicos que no han sido asimilados o adquiridos por el estudiante
durante su formacion previa.

Las segundas limitaciones mencionadas hacian referencia a la escasez de
recursos tecnolégicos, pero mas que destacar la incidencia que la implementacion de
los mismos podria tener en el proceso de aprendizaje, el ingeniero resalté lo que se
lograria con ellos en el proceso de ensefianza, pues dichos recursos, desde el punto de
vista del ingeniero, permitirian una mejor distribucién del tiempo y ofrecerian la
oportunidad de mostrar otros aspectos que en la pizarra son dificiles de plasmar.

A pesar de que el factor tiempo no es una limitante de naturaleza cognitiva, para
el ingeniero, es un elemento que repercute en gran manera durante su planificacién y la
ejecucion de la misma, ya que por el tipo de contenido, se necesitaria mas de un
encuentro para estudiar el tema con mayor detenimiento y detalle, y al hacerlo, por el
mismo factor tiempo, se reducen las posibilidades de darle el mismo tratamientos a
otros temas que son igual de extensos e importantes.

En cuanto a las tareas que pueden generar oportunidad de aprendizaje, se

pudieron detectar las siguientes: (a) explicaciones paso a paso de los procesos
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matematicos basicos, creando condiciones para superar algunas dificultades, (b) la
construccion de las técnicas para el calculo de centro de masa, ofreciendo de esta
manera una herramienta para que el estudiantes comprenda mejor el funcionamiento
de la definicion y exista mayor posibilidad de alcanzar un aprendizaje significativo y (c)
grupo de ejercicios propuestos para ser resueltos por el estudiante fuera del aula,
teniendo la opcién de consultar en las préoximas clases las dudas que puedan surgir,
gue dependiendo de la forma en se realicen las aclaratorias (particular o grupal),
podrian aumentar el aprovechamiento de las dificultades presentadas y los errores

cometidos.

Figura 26
Resumen del analisis cognitivo de la planificacion del ingeniero con componente
docente.

Analisis cognitivo
|
en funcion a
Expectativas de aprendizaje Limitantes Oportunidades de aprendizaje
|
| |
Dominio técnico Cognitivas Materiales Ejemplos paso a paso |
de la defincién | |
— — — Construccion de la técnica |—
Conocimientos basicos Tecnoldgicos
del bachillerato Ejercicios propuestos
| para la practica
Conocimientos de
asignaturas anteriores

Luego, al llevar a cabo el andlisis cognitivo de lo planteado por el profesor de
matematica, se pudo observar que al igual que en el caso del ingeniero, este no
enuncid expectativas que orientaran la planificacion, pero por el tipo de actividades
presentadas, se pudo inferir que las mismas perseguian el manejo técnico de la
definicion de area entre curvas.

En relacién a las limitaciones detectadas por su persona, resalté solo las de
caracter cognitivo, relativas a los conocimientos basicos que el estudiante debio

adquirir en bachillerato y los estudiados en asignaturas anteriores a Matematica Il, pero
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hizo mayor énfasis en la dificultad percibida al momento de realizar representaciones
gréficas, las cuales repercuten en la seleccion de los elementos que forman parte de la
definicién.

En la entrevista al profesor de matematica, también se pudieron detectar una
serie de actividades positivas que podrian ayudar a potenciar los procesos de
aprendizaje, entre las que figuraron: (a) las explicaciones de los procedimientos
basicos de forma detallada, (b) el uso de un software matemético de facil descarga y
aplicacion, que sirvi6 de apoyo en el momento de realizar las representaciones
gréficas, incrementando la posibilidad de una mayor comprension de la definicion, (c)
los comentarios sobre posibles usos de la teoria en el campo laboral correspondiente,
sirviendo de motivacion extrinseca para el estudiante, (d) tareas propuestas donde se
le demostré al estudiante que un problema podia ser resuelto de varias formas
considerando distintas perspectivas y variaciones de la definicion y (e) las practicas en
clases con la intensibn de compartir experiencias, comparar resultados y generar

discusiones.

Figura 27
Resumen del andlisis cognitivo de la planificacién del profesor de matemaética.

Analisis cognitivo

|
en funcion a
]

Expectativas de aprendizaje Limitantes Oportunidades de aprendizaje
Cognitivas
Dominio técnico | Ejemplos paso a paso |
de la defincion — —
Conocimientos basicos

Ejemplos con distintas

del bachillerato formas de resolver | |

Conocimientos de Ejercicios propuestos
asignaturas anteriores para la practica

Implementacion de

software para graficar

Resefia de utilidad

dentro de la ingenieria civil
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Al comparar los resultados del analisis cognitivo de las planificaciones de los
docentes involucrados, se pudieron notar ciertas coincidencias con respecto a las
expectativas, las limitantes de caracter cognitivo y algunas tareas propuestas para
generar oportunidades de aprendizaje.

Asi como se notaron ciertas similitudes, también se encontraron algunas
diferencias relacionados con las actividades de ensefianza y aprendizaje planteadas,
las cuales en algun punto podrian ser complementarias y beneficiosas para el

desenvolvimiento del estudiante en su proceso de aprendizaje.

Analisis de instruccioén

Asi como se pudo observar en el analisis anterior, donde algunos aspectos no
fueron establecidos de manera explicita y las tareas ayudaron a inferir algunas
intensiones; de la misma manera, las tareas propuestas por los docentes, jugaron un
papel fundamental en el analisis de instruccién que se llevd a cabo, ya que las
caracteristicas de las mismas, y su secuenciacién, otorgaban un orden a la actividad de
cada docente en la busqueda del alcance de las expectativas determinadas en la
seccion anterior.

Segun Lupiafiez, J. (2009)

El andlisis de instruccién, como parte del analisis didactico, se articula en
torno a siete componentes claves, determinantes en el proceso de
planificacion, que siempre tienen a las tareas como elemento organizador.
Las cuatro primeras se pueden identificar como variables singulares de
tarea; las tres ultimas como variables de conjunto de tareas organizadas.
Estas variables son: la adecuaciéon, la complejidad, la resolucién de
problemas y la modelizacion, el empleo de materiales y recursos, la
secuenciacion, la evaluacion y la gestion del aula de matematica. (p.62)

Para llevar a cabo el analisis de instruccion de los guiones de clase planteados
por los docentes involucrados, se tomoO en cuenta la naturaleza de las tareas
propuestas, considerando los siete componentes claves establecidos por Lupiafiez
(2009).
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En lineas generales, las tareas propuestas por ambos docentes fueron
adecuadas y coherentes para alcanzar el dominio técnico — matematico de la definicion
correspondiente a cada una de las aplicaciones que pudieron desarrollar. Las tareas
propuestas por el ingeniero estaban mas enfocadas al desarrollo técnico de la
definicion que hacia la superacion de ciertas dificultades, mientras que algunas tareas
propuestas por el profesor de matematicas estaban mas enfocadas hacia la superacion
de los errores que normalmente comenten los estudiantes al momento de resolver ese
tipo de problemas, debido a que esas dificultades podrian generar un mal uso de la
definicion.

En cuanto a la complejidad de las tareas, en ambos casos, estaban redactadas
de manera tal, que era entendible lo que se solicitaba en las mismas, pero ninguna de
ellas presentaba contextos motivadores que incentivaran la curiosidad y el deseo por
comprender el funcionamiento del contenido dentro de su rama de conocimiento o
especialidad. Como tampoco se presentaron variedad de representaciones que
requirieran la decodificacion de datos para extraer la informacién necesaria para aplicar
la definicion.

La interpretacion y reflexion que requerian los estudiantes para resolver las
tareas propuestas por ambos docente, fue la basica, es decir, como los problemas
presentados correspondian a un mismo tipo de problema, no requerian de mayor
interpretacion, solo el manejo de los conocimientos adquiridos durante su bachillerato y
cumplir con un procedimiento, practicamente algoritmico, pese a que, segun el plan de
estudio, los estudiantes en ese punto de la carrera, deberian ser capaces de interpretar
y reflexionar sobre situaciones mas complejas. La Unica tarea donde se evidencio un
poco de complejidad fue la planteada por el profesor de matematica, donde le mostré a
los estudiantes distintas perspectivas para solucionar la misma tarea.

Las habilidades de representacién que necesitaba el estudiantado para resolver
los tipos de tarea propuestos, eran de tipo algebraica y grafica. En el caso de las
habilidades de representacion algebraicas, los estudiantes debian tener activos sus
conocimientos sobre sistemas de ecuaciones y los distintos métodos de resolucion (lo
gue incluia el manejo de los conceptos y procedimientos de: ecuaciones, tipos de

ecuaciones, soluciones segun el tipo de ecuacion, matrices y determinantes), valor
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numerico de una funcién, método analitico para determinar si una funcion era mayor
gue otra en un intervalo y funcion par o impar. En cuanto a las habilidades de
representacion gréafica que el estudiante debia poseer para la resolucion de las tareas,
se encontraba la destreza para trazar la gréfica de una funcién en el plano, la cual
dependia de los conocimientos de: valor numérico de una funcion, ubicacion de los
pares ordenados en el plano cartesiano, tipos de funciones y sus respectivas formas
graficas (lo cual le permitiria al estudiante saber si la grafica obtenida durante el
desarrollo de su actividad era la correcta).

Ahora bien, el razonamiento que debia aplicar el estudiante para detectar si un
planteamiento era correcto o no, a pesar de no ser mencionado en los guiones de
clase, no era muy complejo para el nivel educativo al cual estaba dirigida la tarea,
porque en teoria, el estudiante solo necesitaba de ciertas destrezas y argumentaciones
matematicas basicas (relacionadas con su formacion previa) que le permitirian saber si
los limites de integracion eran los correctos (sustituyendo los valores obtenidos en las
ecuaciones del sistema de ecuaciones establecido), o si la elecciébn de la funcion
minuendo y sustraendo de las definiciones, era la mas indicada (recurriendo al método
analitico para estudiar la relaciébn que habia entre las funciones dadas en un intervalo
determinado o utilizando alguna graficadora para corroborar que la representacion
grafica era correcta, en caso de que existiera duda de la representacion grafica
realizada) o si el valor de area , masa, momentos o centro de masa obtenidos estaban
bien calculados (tomando en cuenta la naturaleza y definiciones de cada uno). La
realidad es, que a pesar de que se trataban de tareas que requerian de razonamientos
sencillos, los estudiantes necesitarian de un mayor esfuerzo para razonar y decidir si lo
planteado en las soluciones era correcto, ya que segun la experiencia de los docentes,
la mayoria de los estudiantes poseen deficiencias en cuanto a las destrezas y
argumentaciones matematicas mencionadas, lo que les impediria detectar
completamente la validez de su respuesta.

Ciertamente las tareas planteadas por los docentes, eran relativas al contenido
matematico necesario para interpretar y resolver problemas propios de la especialidad,
pero estaban mas enfocadas hacia el dominio de la técnica que hacia la aplicacion en

el campo de la ingenieria civil, es decir, las tareas del guidon de clases no hacian
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referencia a situaciones reales asociadas con la posible actividad del ingeniero, lo cual
podria considerarse como desfavorable al momento de motivar al estudiante en su
aprendizaje.

El uso de materiales y recursos fue bastante limitado, en la mayoria de los casos
predominé el uso del pizarrén, excepto en una de la tareas implementadas por el
profesor de matematica para tratar de solventar algunas dificultades.

La secuenciacion de tareas estuvo variada, en el caso del guion de clases del
ingeniero, se observaron tareas con distintas intensiones y funcionalidades, tareas de
repaso (relacionadas con el teorema fundamental del calculo), tareas para ejercitar lo
trabajado en clase (ejercicios propuestos para después de clases) y tareas para
introducir la técnica (construccion de la definicion de centro de masa). Mientras que en
el guion de clases del profesor de matematicas, para el tema de area entre curvas (que
fue el que desarroll6 de manera mas completa), se identificaron tareas de repaso
(relacionadas con la representacion grafica de funciones por medio de un software),
tareas para ejercitar y tareas donde se integraron varios aspectos discutidos en clase
(el problema resuelto por varios procedimientos).

Las tareas de evaluacion, en ambos casos, estaban parcialmente relacionadas a
los criterios que establecen los documentos curriculares, pues recopilaban y
organizaban las tareas que activaban los contenidos tratados y los sistemas de
representacion implicados (de manera unidireccional), pero no establecian contextos
vinculados a la labor del ingeniero civil, donde el estudiante tuviera que analizar y
reflexionar para dar solucion a una nueva situacién. El modo de trabajar las tareas era
practicamente el mismo, por eso se hizo referencia a un proceso casi algoritmico, pues
todas se enfocaban en el uso de la definicidbn y estaban estructuradas de manera tal
gue su resolucién era guiada por el seguimiento de ciertos pasos comunes.

Las tareas propuestas por los docentes, buscaban organizar e integrar a los
estudiantes, de manera que a través de sus dudas y percepciones manifestadas por
medio de la participacion en clase, tuvieran la oportunidad de aclarar dificultades,
compartir procesos de pensamientos y generar oportunidades de crecimiento

intelectual.
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Analisis de actuacion

En vista de que la puesta en practica de los guiones de clases no pudo ser
observada por el investigador, el andlisis de actuacion se realiz6 por medio de las
observaciones y experiencias manifestadas por los docentes luego de ejecutar sus
secuencias de actividades y considerando los aspectos que a continuacion menciona
Lupiafiez, J. (2009):

El analisis de actuacion se centra en valorar en qué medida se ha logrado

lo que se pretendia y a qué aspectos se atribuyen los logros y las

carencias de la unidad didactica que se disefid y se llevo a la practica.

Dado que la finalidad de esa puesta en practica es que los escolares

logren las expectativas de aprendizaje que se han determinado, la

informacion suministrada por el analisis cognitivo es fundamental para el
analisis de actuaciéon. Pero como consecucion de esas expectativas por

parte de los escolares la ha perseguido el profesor mediante la realizacion

de tareas centradas en determinados contenidos, la reflexion realizada en

los analisis de contenido y de instruccion resulta central también para el

andlisis de actuacion. (p. 71)

Cuando se convers6 con el ingeniero con componente docente acerca de la
experiencia que tuvo al ejecutar su plan, puso de manifiesto que logré detectar una
variedad de desempefio en el momento de promover la participacion en clase y al
aplicar las evaluaciones escritas. Durante su observacion, el ingeniero, notd que existia
un grupo de estudiantes muy dedicados que investigaban, practicaban y alcanzaron la
mayoria de las competencias en las evaluaciones, pero también se percaté que un
porcentaje de estudiante, mayor que el anterior, no poseian buenos habitos de estudio,
presentaban deficiencias en su base cognitiva previa y en consecuencia no
consiguieron un buen desempefio durante las pruebas escritas.

Desde su perspectiva, en los casos donde el estudiante mostré interés y tiempo
de dedicacion, se alcanz0 un aprendizaje significativo, ya que la seleccion y
organizacion de los contenidos permitieron llevar a cabo la instruccion de manera
consistente y coherente con el programa de la asignatura y las expectativas de
aprendizaje propuestas (manejo de la definicion), tal vez no de la manera que le
hubiese gustado, pero si desde la que estaba planteada.
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Las carencias de la unidad didactica puesta en practica, fueron atribuidas a la
cantidad de contenido y distribucion del mismo dentro de las planificaciones
estandarizadas por la coordinacion de matematica, donde se le indica al docente: el
tiempo de dedicacion para cada unidad, la cantidad y tipo de evaluacion y los
contenidos a evaluar.

Con respecto a todos estos aspectos, en reiteradas ocasiones, el ingeniero
declar6 que seria de gran beneficio el incluir recursos tecnoldgicos para mejorar los
procesos de ensefianza y aprendizaje, ya que el estudiante podria ir de manera mas
rapida e innovadora, entendiendo y desarrollando cada tema dado, pero para ello cada
estudiante tendria que contar con un dispositivo que le permitiera manipular el software
seleccionado.

El ingeniero indic6 que, algo que también ayudaria, es el disponer de mas
tiempo por periodo académico, asi, podria aplicar mas cantidad de evaluaciones de
menos porcentajes, siguiendo la distribucion equitativa en la totalidad de las que se
generen, para asegurar que se dé todo el contenido programatico y que el estudiante
vaya asimilando mas a corto plazo, cada grupo de objetivo. Para lograrlo, expuso la
idea de reformular el plan de estudio, ya que desde su criterio hay materias que no
tienen relevancia dentro de los fines formativos de la carrera y que al ser eliminadas del
pensum, los contenidos de otras materias de vital importancia podrian ser redistribuidos
en dos materias, generando un mejor aprovechamiento de los recursos y alcanzando
un tratamiento mas adecuados de los temas.

Por otra parte, el profesor de matematica, durante la entrevista, indico que la
unidad planificada no pudo ser desarrollada completamente, la idea inicial, era lograr
todos los objetivos prescritos en el programa, pero solo se lograron aquellos donde el
estudiante superd las deficiencias basicas en algunos aspectos de la matematica y
donde se sentia identificado.

En lineas generales, se alcanzaron las expectativas relacionadas con el calculo
de area entre curvas, relativas al manejo de la definicion desde el enfoque matematico.
Adicionalmente, informé que las actividades de nivelacién propuestas, en algunos
casos rindieron frutos y los estudiantes lograron superar algunas dificultades dentro del

entorno tecnoldgico — tedrico asociado al calculo de éarea.
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Los logros alcanzados se atribuyeron a la inclusion de las actividades de
reforzamiento en los procesos de ensefianza y aprendizaje del tema de area entre
curvas, a la disposicion de algunos estudiantes para superar los obstaculos que en
parte no les permitia comprender las definiciones y a las actividades donde se
generaban discusion de resultados.

En cuanto a las carencias de la unidad, el profesor de matematica sefialé6 que
estas eran consecuencia de la falta de tiempo porque no solo se trabajé en funcion a
los objetivos propios de la materia, sino que también se tuvo que atender algunas
necesidades, que al ser superadas, serian ganancia para el desarrollo de los
contenidos planteados. Incluso, en ocasiones, el reprogramar las clases perdidas,
representaba una desventaja para algunos estudiantes que no tenian la misma
disponibilidad que otros, porque cursaban otra materia en ese horario o porque ese dia
les tocaba trabajar y no podian faltar al sitio laboral.

Las tareas estaban organizadas de manera tal que se lograron consolidar ciertas
expectativas de acuerdo al programa de Matemética Il, pero no cubrieron todos los
objetivos y contenidos establecidos por el mismo. Inicialmente las actividades no eran
suficientes por las dificultades que presentaban los estudiantes, lo que llevo al docente
a replantear la organizacién de actividades.

Desde su perspectiva, entre las actividades que fueron de provecho para el
estudiante estaban: las actividades de graficacion con software (que ayudaron a
mejorar, hasta cierto punto el desempefio del estudiante en la elaboracién de graficas y
en la eleccién de las funciones minuendo y sustraendo), las consultas a otras fuentes
de informacion como el portal de YouTube y las situaciones reales e historicas
relacionadas con el objeto matematico estudiado, las cuales comentaba durante la
clase.

Para mejorar la actividad matematica y el alcance de la mayor cantidad de
objetivos, el profesor sefialé que era necesario precisar el nUmero de ejemplos y de
ejercicios propuestos para que los estudiantes pudiesen practicar e interactuar dentro
del aula. Ademas de expresar que seria conveniente la restructuracién del programa,

pues el orden de las unidades y otros elementos no le parecen apropiados.
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Algunas observaciones

Ahora bien, considerando la naturaleza del plan de estudio de ingenieria civil de
la UNEFA, la praxis debe estar orientada segun el modelo constructivista, donde el
estudiante cumple un rol protagonico, mostrandose capaz de investigar, razonar y
participar de manera consiente y comprometida en todas las fases de las actividades
propuestas. Esto no implica que el estudiante deba estar solo durante el proceso, por el
contrario, alli es donde radica la importancia de la actuacion docente, pues, en teoria,
es quien guiara o facilitara las herramientas y estrategias adecuadas para alcanzar los
objetivos del plan.

Con el analisis de la planificacion docente, se buscaba comprender la seleccién
y secuenciacion de las actividades propuestas y el alcance que las mismas ofrecian
desde la perspectiva de cada docente con experiencia en el curso de Matematica II.
Para dicho analisis, se tomé en cuenta el estudio de las organizaciones de los libros de
textos utilizados por los docentes (pues de cierta manera inciden en la eleccion y
organizacion de los contenidos), el analisis didactico de la los guiones planteados
tomando en cuenta los resultados de la entrevista y el andlisis curricular del programa
gue deja entre ver las intenciones de la estructura conceptual y las posibles
limitaciones que se quieren superar para el cumplimiento de los objetivos.

Asi, durante el analisis de las practicas docentes, se pudieron detectar varios
aspectos que deben ser considerados para mejorar y potenciar los procesos de
ensefianza y aprendizaje en el desarrollo de temas como estos, cuya aplicacion a la
ciencia es de vital importancia en la formacion profesional de los estudiantes.

Uno de los aspectos que en reiteradas ocasiones fue mencionado por los
docentes, que resulta preocupante y que incide de manera directa en el desarrollo de
los temas de area entre curvas y centro de masa, es la persistencia de dificultades
cognitivas sobre objetos matematicos que son necesarios para el desarrollo de las
unidades programaticas de Matematica Il, que fueron estudiados en asignaturas
anteriores y que en teoria, no deberian representar un mayor contratiempo a lo largo de

la resolucion de los problemas propios de la asignatura, porque se supone que los
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estudiantes en ese punto de la carrera, han alcanzado las competencias de Matematica
para CINU, Matematica | y Geometria Analitica.

A pesar de que la situacion anterior, no deberia ocurrir, en ambos casos, los
profesores involucrados en la investigacion, decidieron incluir dentro de los conceptos
y procedimientos que escogieron como adecuados para llevar a cabo la instruccion,
explicaciones detalladas de los procesos de resolucion de sistemas de ecuaciones,
evaluacion de funciones para poder realizar las gréficas de las curvas, eleccion de
datos para sustituir en la definicién, aplicacion de propiedades y reglas de integracion,
asi como los métodos de integracién implicados.

En lo anterior, se observd que los profesores se abocaron en el proceso de
obtencién de datos y respuestas, pero no se preocuparon por la validacién de los
resultados obtenidos en cada fase de la resolucion, lo cual habria sido un elemento
favorable en el alcance de un aprendizaje significativo. Por ejemplo, para ayudar a que
el estudiante tuviera seguridad de que los datos obtenidos satisfacian los requisitos
necesarios para su uso en las definiciones, los profesores pudieron: (a) realizar un
recordatorio de cémo comprobar que la soluciébn de un sistema de ecuaciones es
correcta, (b) sefialar como se podia saber, analiticamente, la relacion entre las
funciones que delimitaban la region, para luego comparar si la representacion grafica
era coherente y de no serlo se podia presumir que alguno de los dos procesos fue
llevado de forma incorrecta y (c) indicar que en el caso de las magnitudes (area y
masa) los resultados obtenidos debian ser positivos, de no serlo, era sefial de la
existencia de un problema en cuanto a la aplicacion del teorema fundamental del
calculo o un problema en la eleccion de la funcién minuendo y sustraendo por un error
cometido al aplicar el método gréafico o el método analitico.

Asimismo, el ejemplo con distintas formas de resolver, resulté ser una buena
oportunidad, no solo para la practica de los diversos métodos de resolucion, sino
también porque representaba una manera de validacion, donde la igualdad de todos los
resultados podia indicar que cada uno de los procesos fue realizado correctamente, y
gue en caso contrario, de obtener algun resultado diferente, el estudiante podia asumir
gue el procesos donde se obtuvo el resultado diferente, debia ser sometido a revision,

verificando cada una de las fases de resolucion para encontrar el error y reflexionar
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sobre lo sucedido. Por tales razones, ejercicios de este tipo, no deberian solamente
formar parte de la tarea docente, sino que también, deberian ser incluidos en las
practicas propuestas al estudiante.

Por otra parte, la necesidad de saber ¢ Cémo se obtuvo determinada definicion?,
si esa definicion ¢ Es viable o no? y si ¢Es la Unica que existe?, son cuestionamiento
gue habitualmente se escuchan por parte del estudiante y cuya respuesta podria incidir
en la disposicion que tenga el mismo para aprender. Es por ello que la construccion de
la técnica, a pesar de no ser necesaria, es ideal para dar respuesta a este tipo de
pregunta, al mismo tiempo que colabora en que el estudiante reflexione sobre la
situacion problema que generd la técnica y la relacion que tiene con su realidad.

Por los motivos anteriores, hubiese sido de provecho que la construccién de la
técnica se aplicara en ambos temas, adicionando algunos elementos que podrian
ayudar a hacer el proceso mas practico y entendible. Por ejemplo, para este tipo de
actividades, seria muy Uutil la inclusién de tecnologias sugeridas por los docentes, para
explicar aspectos que son casi imposibles de plasmar en el pizarron (como lo indicaba
el ingeniero), o como forma de apoyo para verificar las situaciones planteadas en los
problemas descritos para la practica.

Pero si se hace dificil la implementacion de ese tipo de tecnologias, porque la
universidad, los estudiantes o el profesor no disponen de los recursos necesarios para
dicho fin, es preciso avanzar y poner a funcionar la creatividad en el disefio de
actividades alternativas que fomenten el uso de los materiales que puedan ser
aprovechables.

Para esos casos, donde se debe jugar con los recursos que estan a la mano, se
tiene que considerar hasta el mas insignificante de los elementos. Por ejemplo, y
tomando en cuenta que los temas de estudio fueron dirigidos a estudiantes de
ingenieria civil, los profesores, pudieron haber propuesto una actividad al aire libre,
aprovechando alguna fraccion del terreno de la universidad con la finalidad de calcular
un area de forma irregular dibujada sobre la superficie; como también, pudieron llevar
laminas de materiales reciclables al aula, para que los estudiantes, dispuestos en
grupos de trabajo, se dieran a la tarea de calcular el centro de masa respectivo,

presentando los resultados obtenidos y generando debate de ideas.
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Asi como estas, son muchas las situaciones de aprendizaje que se pueden
generar. El profesor a través de su motivacion, solo debe accionar su creatividad e
inventiva para disefiar actividades innovadoras que le inyecten sentido a la aplicacién
de las teorias matematicas en determinada especialidad.

De esta manera, es imperativo que el docente no pierda la motivaciéon por
situaciones que se escapan de sus manos o porque los recursos disponibles no cubren
sus expectativas, por el contrario, deben estar dispuestos a rehacer el plan, porque a
fin de cuentas las planificaciones no se componen de planes rigidos, por el contrario,
en la medida que se avanza en la ejecucién de la planificacidn inicial, esos planes
pueden ser modificados y adaptados a las realidades encontradas para que el
estudiante salga favorecido.

En la medida de lo posible, es necesario romper esquemas y no limitar la
actividad docente al uso del pizarron y sacar al estudiante de sus zonas de confort,
planteandoles problemas que difieran en formas de proceder.

Ahora bien, ciertamente, en el afan del cumplimiento del mayor niamero de
contenidos, se dejaron de lado muchos aspectos que resultaban ser de gran beneficio
e importancia para el desarrollo del estudiante en materias futuras. Uno de esos
aspectos hacia referencia a la fenomenologia, que en la mayoria de los casos fue casi
nula, excepto por los comentarios realizados por el profesor de matematica, durante la
ejecucion de sus clases. Esta situacion puede ser mejorable, en la medida que el
profesor, investigue y ponga en practica sus habilidades para disefiar problemas que
hagan que el estudiante se sienta identificado con su realidad y pueda proyectar la
utilidad del contenido en sus futuras labores como ingeniero (figura28).

Otro aspecto que fue dejado a un lado de manera parcial y que se ve reflejado
en el planteamiento de la figura 28, es el hecho de que ciertos fundamentos de los
contenidos de las materias anteriores, no fueron considerado en la seleccién de los
problemas propuestos en los guiones de clase presentados, es decir, los ejemplos y
ejercicios seleccionados por los docentes, corresponden a un grupo de problemas
estereotipados que exponen la misma situacion, reforzando el uso de algoritmos por la

ausencia de reflexion y analisis.
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Figura 28
Ejemplo de modelizacion para el célculo de area entre curvas.

Cuéntas bolsas de cemento se requeriran para cubrir
el piso (sefialado en amarillo) de una construccion inicial

que tiene la signiente forma,

sabiendo que normalmente, por cada metro cuadrado

se utilizan tres bolsas de 50 Kg

Pero al insertar problema poco estereotipados, se incrementaria la posibilidad de
establecer conexiones entre lo aprendido y lo que se debe aprender, ademas de
ayudar a que el estudiante desarrolle capacidades que son necesarias en su futuro
campo laboral. Por ejemplo la deduccién de la ecuacion de una curva conocidos sus
elementos. En la vida real, de acuerdo a la forma que se quiera dar al terreno donde se
levantara la construccioén, el ingeniero puede establecer un sistema de representacion y
generar los datos para deducir la curva o las curvas que encierran dicha regién.

Dentro de las ultimas observaciones, se pudo evidenciar que el ingeniero se
preocup6 por el cumplimiento de todos los contenidos previstos por medio de acciones
concretas, mientras que la actividad del profesor de matematica fue guiada por la
inquietud de ayudar al estudiante a superar los obstaculos que entorpecian su
desempeifio en la resolucion de ejercicios, lo cual no le permitié el cumplimiento total de
los objetivos. Esto denotd una diferencia entre los propdsitos particulares de cada

docente y sugiere la busqueda de un equilibrio entre ambos puntos de vista.
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Ya para finalizar, otro hallazgo importante, que marcé una diferencia entre un
docente y otro, fue el hecho de que el ingeniero se percibié mas comodo y seguro en el
desarrollo de temas de aplicaciones fisicas, mientras que por otro lado, y a pesar de
que dichas aplicaciones tienen fundamentos matematicos, el profesor dejo entre ver
algunas dificultades en la preparacion de los contenidos relativos a dicho tema, las
cuales pueden ser superadas a través de la investigacion y apropiacion de ciertos

conocimientos y tomando en cuenta la experiencia vivida por el docente.
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CAPITULO VI

EL ESTUDIANTE

En este capitulo, los esfuerzos se centraron en la busqueda de las dificultades
presentadas por los estudiantes durante el estudio de las aplicaciones de la integral
definida, al mismo tiempo en que se indago acerca del significado que tiene dicho tema
para el aprendiz luego de terminar el curso de la asignatura y mucho después de ella,
generando de esta manera caracteristicas que sugirieran la comprension, utilidad y

razon de ser del estudio de la integral definida en el plan de estudio.

Evaluacion diagnéstica

La evaluacién es una herramienta de provecho, tanto para dar seguimiento al
progreso de los estudiantes, como para conocer si las propuestas de los docentes y los
planes de estudio se adecuan al desafio que supone la realidad educativa.

Segun Stufflebeam, D. y Shinkfield, A. (1993), la evaluacion es el

Proceso de identificar, obtener y proporcionar informacion datil vy

descriptiva acerca del valor y mérito de las metas, la planificacion,

la realizacion y el impacto de un objeto determinado, con el fin de servir

de guia para la toma de decisiones,  solucionar los  problemas

de responsabilidad y promover la comprension de los fendmenos

implicados” (p. 183)

De esta manera, la evaluacion se consolida como una pieza fundamental de los
procesos de ensefianza y aprendizaje, porque rescata los elementos que estan
cumpliendo con su finalidad, llama a la reflexion acerca de los que no estan
funcionando y en vista de lo anterior, invita a la mejora de las situaciones que se
plantearon inicialmente. Ademas, su aplicaciébn no esta condicionada a un momento

especifico, por el contrario, tanto el proceso de aprendizaje, como el proceso de
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ensefianza, necesitan someterse continuamente a un seguimiento de sus avances, con
el fin de actuar a tiempo en pro del beneficio de los aprendices.

Asi, dentro de la fase de evaluacion de todo proceso de ensefianza o
aprendizaje, el indicador mas confiable para saber si es necesaria la implementacion
de mejoras en el desempefio de la labor docente y garantizar el alcance de los
objetivos educativos de los programas de estudio de determinada institucion, es el
estudiante, pues es en funcion de su formacion, habilidades, conocimientos y actitudes,
que gira la planificacion. La importancia del estudiante es tal, que en palabras de

Gonzalez, M., Pino, M. y Penado, M. (2017), los estudiantes son:

El eje nuclear y la garantia de la existencia y mantenimiento de las
organizaciones educativas. Los estudiantes como destinatarios de la
educaciéon son los que mejor pueden valorarla y, aunque puedan
presentar una visidn parcial y subjetiva, su opiniébn proporciona un
referente que debe tomarse en cuenta. (p.246)

En vista de que la formacién del estudiante es el objetivo central de los procesos
de ensefianza y aprendizaje, y que a través de la evaluaciéon de su desempefio se
puede obtener informacion para descubrir si los elementos puestos en juego en la
planificacion ayudaron o no a alcanzar las expectativas planteadas por los docentes en
funcion de los objetivos fijados en los programas de estudio, se decidié aplicar una
evaluacion diagndstica con la finalidad de conocer las fortalezas y debilidades que
puede tener un estudiante luego de haber aprobado la asignatura de Matematica Il de
ingenieria civil.

Para cumplir con lo anterior se le propuso al estudiante la resolucién de cinco
problemas, para los cuales debia presentar: representacion grafica correspondiente a
cada situacién, formulaciébn y ejecucibn de la solucién, e interpretacion del
procedimiento aplicado y de los resultados obtenidos.

A continuacion, se presentan los enunciados de los problemas planteados en la
evaluacion diagnostica juntamente con las soluciones proporcionadas por el estudiante
gue desarrolld la resolucién de la evaluacion y el andlisis descriptivo producto de la
observacion del investigador y las discusiones sobre los problemas con el estudiante

gue colaboro en la actividad:
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Problema 1

Calcule el area de la region comprendida por las siguientes curvas y = v/x + 2,
x=0,x=2yy=0. Para ello, realice la representacion gréfica, Indique qué definicion
utilizara y por qué, cuantas areas calculara y resuelva.

En la figura 29, el estudiante, en teoria, establecido un sistema de ecuaciones
entre las funciones y = vx + 2y y = 0, lo cual no era innecesario, ya que el enunciado
proporcionaba las rectas que limitaban la region de manera horizontal y que a su vez
cumplian el papel de limites laterales de la definicion. Por tal motivo, para realizar la
gréfica, el estudiante dio valores de mas, es decir, utilizd valores fuera del intervalo de

integracion y generd una supuesta area adicional.

Figura 29
Representacion gréfica del problema 1 de la evaluacion diagnostica.

También se pudo observar que a pesar de que los resultados obtenidos en la

tabla de valores fueron correctos, el trazado de la grafica no lo fue, ya que al tratarse
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de una funcion radical, su forma debia corresponder a una semiparabola horizontal

como se muestra en la figura 30.

Figura 30
Representacion grafica correcta del problema 1 de la evaluacion diagnéstica.
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A pesar de sombrear solo una parte de la representacion grafica, el estudiante
establecioé dos integrales (plasmadas en la figura 31), lo cual se traduce en el calculo

de dos areas parciales.

Figura 31
Procedimiento analitico para el célculo del area del problema 1 de la evaluacion
diagndstica.

Luego, al verificar la funcion sustituida en la definicion, esta no correspondia a

ninguna de las suministradas en el enunciado. Cuando se le cuestiono al estudiante
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sobre ese hecho, aleg6 que se guib por el procedimiento de Matematica lll, porque no
recordaba, como “armar la integral” de matematica Il.

Al conversar con el estudiante sobre el proceso de resolucion aplicado en el
primer problema, manifestd que procedié de esa manera por tratarse del unico método
gue conocia, y que lo que él recordaba es que la resolucion se dividia en tres o cuatro
pasos, que para él eran: el sistema de ecuaciones, hallar los puntos de corte, graficar y
armar la integral. Lo cual de cierta manera estaba errado, porque el sistema de
ecuaciones y el hallar los puntos de cortes entre las funciones, corresponde a un
mismo objeto matematico. Ademas, al explicar la resolucién de esa manera, hace
presumir que el estudiante consideraba el procedimiento como algo algoritmico.

Algo positivo, que se pudo notar durante la conversacion, fue que al relatar la
solucién del sistema de ecuaciones, hablé con propiedad sobre el método escogido
para calcular el punto de corte entre las funciones y = vx + 2y y = 0, pero en vista de
gue obtuvo una unica solucién, determiné que las curvas x = 0 y x = 2 representaban
dos puntos de corte adicional, proporcionados por el problema, por lo que creyo que se

trataban de dos areas parciales.

Problema 2.a

x2

Calcule el area de la region comprendida entre las curvas y = x2, y = S Y= 2X,

para ello: realice representacion grafica, indique definiciébn a utilizar (justificando su
eleccidn), cuantas areas calculara y resuelva.

Para este problema, el estudiante procedi6 de la misma manera que en el
problema anterior. Los sistemas de ecuaciones fueron establecidos de manera
correcta, pero los despejes de las ecuaciones obtenidas eran errados y uno de los
procesos de factorizacion era incorrecto, ademas de ser innecesario por tratarse de

términos semejantes (figura 32).
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Figura 32

Célculo de los limites de integracion del problema 2.a.
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El hecho de obtener de forma errada los valores anteriores, incidié en el calculo
de los pares ordenados (observables en figura 33) y en consecuencia, la

representacion gréfica resultante también fue incorrecta.

Figura 33
Representacion grafica de las curvas del problema 2.a.
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A pesar de que la representacion grafica fue incorrecta, el estudiante, en su

momento, dudo6 de dicho resultado, porque todas las curvas no lograron intersectarse,

2

por lo que decidi6 esbozar la parte de las curvas y =x? vy yz% en el primer

cuadrante, obteniendo la region que alli sefiala (figura 33), la cual resulté ser similar a

la representacion real (figura 34).

Figura 34
Representacion grafica correcta del problema 2.a.

y
&

Sin embargo, el planteamiento analitico no fue correcto. El estudiante seleccioné
la definicion de area bajo la curva, cuando en realidad correspondia utilizar la definicion
de area entre curvas; los limites de integracion no tienen relacion con la region

sefialada; la funcion integrando utilizada no es ninguna de las involucradas en el
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problema y al parecer el estudiante consideré que el area total se dividia en tres areas

parciales porque establecio tres integrales (figura 35).

™)

Figura 35
Procedimiento analitico que aplicé el estudiante para calcular el area de la region.
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Problema 2.b

Calcule el area de la region comprendida entre las curvasx =y? y x =y + 2,

para ello: realice representacion gréfica, indique definiciébn a utilizar (justificando su

eleccion), cuantas areas calculara y resuelva.

Para este problema, el estudiante establecié correctamente el sistema de

ecuaciones, la ecuacion obtenida fue tratada de manera adecuada y los valores

obtenidos, en este caso, si correspondian a las ordenadas de los puntos de corte entre

gréficas de las curvas.
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Los valores reflejados en las tablas, eran conforme a los célculos realizados,
pero al momento de graficar, el estudiante presentdé dudas sobre la forma que debia
tener x = y + 2, de momentos creia que se trataba de una recta, pero lo hacia dudar el
gue los puntos obtenidos, supuestamente, no la generaban, de hecho, implementé una
marca para diferenciar los puntos de la grafica x = y? de los puntos de la gréfica
x =y + 2, pero aun asi, no logré construir la grafica de x = y + 2 y manifestdé que eso
lo frustré, porque pensO que el proceso estaba mal, lo que lo hizo abandonar la

resolucion del problema 2.b. (figura 36)

Figura 36
Resolucion parcial que realizé el estudiante del problema 2.b.
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Problema 3

Calcule el area de la siguiente regidn, haciendo uso de la integral definida.
(Figura 37).
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Figura 37
Region a calcular en el problema 3.
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Este problema no pudo ser resuelto por el estudiante. Al principio manifesté que
no sabia la formula del cilindro, por lo que no pudo calcular el volumen, pero al
aclararle que se trataba de un problema de calculo de area, la investigadora se dispuso
en darle una oportunidad para resolverlo. El estudiante comenz6 a analizar la situacién
en voz alta y afirmé que en primera instancia, lo que debia hacer, era sacar los puntos
donde pasa cada grafica y “armar” la integral, pero al cuestionarlo con relacion a las
funciones que utilizaria en la definicion de &rea entre curvas, €l asumié que no creia
poder resolverlo, porque debia conocer los tipos de funciones y él no disponia de dicho

conocimiento.

Problema 4

Calcular el centroide de la regién encerrada por f(x) =4 —x%2y g(x) = 2 — x.

Al encontrarse con el cuarto problema, el estudiante decidié dar por terminada la
evalucion, ya que el tema al cual hace referencia, no fue estudiado en clases y él no
tenia ni idea de como proceder.

Hasta este punto, se han corroborado varias de las observaciones realizadas por
los docentes, asi como también se ha revelado la vision que tiene el estudiante con
respecto al procedimiento de resolucion de los problemas relacionados con célculo de

area y centro de masa haciendo uso de la integral definida.
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Las dificultades que se pudieron detectar, mas que todo, radicaban en los
conocimientos que el estudiante deberia haber adquirido previamente, durante su
bachillerato o en el curso de asignaturas previas a Matematica Il. En la mayoria de los
casos, el estudiante tuvo complicaciones con las representaciones gréficas
correspondientes y demostré no conocer la definicion de area y centro de masa,como
también admiti6 no estar capacitado para calcular las ecuaciones de las curvas
(necesario para la solucion del problema 3).

A pesar de lo anterior y de que las integrales planteadas no eran coherentes con
las situaciones descritas en los enunciados, el proceso de integracion fue correcto,
como también la aplicaciéon del terorema fundamental del calculo.

Los procedimientos de los problemas resueltos, fueron descritos por el
estudiante como una serie de fases invariables, es decir, en su pensar, el
procedimiento aplicado por su persona correspondia a un método algoritmico con el

cual podria darle solucion a cualquier problema de célculo de area.

Entrevistas

Adicionalmente y para complementar los hallazgos de la aplicacion de la
evaluacion diagndstica, se llevo a cabo una entrevista para conocer otros aspectos de
la formacion del estudiante durante el curso de la asignatura de Matematica Il

La entrevista fue aplicada al mismo estudiante que realizé la resolucion de de la
evaluacion diagndstica y constaba de un grupo de preguntas iniciales que fue

aumentando en la medida que surgian otros aspectos de interés.

Tabla 13
Entrevista semi — estructurada a informante clave correspondiente a estudiante de
ingenieria civil que recientemente aprobd el curso de Matematica Il.

Codigo Investigador Entrevistado Subcategoria  Categoria
El Vamos a dar inicio a la Muchas gracias.

E2 entrevista semi -

E3 estructurada a estudiante

E4 gue recientemente aprobé

E5 Matemaética Il, referente a
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Tabla 13 (cont.)

E6

E7

E8

E9

E10
Ell
E12
E13
El4
E15
E16
E17
E18
E19
E20
E21
E22
E23
E24
E25
E26
E27
E28
E29
E30
E31
E32
E33
E34
E35
E36
E37
E38
E39
E40
E41

integral definida y sus
aplicaciones. Bueno,
bienvenido entonces.

¢ Qué tal fue la
experiencia que tuviste en

el curso de Matematica
1?

&Y a qué crees que se

deba eso? ¢Por qué

Ok, al principio era algo Expectativas del

nuevo, estaba estudiante.

entusiasmado porque Motivacion del

ibamos a ver una materia  estudiante.

que a mi me gusta,

matematica como tal,
para ver qué podia
aprender y qué cosas
podian ayudar a mi
conocimiento, ¢ verdad?
En el transcurso de todo
el semestre, que fue
eeel... como se llama...

sabe de las cuatro

pruebas que nosotros

tuvimos, eeeh senti que

no aprendi nada, o sea, la

experiencia al principio
era algo como, la

expectativa era conchale,

quiero aprender, quiero

ver gué mas conocimiento

puedo obtener y siento

que me quede estancado

pues, las cosas que
aprendi eran muy
minimas, eran mas de los
errores que de las cosas
buenas que aprendia.
Desde mi punto de Causas de

opinion, yo siento que fue  problemas de
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Tabla 13 (cont.)

E42
E43
E44
E45
E46
E47
E48
E49
E50
E51
E52
E53
E54
E55
E56
E57
E58
E59
E60
E61
E62
E63
E64
E65
E66
E67
E68
E69
E70
E71
E72
E73
E74
E75
E76
E77

sientes que no aprendiste
lo suficiente o no cubrid

tus expectativas?

¢, Qué contenidos
recuerdas haber

estudiado?

Las indeterminadas.

Los métodos.

el profesor ¢verdad? O no aprendizaje.
sabia explicar o era yo el

que no podia captarlo a él

¢verdad? lo cierto es que,
eeeh, dentro de las

explicaciones gue él

daba, yo intentaba

ponerle atencién, de

verdad de ponerle

atencion, de interactuar

en la clase para ver si

tenia algln resultado y no

pues, no ayudaba en

nada, (risa)

A ver, comenzando con la Programa.

primera prueba, que se

tratd de integraleees,
simples ¢ verdad? Esa fue

como que la més simple

de todas...

Las indeterminadas, aja.

Aja, los métodos de Programa.
integracion _aungue no Planificacién.
llegamos a ver todo vy lo Estrategias de

que llegamos a ver fueron  gnsefianza.

como cuatro, cinco, si no Estrategias de

me equivoco, eeeh, evaluacion.
verciale, los primeros

fueron faciles, que si
cambio de variable,

eeeh... por partes, eh...
después vimos lo que es,

eh... fracciones parciales
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Tabla 10 (cont.)
E78

E79
E80
E81
E82
E83
E84
E85
E86
E87
E88
E89
E90
E91
E92
E93
E94
E95
E96
E97
E98
E99
E100
E101
E102
E103
E104
E105
E106
E107
E108
E109
E110
E111
E112
E113

y por ultimo vimos

sustitucién trigonométrica,

fueron tres, cuatro
sverdad? En los dltimos

que fueron las de

sustitucién trigonométrica,

él no llegd a explicar bien,

ya faltaba muy poco para

la prueba y eso que

teniamos tres semanas

ya estudiando la broma, o

sea, viendo las clases, y
él los explico, o sea, él

dijo que iba como tal que

de esos ultimos dos

métodos que iba a poner

un cierto ejercicio

parecido porque no daba

mucho chance para ver el

método como tal, lo que

hizo fue explicarnos,

digamos, parcialmente,

entonces fue como que
“gracias profe” (con cierta
ironia) "muchas gracias”,

a pesar de eso, el dia de

la_prueba, incluyéndome,

todos, todos, todos

nosotros estdbamos tipo

SAmigo qué hacemos?

Eso esta dificil y resulta

que habia muchas cosas

que hacer, muchas,
muchas, entonces los

métodos que tl puedes

aplicar, no podias
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E114
E115
E116
E117
E118
E119
E120
E121
E122
E123
E124
E125
E126
E127
E128
E129
E130
E131
E132
E133
E134
E135
E136
E137
E138
E139
E140
E141
E142
E143
El44
E145
E146
E147
E148
E149

O sea, te limitaba los

ejercicios a un método

aplicarlo porque en cada

ejercicio tenias que

aplicar un método en

concreto, 0 sea, si tl

podias aplicar cambio de

variable, no se podia

porque él te decia que

tenias que aplicar

sustitucién trigonométrica,

un ejemplo, y si aplicabas
cambio de variable, se

podia, no te la daba

valido ¢ verdad? Entonces
tenias que hacerlo por el

método.

A un método a usar y uno
estaba como que bueno,
esa fue la primera prueba,
engorrosa Yy fea, todos
raspamos, reprobamos la
broma y fuimos a la
segunda sumativa, a la

segunda evaluacién, que

eran las definidas, las

integrales definidas

¢verdad? alli empezamos
a ver los limites, de
estudiar los limites de,
cémo se llaman, limites

superiores e inferiores

jverdad? Y aaa...

digamos, qué hacer al
final del ejercicio qué

hacer con esos limites

sverdad? Como
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Tabla 13 (cont.)

E150 cambiarlos cuando

E151 usamos cambio de

E152 variable y todo eso, lo que

E153 no llegamos a ver en si

E154 fue otro método, aparte

E155 de cambio de variable, no

E156 Sé por gué, pero bueno,

E157 digamos que nos queria

E158 (risas), entonces en el

E159 momento de la prueba,

E160 porque eso era una

E161 semana de estudio

E162 practicamente y no nos

E163 dio casi nada, por

E164 ejemplo, en las pruebas

E165 teniamos queee...

E166 llegaba un momento en

E167 gue teniamos que definir

E168 limites que si vean dos

E169 ceros, de a, b, no me

E170 acuerdo de eso, pero algo

E171 tipo asi ¢verdad? Y no lo

E172 explicd muy bien, él

E173 solamente nos dijo que

E174 iba a poner este tipo de

E175 limites ¢ verdad? Y que

E176 teniamos gue hacer esto,

E177 asi al pie de la letra...

E178

E179 ¢Eso era con integrales Aja, mecénicas, o sea Estilo de
E180 impropias? algo_como si fuera un ensefianza.
E181 robot, td tienes que hacer Método de
E182 esto cuando veas esto y resolucién.
E183 yo tatatata... no aprendi Programa.
E184 un cofio, 0 sea yo no Conocimiento
E185 aprendi nada, no aprendi  del estudiante.
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E186

E187
E188
E189
E190
E191
E192
E193
E194
E195
E196
E197
E198
E199
E200
E201
E202
E203
E204
E205
E206
E207
E208
E209
E210
E211
E212
E213
E214
E215
E216
E217
E218
E219
E220
E221

nada de nada (risas),
literalmente, yo decia, aja

y por qué hago esto v el

profesor como gue, hazlo

solamente, asi va a salir,

tu pones ahi de cero a a,
de b no sé qué mas y asi
y yo ah bueno, entonces
yo veia esa bromay yo
de b tatatata como una
maquina, pregunteme si
aprendi por qué (risas)...
bueno ese fue el, aunque

no salimos del todo bien,

esa fue la mejor prueba

que tuvimos, o sea, esa
fue la prueba digna,

después de ahi fue una
completa locura, llegé

area sobre la curva que

fue la tercera sumativa,

ahi todos nos miramos la

cara porgue no sabiamos

graficar, él tampoco
ayudaba, ademas de eso,
eeeh, muchas cosas que,

bueno es cierto que
deberiamos saber de

bachillerato y
necesitabamos aclararlas

¢verdad? Por ejemplo, yo

alguna vez le lleque a

preguntar, porque él nos

dijo que teniamos gue

saber cémo calcular la

ecuacion general de una
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Tabla 10 (cont.)
E222

E223
E224
E225
E226
E227
E228
E229
E230
E231
E232
E233
E234
E235
E236
E237
E238
E239
E240
E241
E242
E243
E244
E245
E246
E247
E248
E249
E250
E251
E252
E253
E254
E255
E256
E257

recta, la ecuacioén general

de una circunferencia y yo

le dije, bueno profe sera

que puede darla en vez

de investigarla y él dijo

gue no pues, que eso

restaba a la clase y que

les tocaba a ustedes

investigarlo, algo que en
verdad a mi me molesté

mucho porque, o sea que
le costaba dar al menos
una sola y explicar como
se sacaban, bueno el

caso es que lleg6 el dia

de la prueba, solo tres

aprobaron, asi con nota

minima... los demas 40,

20, 30, por abajo... otra
prueba fatal... y después

esa la volvieron a repetir

sverdad? Pero la

mandaron de modo

virtual, eeeh, lo gracioso

de eso fue gue igual

salimos mal (risas) y
entonces el profesor

estaba indignado y

nosotros también, porque

resulta que nos quedaba
una prueba, ibamos a

raspar, si no sacabamos

cien de cien, entonces el

profesor nos dijo que

bueno que podiamos

hacer una excepcion, que
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E258
E259
E260
E261
E262
E263
E264
E265
E266
E267
E268
E269
E270
E271
E272
E273
E274
E275
E276
E277
E278
E279
E280
E281
E282
E283
E284
E285
E286
E287
E288
E289
E290
E291
E292
E293

¢La dltima prueba era
de...?

¢, Qué dificultades
presentaste? O sea, por
ejemplo ¢Qué contenidos
obstaculizaron el poder
aprender, aparte de todo
lo que estas comentando
acerca de la dindmica o la
interaccion que habia
entre profesor-

estudiante?

si sacabamos cien en

esta prueba, nos ponia

cien en la anterior, porque

Nno nos queria ver la cara,

en palabras textuales, no

nos gueria ver la cara en

remedial, entonces,

bueno, nos mandé la

ultima prueba virtual

también, entonces él nos

ayudo ¢ verdad?...

Eeeh... era un poco sobre Programa.
matematica tres, entrando  Estrategias de
en este tema si... series ensefianza.

numeéricas, series de

Mclaurin, series de

Taylor, que eso no lo

explicé, solo a las series

numéricas, las ultimas

hojas si las mando por

mandarlas, por decirlo

asi, y bueno, eso fue casi

todo, todo el transcurso

de matematica dos.

La primera era, eeeh... Motivacion del
ok, al momento de dar estudiante.

explicaciones, yo hacia Conocimiento
algunas preguntas vy él del estudiante.
como que las ignoraba Estrategias de

¢cverdad? No sé sies que Ensefanza.
no me escuchaba o se

hacia el sordo, por asi

decirlo, algo que me
molestaba, pero nah...
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E294
E295
E296
E297
E298
E299
E300
E301
E302
E303
E304
E305
E306
E307
E308
E309
E310
E311
E312
E313
E314
E315
E316
E317
E318
E319
E320
E321
E322
E323
E324
E325
E326
E327
E328
E329

En cuanto al calculo del
area entre curvas

¢ Podrias describir cémo
eran los problemas
propuestos en clase, en la
practica y en las

evaluaciones?

O por lo menos ¢ Como

eeeh... el tema del

conocimiento previo que

no lo tenia y él tampoco

ayudaba a darlo y que no

sé si la materia de

matematica dos era muy

extensa en tema de

contenido v él queria

darlo todo, pero casi los

principios de contenido

eran, vamos a decirlos

completos en lo gue él

daba v los finales ya casi

que lo que iba al final de

la prueba era como que, o

sea lo daba parcial

porgue no alcanzaba el

tiempo v en el momento

de la prueba, o sea, tu
podias hacerlo mecanico

sverdad? site lo
aprendias
mecanicamente, en caso
de que no, no sabias que
hacer con tu vida en ese

momento.

Eeeh... vamos a echar

cabeza...

eeeh... bueno, la primera  Estilo de
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E330
E331
E332
E333
E334
E335
E336
E337
E338
E339
E340
E341
E342
E343
E344
E345
E346
E347
E348
E349
E350
E351
E352
E353
E354
E355
E356
E357
E358
E359
E360
E361
E362
E363
E364
E365

erala clase en ese
momento? ¢ Qué hacia el
profesor desde que
llegaba hasta que se
retiraba del aula?... en
cuanto al tema de calculo

de areas

clase, que si me ensefianza.

acuerdo,porque sé que no Estrategias

entendi nada, sé que ensefianza.

llegué temprano, ese dia
llegué temprano de paso,
algo que nunca sucede,
pero llegué temprano,
llegué tempranisimo mas
gue el profesor, el
profesor cuando llegd, me
dijo, llegaste temprano y
yO es que vengo a ver la
clase profe, yo aspirando,
ver si podia remontar,
sacar una buena nota
pues, cien, qué se Yo,
eeeh y llega el profesor y
da inicio a la clase,
verdad, area sobre la

curva, me acuerdo que el

primer momento gue él

dijo, sacamos un sistema
de

ecuaciones y empez6 a

hacer todo automatico,

aplicamos el sistema de

ecuaciones, igualamos,

ya ustedes saben y es

igual a no sé gqué mas, si

es esto igualamos a cero

ta ta ta ta, sacamos esto,

tenemos los puntos de

cortes, esto es una

parabola, ya saben la

ecuacidn pasamos agui,

pasamos alla y esos son
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E366
E367
E368
E369
E370
E371
E372
E373
E374
E375
E376
E377
E378
E379
E380
E381
E382
E383
E384
E385
E386
E387
E388
E389
E390
E391
E392
E393
E394
E395
E396
E397
E398
E399
E400
E401

Pero cuando el profesor
daba las clases ¢ Era el
Unico que intervenia en
todo el proceso? O ¢ Les
hacia algun tipo de
pregunta? O ¢Les
permitia hacer algun tipo

de pregunta?

los puntos y esto es lo

que vamos a calcular de

area sobre la curva, ahora

Si vamos a meternos en la

integral y yo decia Dios
(risa) y asi, literalmente
fue asi, o sea, él tuvo que
repetir como dos veces...
digamos que él decia que
era la més simple que
ibamos a ver para 'y
nosotros, profesor, vuelva
a repetir, cémo saco los

puntos de corte y si nos

costo pues.

eeeh, él generalmente Estilo de
decia como, o sea, ensefianza.
llegaba y resolvia un Estrategias de
parte verdad, iba ensefianza.
explicando y resolvia y Conocimiento
llegaba en un punto del estudiante.

donde decia, bueno

muchachos qué se les Motivacién del

ocurre hacer aqui, y todos estudiante.

en nuestra cabeza,

bueno, y entonces

empezamos a hablar, ta

ta ta ta, algunas personas

eran ignoradas y otras

eran correspondidas, no

Sé por qué, el caso era

que siempre estaba el

tema que tenemos que

ver el camino mas corto,

pensar las cosas que
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E402
E403
E404
E405
E406
E407
E408
E409
E410
E411
E412
E413
E414
E415
E416
E417
E418
E419
E420
E421
E422
E423
E424
E425
E426
E427
E428
E429
E430
E431
E432
E433
E434
E435
E436
E437

Te decia que estaba
incorrecto ¢ Y te explicaba
por qué estaba

incorrecto?

Daba las razones

estamos haciendo, que

debemos hacer, verdad,
la cosa es que al final
nunca aprendiamos

porgue era todo umju,
umju, aja qué hacemos, o

sea €l nunca, o sea a mi
me molestaba, él decia,
gué se les ocurre hacer
aqui y yo bueno profesor,
dejar la prueba, qué se
me va a ocurrir, 0 sea
(risas) entonces eeeh
ese era el tipo de
pregunta que
simplemente hacia, qué
se les ocurre hacer aqui,
entonces, por ejemplo, no

sé, nosotros deciamos,

factorizar por decir algo y

€él, aja y por qué y yo,
porgue es lo Unico que se

me ocurre y él, bueno,

esta incorrecto vy yo,

expligue pues.

No, o sea si, pero decia, Estrategias de

tienes que hacer esto, ensefanza.

esto y esto, por esto, esto

y esto, eso si lo hacia

bien.

Daba las razones, pero 0 Estrategia de

sea, no sé, de verdad gue ensefianza.

a mi me molestaba este

semestre, a mi en
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E438
E439
E440
E441
E442
E443
E444
E445
E446
E447
E448
E449
E450
E451
E452
E453
E454
E455
E456
E457
E458
E459
E460
E461
E462
E463
E464
E465
E466
E467
E468
E469
E470
E471
E472
E473

¢ Pero él hacia una
introduccién al tema? ¢ O
simplemente decia,
vamos a ver este tema el
dia de hoy y comenzaba
a dar la clase? ¢ Daba
teoria o solo la préactica?
¢ Escribia la definiciéon?
¢Demostraba? Describe

la situacion.

¢ Crees que estos
contenidos sean de
utilidad en materias

posteriores o en tu ambito

general, o sea yo
necesitaba una

explicacion valida y él se

paraba en medio de la

clase y decia, qué se les

ocurre hacer aqui y hay

puntos en los gue yo si

sabia qué hacer, y yo le

decia, hay que hacer

esto, esto y esto y él me

ignoraba, asi como que,

no necesito que lo digas

pues, necesito que

alguien se equivoque

para corregirlo, eso fue
practicamente todo.

La definicion si la Estilo de

escribia, escribia la ensefianza.

féormula en general, la

teoria no, nunca llegé a

dar teoria, creo que la

Unica teoria que dio fue

de la primera sumativa,

que explicé qué era la

integral, co6mo eran las

graficas y eso, mas nada,

después de ahi, no dio

mas teoria, solo las

formulas y la clase como

tal.

Utilidad.

Conocimiento

En las materias

posteriores, obviamente

que si, por ejemplo, fisica

uno, fisica dos no sé silo
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E474
E475
E476
E477
E478
E479
E480
E481
E482
E483
E484
E485
E486
E487
E488
E489
E490
E491
E492
E493
E494
E495
E496
E497
E498
E499
E500
E501
E502
E503
E504
E505
E506
E507
E508
E509

laboral? Argumenta tu
respuesta con toda
sinceridad.

¢, De qué manera crees
que tu experiencia en el
curso de matematica dos,
puede beneficiar o
perjudicar tu
desenvolvimiento durante
tu formacién académica o

en tu futura area laboral?

lleguemos usar, también
matematica tres, aparte
de célculo numérico,
necesitare integrales,
derivadas y todo eso, en
el &mbito laboral pues

creo que en
programacién, pienso vyo,

de verdad que no sé.

Utilidad.

Conocimiento

En mi carrera, o sea, un

conocimiento que tengo

que adquirir a juro para

superar las otras

materias, ¢no? Mas alla
de lo légico... Eeeh...

creo gue el saber

integrales no me hace

mal pues, empezando por

ahi, ademas que ayuda

muchas aplicaciones y

muchos métodos de

resolucién que se podrian

aplicar a otras distintas

areas... En mi carrera, de

verdad que no sé, nunca

me han guiado, como gué

voy a ver, cOmo va a ser,

de verdad gue le he visto

muy POCOS USOs,

verdad... eeeh pero mas
alla de lo logico, de para

qué sirve la integral y

cémo se usa, no sé

mucho de las

aplicaciones de este tipo
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E510
E511
E512
E513
E514
E515
E516
E517
E518
E519
E520
E521
E522
E523
E524
E525
E526
E527
E528
E529
ES530
E531
E532
E533
E534
E535
E536
E537
E538
E539
E540
E541
E542
E543
E544
E545

¢, Qué crees tl que te
hubiese ayudado a
comprender el contenido

durante la clase?

Pero cuando te refieres a
una mejor explicacion
¢.como tendria que ser

esa explicacion?

_Una explicacién no tan

parcial, gue hubiera
explicado, aunque
hubiera sido estupido, las

Estrategias de

ensefanza.

cosas gue supuestamente Estrategias de

nosotros debimos haber aprendizaje

aprendido en bachillerato,

al menos una vez, yo creo
que hubiera... porque

generalmente la mayoria

de nuestras

equivocaciones son cosas

de bachillerato,
factorizacion, no sé,
sistemas de
ecuaciones,... que Si
debimos ver, pero
acordarse uno de eso,
imaginese, una
repasadita no esta mal
pues. Ademas, otra cosa,
seria una mejor
explicacién, de verdad
gue yo nunca le entendi a

ese profesor, siempre

tenia que buscar ayuda

externa.

Primero una clase mas Estrategias de
dinamica porque sus ensefianza.
clases, disculpeme la

palabra, eran una

porqueria, he visto clases

de profesores que dicen

gue son malos, pero él

supero a todos. Ademas
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E546
E547
E548
E549
ES50
ES51
E552
ES553
ES54
ES555
ES556
ES57
E558
ES559
E560
E561
E562
E563
E564
E565
E566
E567
E568
E569
E570
E571
E572
E573
E574
ES575
E576
E577
E578
E579
E580
E581

Que fuese mas dinamica,

¢ Qué otra cosa?

O sea, algo que fuese

razonado o argumentado

Claro

_esteee...

O sea, gque me hubiera Estrategias de

dicho las razones por qgué ensefianza.

voy a utilizar cada cosa,

no el Usalo
automaticamente porque
va asi en la prueba y esto
es lo que van a hacer.

O sea, yo légicamente no  Conocimiento

pienso asi, yo necesito un
por qué y un por qué se

del estudiante.

Comprensién

hacen las cosas. Sia mi
me dicen, no sé, ponle Estrategias de
cero, yo digo, aja ¢y por ensefianza.
qué? Porque ahi va cero,

ponlo automético, ahi va

cero, siempre que veas

€so0, va cero... aja, pero si

YO quiero ponerle uno, por

gué no puedo ponerle

uno, o0 sea, son cosas gue

en mi me mente dice, por

qué, por gué, y aungue

parezca una estupidez,

eso limita mi

comprensién, aja yo lo

hago automaético y en el

momento en que se me

presente otra situacion,

que tengo que poner.

O sea, él lo decia porque  Estilo de

en las pruebas esto va a ensefanza.

ir, lo van a poner Estrategia de
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E582
E583
E584
E585
E586
ES87
E588
E589
E590
E591
E592
E593
E594
E595
E596
E597
E598
E599
E600
E601
E602
E603
E604
E605
E606
E607
E608
E609
E610
E611
E612
E613
E614
E615
E616
E617

Tiene el conocimiento

matematico

automatico, verdad.

Otra cosa, lo que hubiera
mejorado de verdad, que

YO pienso que si raspo
jconchale! digo que es mi
culpa es que él hubiera

dado una mejor
explicacion del tema, no

sé si me comprende, no
sé como explicarlo con
palabras... eeeh...

conchale... el profesor si
sabia lo que hacia, él

sabia matematicas

sinceramente, no se lo

uedo negar...

El tiene el conocimiento y

todo lo demés que no

tengo, verdad, pero hay
persona que son hechas

para ser profesor y otras

personas gue no son

hechas para ser profesor,

él puede tener todo el

conocimiento del mundo,

pero no sabia cémo

expresarlo, él podia ser
fisico cuéantico, no sé,

tener cinco maestrias y
dos doctorados, pero de
qué te sirve eso si al finy

al cabo, si eres maestro,

verdad, donde tu Unica

meta vy tu Unica obligacion

u objetivo es ensefar y
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Tabla 13 (cont.)

E618
E619
E620
E621
E622
E623
E624
E625
E626
E627
E628
E629
E630
E631
E632
E633
E634
E635
E636
E637
E638
E639
E640
E641
E642
E643
E644
E645
E646
E647
E648
E649
E650
E651
E652
E653

O sea, la situacion
planteada era diferente y

tenias que analizar

que no lo logres, seria...

en este caso, con este

profesor, pasaba lo

mismo, en el momento de

explicar, de enseiiar,

quedaba muy vago, si nos

ayudaba en las
evaluaciones,

diciéndonos, esto es lo

gque va a ir mas o menos

y esto es lo que tienen

que hacer
automaticamente, pero

llegamos a la misma, por

qué... Por ejemplo, ahora

en matematica tres, hay

cosas gue tenemos que

saber de matematica dos,

gue no eran automaticas

y tenian su por qué y que

el profesor habia dicho

que teniamos que

hacerlas automaticas,

entonces era como que,

bueno.

Si, tenia que analizar de Conocimiento

por gué iba el bendito

cero, por ejemplo, y cémo

le explicaba a la profesora

que el profesor de

matematica dos me dijo,

ponlo automatico porgue

eso va para la prueba,

porgue eso es asi,

entonces llegamos a la Estilo de
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Tabla 13 (cont.)

E654
E655
E656
E657
E658
E659
E660
E661
E662
E663
E664
E665
E666
E667
E668
E669
E670
E671
E672
E673
E674
E675
E676
E677
E678
E679
E680
E681
E682
E683
E684
E685
E686
E687
E688
E689

Ajé, pero a ciencia cierta,
¢llegaron a estudiar
aplicaciones de la integral
definida a la vida real, a tu
carrera?

Nunca mas lo ibas a ver
en tu carrera, pero lo
estas utilizando en

Matematica tres.

O sea, no sabes cémo
vas a aplicar eso en tu
carrera o0 si tiene alguna

aplicacion en tu carrera.

Bueno, agradecida

misma, hay profesores ensefianza.
gue sirven para ensefiar y  Estrategias de
hay otros que no, ensefianza.

entonces eso es lo mas

triste del caso, que un

profesor que da una

materia tan importante

como matematica dos o

cualguier matematica y al

momento de ensefar, no
sirva, porque no esta

haciendo nada, esta

dando la explicacién del

libro practicamente.

Utilidad.

Conocimiento

No, en palabras del

profesor, eso no lo

ibamos a ver nunca mas del docente.

€en nuestra carrera,

palabras textuales.

O sea, yo le pregunté qué
ibamos a hacer con eso
en la vida real y qué en
gue beneficiaba eso mi
carrera y en palabras
textuales de él, un cofio,
solamente para joderles
la vida, asi y yo bueno

profe.

Lo desconozco.

Eeeh bueno, me hubiera Motivacion.
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Tabla 13 (cont.)

E690  nuevamente por tu gustado aprender més en las matematicas
E691 tiempo, por tu matematica dos aplicadas.

E692 disponibilidad, tu sinceramente y no estar

E693  disposicion para colaborar pariendo en matematica

E694 con la investigacion... tres, habia algunas cosas

E695 ¢ Tienes algo que gue si eran necesarias.

E696 agregar?

E697

E698 Bueno, muy agradecida
E699 entonces, cualquier cosa
E700 te contacto nuevamente,

E701 vy sino, muchas gracias.

Durante la entrevista, la manera en que el estudiante percibié su entorno y la
forma en que interpret6 la informacioén que recibid, permitié detectar, otros elementos
que tuvieron alguna repercusion en el desenvolvimiento del estudiante durante el curso
de la asignatura de Matematica Il

Algo mencionado en reiteradas oportunidades por el estudiante, fue su
inconformidad hacia el comportamiento diferenciado que presentaba el docente al
momento de la participacion en clase, para él, el profesor, prestaba mas atencion a
unos estudiantes que a otros. El ser ignorado, dependiendo de la madurez que tenga
cada persona, puede influir o no en su parte motivacional ya que para muchos el que
alguien lo ignore al momento de emitir una idea u opinién, se traduce en que no es
importante lo que se esta diciendo o por lo menos no se considera importante en ese
momento.

A pesar de gue en ocasiones, el estudiante llegd a sentir que su participacién no
era valorada como él esperaba, en algunos momentos crey0 que el profesor lo
ignoraba porque necesitaba que alguien se equivocara, porque luego de que alguien
emitia una respuesta errada, la aclaratoria del profesor coincidia con la idea ignorada
del estudiante. Para evitar este tipo de interaccidon inadecuada, es necesario establecer
normas de participacion, de manera que si la intension del docente es aprovechar el

error de determinado estudiante para originar momentos de reflexion positiva, este
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tenga la libertad de seleccionar un estudiante al azar, mientras que los demas
participantes deben esperar su turno para emitir opinion.

Por otra parte, el estudiante entrevistado, manifesté que su desempefio durante
el curso de Matematica Il se vio afectado por tres aspectos en particular: (a) la forma de
explicar del docente (metodologia), la cual no le permitia comprender el porqué del
procedimiento, (b) las dificultades que tenia con respecto a su base cognitiva (los
contenidos estudiados durante su bachillerato y que aun no habian sido asimilados) y
(c) la indisposicion del profesor a atender las demandas cognitivas del estudiante
(muchas veces relacionadas con la dificultades cognitivas mencionadas en la parte b).

El estudiante también afiadid que cree que hubiese sido de gran ayuda que el
docente recordara ciertos procedimientos, tal vez no de una manera extensa o
rigurosa, pero si en la medida que el profesor explicaba la resolucion de los ejemplos
durante la clase. Al no hacerlo, el estudiante no encontro el sentido al nuevo contenido
gue se estaba desarrollando, la falta de argumentacién no le permiti6 comprender lo
que estaba ocurriendo, por lo que le fue dificil alcanzar un aprendizaje significativo.

Segun el relato del estudiante, la mayoria de las clases no estaban
acomparfadas de discursos teoricos, por lo general las clases contaban con la formula
gue serviria para realizar los célculos y un grupo de ejemplos desarrollados por el
profesor. Lo negativo de esto es que al no haber presentado aspectos teoricos
(construccién de la técnica, elementos histéricos, etc.) no contextualizé la situacién
para que el estudiante comprendiera mejor lo planteado y se sintiera identificado.

Sin embargo, el estudiante también recordd que, en el desarrollo de la solucién
de los problemas planteados, el profesor intentaba que los estudiantes se involucraran
en la situacion estudiada, pidiéndoles que sugirieran procesos alternativos para
resolver la cuestion demandada.

Habia momentos en que los estudiantes no eran asertivos con las respuestas y
el profesor continuaba la resolucion por su cuenta, mientras que otras veces algunos
estudiantes ofrecian escenarios factibles, pero el profesor les aconsejaba optar por un
proceso mas rapido, corto y eficiente. En algunos casos, este consejo resultaba
incoherente ante el hecho de que no todos los estudiantes (por lo menos en el caso

particular de este estudiante) cuentan con un amplio repertorio de herramientas
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procedimentales matematicas como para generar una variedad de respuesta. La
intencién de incluir al estudiante es vista como positiva, pero considerando su realidad,
las cuestiones o preguntas podrian ser enfocadas o estructuras de otra manera.

También se determind como interesante que el profesor cuestionara las
respuestas dadas por el estudiante, no se sabe con qué proposito lo hacia, pero se
presume que era para corroborar que el estudiante poseia dicho conocimiento o si era
un comentario suelto por no dejar de responder la interrogante propuesta o si era para
que la explicacion del estudiante cuestionado sirviera de aclaratoria para cualquier otro
estudiante que no supiera la respuesta. Este tipo de estrategia resulta positiva, siempre
y cuando, su propoésito sea diagnosticar (para conocer los aspectos que deben ser
reforzados durante el proceso de ensefianza para que el contenido sea entendible) o
formar; de lo contrario no tendria sentido.

Con respecto a los contenidos desarrollados durante el curso de Matematica Il,
el estudiante menciond el estudio de los métodos de integracion, el calculo de area,
integrales impropias y series numéricas, pero en ningin momento hizo referencia al
estudio de las aplicaciones de la integral, con lo cual el docente desaprovechd la
oportunidad de sumarle sentido, intencionalidad, pertinencia y significado a la integral
definida dentro de la carrera de ingenieria.

No obstante, cuando el estudiante le pregunté al profesor sobre la utilidad del
contenido dentro de la carrera de ingenieria civil, la respuesta obtenida no fue
satisfactoria, ademas de denotar el desconocimiento (por parte del docente) sobre la
importancia que tiene el programa de Matematica Il (especificamente integral definida y
sus aplicaciones) para el desarrollo de habilidades que podrian ser de provecho para el
futuro ingeniero.

A criterio del estudiante, el docente no cubrié sus expectativas, pero reconocio
gue el docente poseia el conocimiento matematico, evidenciado en la rapidez y
facilidad con la que resolvia los problemas propuestos como ejemplos, pero
consideraba que lo que no sabia el docente era hacer llegar el conocimiento a los
estudiante, pues para él, la mayoria de sus compafieros estaban en la misma situacion.

Con relacion al aspecto emocional, en varios momentos de la entrevista, el

estudiante se mostré frustrado y dio a entender que la motivacibn que tenia
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inicialmente, impulsada por aprender algo nuevo que le podria ser util, se habia
desvanecido, pese a su gusto por la matematica.

Otro elemento que jugo en contra del estudiante fue el hecho de que en algun
punto del semestre, el docente mostraba ejercicios modelos durante las clases,
indicando a los estudiantes que el procedimiento a aplicar en la evaluacion, seria el
mismo, sin argumentar por qué debian proceder de esa manera. No se sabe si era una
medida desesperada, producto de la preocupacion por la situacion en cuanto al
rendimiento de los estudiantes y/o del no saber qué mas hacer para ayudarlos. Aunque
la medida aplicada, en realidad no ayudaba a ninguno de los participantes. Ante este
tipo de situaciones, se debe tener en cuenta, que la aprobacion de una evaluacion o de
la asignatura en general, en teoria, segun el constructivismo, deberia ser la
consecuencia del aprendizaje significativo, no de la memorizacion.

Lo anterior se evidencié cuando el estudiante expres6 que a pesar de haber
aprobado la materia, las dificultades no superadas sobre sus conocimientos previos y
los no aprendidos durante el curso de Matemética Il, estaban repercutiendo en su
desempefio en el curso de Matematica lll, pues no sabia ni argumentar lo que habia
aprendido por memorizacion, ni diferenciar las situaciones en las que se debia o no
utilizar los procedimientos que supuestamente conocia.

Bajo estos términos, se pudo observar que desde el punto de vista del
estudiante entrevistado, las acciones del docente tienen que ver mucho con su proceso
de aprendizaje, no porque el docente haya sido percibido como el responsable de
resolver todos los problemas cognitivos que el estudiante pueda presentar, sino como
aquella persona que puede hacer aportes desde su forma de enfrentar las necesidades
y proponer estrategias para aclarar algunas dudas, hasta aquella persona que puede
lograr que el estudiante asocie lo anterior con el nuevo conocimiento, ayudandolo a
encontrar la utilidad en el &mbito profesional, en la medida que lo motiva para propiciar
condiciones que le permitan mantener la atencion y las ganas de aprender.

Para verificar y ampliar un poco los resultados obtenidos, adicionalmente se
realizd una entrevista a un segundo estudiante que también tenia poco tiempo de haber
aprobado el curso de Matematica Il, y que habia cursado la materia con un profesor

distinto. De igual manera, la entrevista constaba de algunas preguntas base, pero se
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adicionaron unas pocas en funcion a las declaraciones que iban emergiendo por parte

del entrevistado.

Tabla 14.
Entrevista semi — estructurada a informante clave correspondiente a estudiante de
ingenieria civil que recientemente aprobo el curso de Matematica |l.

Cédigo Investigador Entrevistado Subcategoria  Categoria
E702 Saludos, agradecida de

E703 antemano por tu

E704 disposicion para colaborar

E705 con la investigacion.

E706

E707 Primera pregunta, ,Como Mi experiencia con el Estrategias de Aprendizaje de
E708 podrias describir tu curso de Matematica Il aprendizaje. las matematicas
E709 experiencia durante el fue de mucho provecho Habitos de aplicadas.

E710 curso de Matematica II? para mi crecimiento estudio.

E711 personal con respecto a

E712 esta materia debido a que

E713 el tema que éste trata, se

E714 me hizo de mucha

E715 complejidad, pero gracias

E716 a la préactica, a llevar los

E717 contenidos poco a poco,

E718 paso por paso,

E719 empezando por |o mas

E720 facil hasta lo mas dificil

E721 pude tener un dominio

E722 relativamente grande de

E723 los contenidos que este

E724 presenta.

E725

E726 ¢, Qué contenidos Recuerdo haber visto Programa. Ensefianza de
E727 recuerdas haber integrales por partes, las mateméticas
E728 estudiado en dicho curso? trigonométricas, por aplicadas.

E729 fracciones parciales, area

E730 bajo la curva, area bajo
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Tabla 14 (cont.)

E731
E732
E733
E734
E735
E736
E737
E738
E739
E740
E741
E742
E743
E744
E745
E746
E747
E748
E749
E750
E751
E752
E753
E754
E755
E756
E757
E758
E759
E760
E761
E762
E763
E764

Quiere decir que solo

estudiaron aplicaciones

geomeétricas de la integral

definida ¢ O tuvieron
oportunidad de estudiar

las aplicaciones fisicas?

En cuanto a los temas
que pudieron desarrollar
en el curso de
Matematica Il, ¢ Qué
dificultades presentaste?
En especial, en el tema
de integral definida y sus

aplicaciones.

las dos curvas, sélidos en

No, no tuvimos

oportunidad de estudiar

aplicaciones fisicas.

Presenté dificultades al

comienzo del curso con

integrales definidas

debido a que no tenia

muy claro como
resolverlas o _qué

métodos podria... se

podrian utilizar para

resolverlas y gracias a

esto estuve un tiempo

enfocado en este tema en

especial y luego, luego de

esto si se me hizo un

poco mas féacil poder

sequir con las... las

siguientes temas. Se me

presentaron algunas

dificultades, pero no de

tal magnitud como al
principio del curso.

Fueron simplemente

errores de calculo o

métodos que no
recordaba.
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aplicadas.



Tabla 14 (cont.)

E765
E766
E767
E768
E769
E770
E771
E772
E773
E774
E775
E776
E777
E778
E779
E780
E781
E782
E783
E784
E785
E786
E787
E788
E789
E790
E791
E792
E793
E794
E795
E796
E797
E798
E799

Cuando dices, errores de
calculo ¢ A qué te
refieres? ¢ Cudles eran

€so0s errores?

En cuanto al calculo del
area entre curvas

¢ Podrias describir como
eran los problemas
propuestos en clase, en la
practica y en las

evaluaciones?

¢, Qué tipo de dificultades
presentaste en este

tema?

Con respecto a las

Eran errores de calculo ya Conocimiento

sean como no saber

utilizar las propiedades de

un potencia, los productos

notables, etc.

En los ejercicios
propuestos siempre
utilizamos los del libro de
Jorge Saenz, la practica
eran ejercicios basicos,

sin mavyor dificultad, al

igual que los del examen,

eran ejercicios con

funciones relativamente

faciles de resolver con un

poquito de dificultad, pero

nada mas alla de lo

normal, siempre eran
ejercicios desde mi punto

de vista, sencillos.

No presenté mucha

dificultades en este tema,

pero la gue mas me

recuerdo, la mas

significante fue de la

que... no sabia ubicar

la... que funcidn restaria

a la otra, fuera la de

arriba, la de la derecha...

presenté a veces un poco

de dificultad con esto.

Las clases siempre eran
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Tabla 14 (cont.)

E800
E801
E802
E803
E804
E805
E806
E807
E808
E809
E810
E811
E812
E813
E814
E815
E816
E817
E818
E819
E820
E821
E822
E823
E824
E825
E826
E827
E828
E829
E830
E831
E832
E833

estructuras de las clases
¢ Podrias describirlas?

¢, Qué aspectos sentias
gue eran positivos para tu

aprendizaje y cuales no?

¢, Consideras (Con toda
sinceridad) que estos
contenidos seran de
utilidad en materias

posteriores?

de forma que primero

veiamos la teoria vy luego

la practica... Eeeh...
Considero que la teoria

€s muy importante, ya

gue gracias a esta nos

podiamos apoyar en la

resolucién de ejercicios

en casa o actividades

fuera del aula y lo que no

consideré muy
provechoso para el curso

fue la velocidad de las

clases y que siempre se

realizaban ejercicios que

no tenian gran dificultad,

siempre eran de un nivel

bajo, no tenian muy alto

nivel de dificultad y por

€so considero gue entre

el profesor explique mas

ejercicios con mayor

dificultad sera mas

provechoso para el

estudiante.

Bueno, considero que si
es importante, ya que_por

lo menos estoy viendo

ahorita la materia estatica

y utilizamos muchas

integrales... Eeeh... es

fundamental conocer las

integrales porgue sino no
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Tabla 14 (cont.)

E834
E835
E836
E837
E838
E839
E840
E841
E842
E843
E844
E845
E846
E847
E848
E849
E850
E851
E852
E853
E854
E855
E856
E857
E858
E859
E860
E861
E862
E863
E864
E865
E866
E867
E868
E869

Pero en el caso del tema
de calculo de area entre
curvas ¢Crees que tiene
algun tipo de utilidad para
materias posteriores o en

tu futura area laboral?

¢ Te hubiese gustado que
el profesor incluyera otro
tipo de actividades,
dinamicas o ejercicios?
De ser positiva tu
respuesta, indica 'y
describe cada una de

ellas.

Desde tu perspectiva ¢ En
qué sentido, un taller
fomenta el estudio?
¢,Como tendria que ser el

taller para que fomente el

lograrias aprobar esta

materia, entonces me he
dado cuenta que si es
importante, en la materia
de fisica Il también me las
encontré y siento que si
siento que es importante
para las demas materias.

No, en ese tema no Utilidad.

considero que tenga

alguna relevancia en

alguna de las materias

posteriores o en algin

area laboral.

Me hubiese gustado que Estrategias de

el profesor hubiese ensefanza.

implementado, va fuera Estrategias de

un taller grupal que evaluacion

fomentara el estudio o

unaaa... algo que me

parece muy provechoso

es el poder pasar a la

pizarra y que con ayuda

del profesor uno resuelva

un ejercicio, me parece

que €eso... uno puede

sacar mucho provecho de

esa actividad.
Considero que un taller, Estrategias de
describiendo la actividad, evaluacion.
COmo ya sea un examen

evaluado en grupo de dos

o tres personas,
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Tabla 14 (cont.)

E870 estudio? Describe dicha considero gue es de
E871 actividad. bastante provecho, ya
E872 gue personalmente y
E873 considerando a ciertas
E874 personas que conozco, el
E875 estudio en grupo es

E876 mucho mas provechoso
E877 gue el individual, debido a
E878 gue nos podemos ayudar
E879 mutuamente y aclarar
E880 dudas que le surjan a
E881 cada quien, considero
E882 gue eso ayuda mucho a
E883 poder aclarar dudas,
E884 preguntas, inquietudes
E885 sobre los temas.

E886

E887 Por los momentos, esto Espero haber sido de
EB888 seria todo, agradezco mucha ayuda.

E889 mucho tu disposicién para

E890 participar en la

E891 investigacion, feliz dia.

De igual manera que en el caso anterior, el estudiante manifestdé que al principio
de la materia, se le hizo dificil el estudio del contenido por dificultades relacionadas con
conocimientos que debieron haber sido adquiridos previamente, pero en su caso,
enfrent6 el problema de forma diferente, establecié una practica de forma gradual que
requirioé de disciplina y constancia y que al final le fue efectiva.

En su caso, el docente estructuraba con mas formalidad las clases e indico que
los ejemplos estudiados no requerian de mayor analisis y destreza matematica, por lo
gue las unidades teméticas fueron desarrolladas de manera bastante rapida. Este
hecho no lo perjudicé al momento de la evaluacion, ya que los problemas propuestos

en las evaluaciones no se diferenciaban mucho de los expuestos en clase.
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Desde su punto de vista, le hubiese gustado que el profesor planteara
problemas con un mayor grado de dificultad para que generaran mas oportunidades de
analisis, asi como también la posibilidad de realizar evaluaciones grupales, pues opino
gue las mismas podrian resultar de gran beneficio por el intercambio de ideas que este
tipo de actividades conlleva. Este ultimo aspecto es interesante, porque visto de esa
manera, dentro de la tarea del ingeniero, se debe tener la habilidad de comunicar ideas
para discutir propuestas y tomar decisiones.

En este mismo orden de ideas, el estudiante se mostré consciente de que los
contenidos estudiados en Matematica Il, de alguna manera, eran necesarios para el
desarrollo de los contenidos de otras materias que ya estaba cursando, pero no les
proyectaba mayor provecho que ese. Se presume que esto se debia a la ausencia de
actividades que asociaran el contenido matematico con situaciones reales propias de la
carrera, adicionado a la supresiéon del contenido de aplicaciones fisicas de la integral
definida.

Asimismo, el estudiante, no solo coincidid con el otro estudiante, en que las
aplicaciones de la integral definida estudiadas fueron las de caracter geométrico, sino
gue también se le hacia dificil diferenciar los elementos que conformaban, por ejemplo,
la definicion de area entre curvas.

Con esta segunda entrevista, se reafirmo la existencia de algunos escenarios
detectados en la entrevista anterior, ademas de otros elementos que podrian ser
considerados para mejorar algunas fases del proceso de aprendizaje de un tema tan
importante como este.

Ya para cerrar el analisis del desempefio estudiantil y la valoracién que el mismo
le da al proceso formativo, se aplicO una tercera entrevista, a un estudiante que se
encontraba cursando semestres avanzados, de manera que se pudieran corroborar
algunos datos ofrecidos por los docentes, en cuanto a la utilidad del contenido en
materias propias de la carrera.

La entrevista, de igual manera, constaba de un grupo de preguntas iniciales,
enfocadas hacia la experiencia que ha tenido el estudiante desde el inicio de su carrera

hasta los semestres cursados recientemente.
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Tabla 15
Entrevista semi — estructurada a informante clave correspondiente a estudiante de
ingenieria civil cursa materias de semestres avanzados

Cddigo Investigador Entrevistado Subcategoria  Categoria
E892 Vamos a dar inicio a la Gracias.

E893 entrevista del estudiante

E894 que aprobo Matematica Il

E895 y cursa materias

E896 avanzadas. Bienvenido.

E897

E898 La primera pregunta es, Recuerdo los métodos de  Programa. Ensefianza de
EB899 ¢,como fue tu experiencia  integracion, también el Estilo de las matematicas
E900 en el estudio de los calculo de area bajo la ensefianza. aplicadas.
E901 contenidos de Matemética curva, la definicion de las

E902 Il, 0 sea, qué es lo que integrales... eh, la

E903 recuerdas? aplicacion de las

E904 integrales eso también lo

E905 recuerdo y en general

E906 cuestiones numéricas-

EQ907 tedricas mas que todo, en

E908 un gran porcentaje mas

E909 tedricas que practicas.

E910

E911 Pero por ejemplo, en las Integral definida. Programa. Ensefianza de
E912 aplicaciones, bueno, las matematicas
E913 mencionaste integral aplicadas.
E914 definida por lo que estoy

E915 entendiendo.

E916

E917 Pero ¢ qué aplicaciones Si, area bajo la curva. Programa. Ensefianza de
E918 estudiaron en ese las mateméticas
E919 momento?, porque ellas aplicadas
E920 se dividen en aplicaciones

E921 geomeétricas Yy fisicas,

E922 entonces en el caso de

E923 las geométricas tenemos,

E924 area bajo la curva y area
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Tabla 15 (cont.)

E925
E926
E927
E928
E929
E930
E931
E932
E933
E934
E935
E936
E937
E938
E939
E940
E941
E942
E943
E944
E945
E946
E947
E948
E949
E950
E951
E952
E953
E954
E955
E956
E957
E958

entre curvas.

...Volumen de soélidos en

revolucién

¢ Tanto el método del

disco, la arandela, capas?

¢Longitud de arco,

superficie...?

Y en las fisicas esta
presion hidrostatica,

centro de masa...

O sea, ¢Eso lo llegaste a
estudiar en Matematica
?

Volumen de sélidos, si.

El método de disco, de la

arandela, el método de

Pappus, si eso, hasta el

teorema de Pappus.

Eso no lo vi.

Si

Si, presion hidrostatica Planes de

recuerdo que lo vi, luego estudio.

posteriormente a esa

materia, ya en mecanica

de fluidos, también

aplicamos la integral y en

estatica también

aplicamos la integral para

resolver los diagramas de

corte y momento... si

porgue después ya vimos,

0 sea, Matematica Il fue

la base para después

comprender que la

integral de la cortante es

el momento, luego si
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Tabla 15 (cont.)

E959 integramos el momento

E960 obtenemos la rotacion de

E961 la viga, lueqo si

E962 integramos la rotacion

E963 obtenemos la depresién,

E964 entonces fue la base tal

E965 cual para comprender

E966 después otros temas.

E967

E968 Esta bien... ;Qué Mira, para calcular, mas Comprensién del  Aprendizaje de
E969 dificultades presentaste que todo eso lo aplicamos estudiante. las matematicas
E970 en ese momento? Por para calcular area bajo la aplicadas.
E971 ejemplo, el tema que ami curvay recuerdo que, no

E972 me interesa en este caso  que fue una dificultad,

E973 es la integral definida y pero si tardé un poquito

E974 sus aplicaciones, ¢Qué en entenderlo, la posicidn

E975 se te hizo dificil de del diferencial, o sea que

E976 entender o comprender? cuando es respecto a x.

E9Q77

E978 Cuando realizas los Exacto, que cuando el Comprensién del  Aprendizaje de
E979 cortes, los cortes diferencial es de “X” se estudiante. las mateméticas
E980 verticales y los cortes coloca paraleloa“y’y aplicadas.
E981 horizontales de las areas. cuando es diferencial de

E982 ‘y” se coloca paralelo a

E983 ‘X", eso cuando lo

E984 comprendi pude tener

E985 una gran parte como gque

E986 adelantada, me senti

E987 mucho mas sequro.

E988

E989 Pero ¢ Tuviste alguna Si, las propiedades Conocimiento Aprendizaje de
E990 dificultad con respecto a béasicas, no fue una del estudiante. las matematicas
E991 conocimientos basicos? dificultad, pero si vi alli Estrategias de aplicadas.
E992 gue era algo muy aprendizaje.

E993 importante porque a Estrategias de

E994
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Tabla 15 (cont.)

E995

E996

E997

E998

E999

E1000
E1001
E1002
E1003
E1004
E1005
E1006
E1007
E1008
E1009
E1010
E1011
E1012
E1013
E1014
E1015
E1016
E1017
E1018
E1019
E1020
E1021
E1022
E1023
E1024
E1025
E1026
E1027
E1028
E1029

Ahora bien, ¢Qué tipos de
problema te presentaron
al estudiar calculo entre
curvas?, o sea, recuerdas
gué tipo de problemas

eran, cOmo era la clase

diferencia de mis aprendizaje.

compaferos yo si tuve

ue estudiar en
vacaciones para que no

me pasara lo gue pasoé

me materias anteriores,

entonces ya tenia una

practica de lo gue uno

llama carpinteria pues, lo

que es la propiedad

conmutativa, asociativa,

factorizaciéon, sacar factor

comun, todo eso, para

aplicar luego las tablas

para resolver las

integrales y eso pude ver

que se le hacia a algunos

compafieros dificil y si

muchas veces, me di

cuenta pues, que uno

tenia que jugar con eso

para llevar la integral y la

funcién a un punto donde

uno pudiera hacer un

cambio de variable que le

facilitara a uno la

aplicacion de las tablas

ues.
La clase de, era una Estrategias de
profesora, me parecia ensefianza
muy interesante a pesar
de que éramos
muchisimos, éramos

como casi cuarenta, y de
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Tabla 15 (cont.)

E1030
E1031
E1032
E1033
E1034
E1035
E1036
E1037
E1038
E1039
E1040
E1041
E1042
E1043
E1044
E1045
E1046
E1047
E1048
E1049
E1050
E1051
E1052
E1053
E1054
E1055
E1056
E1057
E1058
E1059
E1060
E1061
E1062
E1063
E1064
E1065

del profesor, ¢ Puedes

hacer una descripcion?

¢, Qué tipo de preguntas

hacia?

¢Eran preguntas que les
permitia analizar
determinada situacién o
eran preguntas con
respecto a conocimientos

anteriores?

esos cuarenta aprobaron
la mitad, pero si me

gustaban mucho sus

clases porgque ella

preguntaba, a ella le

gustaba que uno

interviniera, eh...

Eran preguntas basicas, Estrategias de

preguntas que va ella ensefanza.

habia mencionado

I6gicamente, no
preguntaba nada por

fuera de lo gue habia

dicho.

Si, si, generaba preguntas Estrategias de
con respecto al andlisis ensefianza.
porque ella preguntaba

cémo resolvemos, o sea,

planteaba un ejercicio y

ella prequntaba, en base

alo que vimos de la

teoria de hace un

momento, como todos,

ella colocaba la teoria y

luego el ejercicio y

entonces ella colocaba el

ejercicio y preguntaba

como podemos aplicar lo

que vimos ahorita en la

teoria. Si habia alguien
gue tuviera un destello un
poco mas alla y dijera
mira se resuelve asi, eh...

pero si, era para generar
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Tabla 15 (cont.)

E1066
E1067
E1068
E1069
E1070
E1071
E1072
E1073
E1074
E1075
E1076
E1077
E1078
E1079
E1080
E1081
E1082
E1083
E1084
E1085
E1086
E1087
E1088
E1089
E1090
E1091
E1092
E1093
E1094
E1095
E1096
E1097
E1098
E1099
E1100
E1101

Bésicamente las clase de
ella eran teoria y
practica... y ¢qué tipo de
practica?... porque eran
ejercicios ¢De qué tipo?

¢,De calculo solamente?

O sea, como para trabajar

las formulas

¢ Tuvo algun sentido para
ti, el estudio de las
aplicaciones geométricas
y fisicas durante el ciclo
basico? O sea, ¢Le has
visto algun beneficio al

estudio de la integral

analisis.

Si, mas que todo ese tipo, Tipos de

eran sencillos, como ella

no era de la especialidad,

no era ingeniero civil,

bueno, ella se enfocaba

en célculo de area y de lo

que hablamos ahorita, las

presiones y eso... no era

una practica
especializada a la carrera,

sino mas general.

Si, para aplicar los
teoremas, las férmulas,

sin embargo, en esa

materia me acuerdo que

se hizo mucho mas

énfasis en los métodos de

integracion, a ella le
gustaba mucho colocar

integrales que uno tuviese

que resolverlas con un

procedimiento largo. En

las que uno tuviese gue

pensar mucho y aplicar

mucha carpinteria basica.

Si, porque ya después, Utilidad.

inmediatamente gue

vimos Matematica ll,

vimos también fisica Il y

después vimos
Matematica lll, en

Matemaética lll
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Tabla 15 (cont.)

E1102
E1103
E1104
E1105
E1106
E1107
E1108
E1109
E1110
E1111
E1112
E1113
E1114
E1115
E1116
E1117
E1118
E1119
E1120
El1121
E1122
E1123
El1124
E1125
E1126
E1127
E1128
E1129
E1130
E1131
E1132
E1133
E1134
E1135
E1136
E1137

definida?

&Y en las materias
posteriores, propias de la

carrera que estas

comenzamos a ver la

integral triple que

obviamente tenemos que

conocer las dobles para

saber las triples, donde
vimos, por ejemplo,

célculo de superficie de

los sélidos, que me

llamaba mucho la

atencion porque era una

integral triple que se le

hacia el redondito en el

medio, entonces uno
decia esto es la grandes
ligas, entonces ese tipo
de cosas, los sélidos de

revolucion, si, sento la

base, luego en esa

misma, hablando en

Matematica ll, vimos a la

par Fisica | donde

veiamos alli el

movimiento rectilineo

uniforme, movimiento

variado y para la

demostracion de las

ecuaciones de

aceleracion, de velocidad

y de distancia se aplica

esa integral. Si, pues,
sirvio de base.

Si, como ya habiamos Utilidad.

hablado hace un

momento, en la parte de
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Tabla 15 (cont.)

E1138
E1139
E1140
E1141
E1142
E1143
El1144
E1145
E1146
E1147
E1148
E1149
E1150
E1151
E1152
E1153
E1154
E1155
E1156
E1157
E1158
E1159
E1160
Ell61
E1162
E1163
E1164
E1165
E1166
El167
E1168
E1169
E1170
El171
E1172

estudiando, utilizaste o
has utilizado ese
conocimiento? O sea, las

integrales definidas

Otra cosa, ¢ Le ves
utilidad al calculo del area
en tu carrera, 0 sea, como

futuro ingeniero?

estatica, de estructura,

también se ve tanto en

estructura uno como en la

dos, vy ya después que

uno ve estatica, uno

trabaja con ese diagrama

de corte y momento y ese

es el pan de cada dia,

porque uno lo usa en

acero, en concreto, lo usa

€n estructura.

Si, muchisimo... Una vez
cuando vimos topografia,

vimos que, por ejemplo,
los topdgrafos hacen el

levantamiento de una

parcela, eso nos lo

explico el profesor, el

levantamiento de una

parcela que muchas

veces tienen formas

irrequlares, pero muchas

veces constan de lineas,

ya sean lineas rectas o

lineas curvas, pero esto

uno lo puede colocar en

un plano cartesiano,

definir aqui coordenadas

y separarlo en figuras

conocidas y calcularlo

mediante la integral y se

calcula asi de forma

exacta, porgue hay

métodos de
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Tabla 15 (cont.)

E1173
E1174
E1175
E1176
El177
E1178
E1179
E1180
E1181
E1182
E1183
E1184
E1185
E1186
E1187
E1188
E1189
E1190
E1191
E1192
E1193
E1194
E1195
E1196
E1197
E1198
E1199
E1200
E1201
E1202
E1203
E1204
E1205
E1206
E1207
E1208

Eso fue en...

aproximaciones, pero no

son tan exactos como

aplicar justamente la

integral definida de cada

uno de los vértices a los

vértices, esta es una de la

aplicaciones que se le da.

Topografia. En vias de la  Utilidad.

comunicacion, cuando

tenemos una vialidad,

vimos también gque a las

vialidades se le hacen

trasversales o

progresivas, entonces

estos cortes uno los ve

asi y estas vialidades

tienen una forma mas o

menos asi, muchas veces

el terreno pasa por aca,

por ejemplo, vy uno tiene

que calcular algo que se

llama corte v relleno, que

es calcular toda esta area

para hacer el corte de

suelo, entonces, todo

esto, el area de corte

aqui, mas el area de corte

aqui, mas el area de corte

aqui, se saca un

promedio y se calcula el

volumen, pero esta area

bajo la curva gue define el

terreno propiamente, uno

la puede calcular con
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Tabla 15 (cont.)

E1209 integrales.

E1210

E1211 ¢ Y recuerdas los métodos (Risas) yo sé que si me Conocimiento Aprendizaje de
E1212 de integracion o algun colocaria a desempolvar del estudiante. las matematicas
E1213 otro célculo? los libros, si me acuerdo aplicadas.
E1214 completico, pero ahorita,

E1215 ahorita donde estoy no,

E1216 porgue las funciones que

E1217 hemos utilizado son

E1218 sencillas.(risas).

E1219

E1220 Yo creo que por ahoraes A laorden.

E1221 suficiente, agradecida con

E1222 tu colaboracién y bueno,

E1223 cualquier cosa, espero

E1224 poder estar en contacto.

Al analizar la entrevista aplicada al estudiante que cursaba materias de
semestres avanzados, se pudieron detectar ciertas coincidencias con las declaraciones
de los otros dos estudiantes. Una de las coincidencias hacia referencia a las
dificultades relacionadas con los conocimientos previos y la consecuencia que tenian
dichas dificultades sobre la comprension de las unidades teméaticas de Matematica Il.
La diferencia estuvo en la forma en que cada estudiante abordo el problema, mientras
a uno le fue dificil superar las deficiencias cognitivas por distintas circunstancias y el
otro fue niveldndose en la medida que avanzaba la materia, este estudiante (el de
semestres avanzados), por lo vivido en experiencias pasadas, decidié adelantarse y
superar dichas dificultades antes de iniciar el curso de la asignatura de Matematica Il y
de hecho, le resultd6 mucho mas favorecedor, porque no tuvo problemas para
comprender la necesidad de aplicar determinadas definiciones y propiedades de la
matematica basica para conseguir una funcién que se pudiera integrar de inmediato o
utilizando cambio de variable.

La persistencia de esta realidad en cada uno de los escenarios descritos, es

preocupante y llama a reflexionar sobre la atencion y tratamiento que se le esta dando
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a este tipo de situaciones. Si bien el estudiante es responsable de su aprendizaje y
depende de él, el decidir asumir los retos con ahinco, también es cierto que en vista de
gue no todos los estudiantes no poseen las herramientas cognitivas y los métodos de
estudio adecuados para superar dichas dificultades, esta de parte del docente tratar de
contribuir con estrategias innovadoras que ayuden al estudiante a superar las
dificultades, en la medida que se avance en contenidos para no descuidar el objetivo
general de la asignatura.

La otra coincidencia encontrada tiene que ver con la asimilacion del concepto de
area entre curvas. Mientras que para los dos primeros estudiantes resulté dificil la
eleccion de las funciones minuendo y sustraendo para poder aplicar la definicion de
area entre curvas, para este ultimo estudiante entrevistado, se hizo un poco complicado
comprender la relacion de los cortes verticales y el diferencial de x, al igual que la
relacion de los cortes horizontales con el diferencial de y. Las demandas cognitivas de
los tres estudiantes pudieron haber sido esclarecidas si se hubiese introducido el tema
con la construccion de la técnica, pues en dicha construccion emergen varios
elementos, que al ser trabajados de forma correcta, permiten la asimilacién de ciertos
aspectos para alcanzar la apropiacién del concepto.

En cuanto a los nuevos hallazgos, parecio sustancial que el estudiante indicara
gue el docente hizo mucho mas énfasis en los métodos de integracién que en cualquier
otro tema (tal vez por su condiciéon pedagoégica-matematica), y que a su vez exaltara el
esfuerzo que realiz6 el mismo para desarrollar los contenidos relacionados con las
aplicaciones de la integral.

A pesar de tratarse de un profesional de la educacion matematica y no estar
identificado con el campo de la ingenieria, fue el Unico de los tres que cumplio con la
unidad tematica completa. Ademas, desde su perspectiva, las clases gozaban de cierta
formalidad porque contaban con parte teérica y parte practica, predominando la parte
tedrica sobre la préactica (tal vez por la falta de un contexto afin a la carrera).

El estudiante, también mencion6é que los ejemplos y problemas propuestos le
parecian sencillos. En este sentido, si bien los ejemplos sencillos son ideales para

introducir un tema, también es necesario aumentar gradualmente la dificultad de los
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mismos, para generar situaciones que permitan que los estudiantes desarrollen
habilidades de analisis y asi, puedan ampliar su conocimiento.

El ambiente propiciado por el docente, se valor6 como un aspecto positivo, pues
al estudiante le era agradable asistir a clases, ya que el profesor constantemente
buscaba la manera de interactuar con el grupo, haciéndolo sentir parte del proceso y
proponiendo preguntas con la finalidad de recordar lo explicado anteriormente para
relacionarlo con el problema que estuviesen discutiendo en ese momento.

Para finalizar y no menos importante, se pudo evidenciar que el estudiante de
semestres avanzados conversé con mayor propiedad sobre la utilidad de las
aplicaciones de las integrales definidas, ya que el paso por las distintas asignaturas
propias de la carrera, cuyas bases tedricas requieren del dominio de la integral definida
y sus aplicaciones, le da una vision distinta acerca de la utilidad que puede tener tan
importante herramienta en el campo de la ingenieria civil. No obstante, el estudiante
indicé que la mayoria de los célculos realizados en materias posteriores, han resultado
sencillos, es decir, no requieren de la aplicacién de tantos métodos de integracion
como €l creia, lo que ha hecho que su mente solo disponga del conocimiento realmente
necesario, admitiendo que si llegase a repasar lo que no recuerda con claridad, podria
ser capaz de retomarlo y ejecutarlo con igual destreza que antes, indicando la

presencia de un aprendizaje significativo en cuanto a método de integracién se refiere.
Definicion de categorias
Aprendizaje de las Matematicas Aplicadas
Desde el punto de vista del estudiante, los problemas de aprendizaje son
generados por la forma de explicar del docente (E40 — E55) o por las nociones basicas
gue limitan su comprension (E568 — E577) ya sea porque no tiene el conocimiento

necesario (E294 — E297) o porque inicialmente no sabe como emplearlo (E741 —
E756/E1013 — E1022).
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A pesar de ello, dentro de sus expectativas se mantiene el aprender algo nuevo
gue le puede servir para superar otras materias (E484 — E488) y el entusiasmo porque
se trata de una materia que le es de su agrado (E11 — E15).

Algunos estudiantes manifestaron tener dificultad para asociar los elementos de
la definicion del area entre curvas y su representacion gréfica, lo cual no permitia la
asimilacion de los procesos involucrados (E557 — E559/E787 - E797/E978 — E987).

Las estrategias de aprendizaje puestas en practica por los estudiantes fueron
variadas, de acuerdo a las necesidades presentadas, por ejemplo, en uno de los casos
a raiz de experiencias anteriores, uno de los estudiantes decidid superar las
deficiencias en cuanto a nociones basicas antes de iniciar el curso de la asignatura
(E994 — E1003), mientras otro de los estudiantes al detectar que le era dificil aplicar
algunos conocimientos basicos, organizd una practica gradual segun la dificultad y
caracteristica de los ejercicios (E715 — E724), entre tanto, un tercer estudiante tuvo que
recurrir a una ayuda externa porque no obtenia del profesor la respuesta deseada (E53
— E536), evidenciando asi distintas formas de solucionar un problema de aprendizaje.

En cuanto a las estrategias de ensefianza y de evaluacién que los estudiantes
perciben como enriquecedoras, se encontraron, la participacion en la pizarra por
ayudar a aclarar dudas que se puedan presentar en la resolucion de problemas (E855
— E863) y la aplicacion de talleres porque en ellos puede darse el intercambio de ideas
(E865 — E885).

De acuerdo a los entrevistados, los ejercicios relacionados con las aplicaciones
de la integral definida, no gozaban de mayor dificultad, ni los propuestos en clase, ni en
los propuestos en los libros recomendados (E774 — E783).

Al cuestionar a los estudiantes sobre la utilidad del tema de aplicacion estudiado,
los estudiantes que recién aprobaron la materia manifestaron que el mismo seria Uutil
como nocion béasica para desarrollar contenidos de materias del ciclo basico (E484 —
E488/E1118 — E1131), mientras que el estudiante que ha cursado materias del ciclo
profesional, pudo hacer un recuento de todos los usos que le ha dado tanto al calculo

del &rea como al calculo de momentos y centro de masa (E1134 — E1209).

Ensefanza de las Matematicas Aplicadas
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Con relacion al cumplimiento de los contenidos del programa, la mayoria de los
participantes coinciden en que no estudiaron todas las aplicaciones pautadas en el
mismo (E734 — E736) y que consideran que los mismos son muy extensos (E297 —
E302).

En cuanto a la planificacién desarrollada por sus docentes, en algunos casos
pudieron percibir que se presentaron fallas en la distribucién del tiempo y de los
contenidos porque en la medida en la que avanzaban, las unidades no eran
completadas (E301 — E312/E809 — E813).

Al hacer mencion de las estrategias utilizadas por los docentes, se encontro
variedad de situaciones, en algunos casos el profesor no realizaba repasos (E223 —
E230/E294 - E297), enviaba material tedrico para cubrir los contenidos que no
pudieron ser explicados por falta de tiempo (E273 - E282), las explicaciones se
basaban en procedimientos algoritmicos (E179 — E182), con preguntas que no tenian
sentido para el estudiante (E384 — E393), tomaba en cuenta algunas intervenciones
para aprovechar los errores cometidos, no hacia referencia a la teoria (E456 — E458),
mientras que en otros casos el profesor facilitaba la teoria, la cual servia de apoyo para
el estudiante en la resolucion de los problemas (E803 — E809), realizaba preguntas
relativas a lo explicado (E1038 — E1044) y en otras situaciones se enfocaba mas en
ciertos temas (E1082 — E1090) o presentaba ejercicios sencillos, sin mayor analisis,
porque la profesora no era ingeniero (E1069 — E1078).

En este orden de ideas, algunas estrategias de evaluacion surgieron como
consecuencia de la praxis de ciertas estrategias de ensefianza anteriormente descritas,
como por ejemplo, ejercicios propuestos en la evaluacion con caracteristicas similares
a los de la clase (E579 — E582), problemas de aplicacion con bajo nivel de dificultad
(E774 — E783) 0 ejercicios donde se limitaba el método de resolucion (E115 — E126).

Por las caracteristicas de los metodos de resolucion descritos por los
estudiantes, los estilos de ensefianza parecieran tender a clases algoritmicas que no
requieren de mayor andlisis o argumentacion (E179 — E182).

En uno de los casos, el estudiante reconocié el dominio del conocimiento

matematico por parte del profesor (E593 — E597), pero manifestdé que a pesar de ello
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algunos docente no se saben dar a entender (E606 — E609) olvidando que su objetivo

deberia ser el alcance del conocimiento por parte del estudiante (E612 — E617).
Curriculo

El estudiante que se mostro en capacidad de sefialar la relacidon curricular que
existe entre las aplicaciones de la integral definida con otras materias y con toda
propiedad fue el estudiante que cursaba semestres avanzados, pues nombré procesos
en los cuales esta inmersa tan importante herramienta (E1118 — E1131).

Triangulaciones

Las siguientes triangulaciones estan conformadas por las categorias definidas a

partir de las entrevistas realizadas a los estudiantes (informantes claves 4 y 5), algunas

de las teorias presentadas en el marco teérico y la opinion de la investigadora.

Tabla 16

Triangulacion para la categoria: Aprendizaje de las Mateméticas Aplicadas.

Categoria

Teoria

Investigadora

Aprendizaje de las Matematicas
Aplicadas.

Mientras que en el Andlisis
Didactico, el Andlisis Cognitivo
trata de garantizar oportunidades
de aprendizaje, tomando en
cuenta las limitaciones de los
estudiantes y las expectativas de
aprendizaje que demandan los
planes de estudio.

Para la Teoria Antropoldgico de
lo Didactico, los tipos de tareas
ayudan a justificar la tecnologia
y sustenta el por qué la misma

€s correcta.
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Asi como las nociones basicas
de las mateméticas son
fundamentales para que el
estudiante pueda comprender
las bases tedricas de lo que se
esta discutiendo en clase, los
tipos de tareas o ejercicios
propuestos, también juegan un
papel fundamental en el proceso
de aprendizaje, por dos motivos.
El primer motivo es que si el
grupo de ejercicios es
seleccionado y organizado
desde un enfoque

constructivista, la asimilacién y



Tabla 16 (cont.)

aplicacion son logradas con
mayor facilidad por parte del
estudiante.

El Segundo motivo, tiene que ver
mas con la utilidad que se deje
entre ver en el disefio del
problema propuesto, ya que la
aplicacion del contenido
matematico a algun aspecto de
la tarea del ingeniero, podria
servir para motivar al estudiante
y facilitar el aprendizaje del tema
tratado.

De igual manera, se coincide
con el estudiante que otro tipo
de estrategias de ensefianza y
evaluacion podrian hacer mas
provechosa la clase, porque se
generaria otro tipo de
oportunidades de aprendizaje,
atendiendo no solo la necesidad
de desarrollar las capacidades
profesionales del estudiante,

sino también las sociales.

Tabla 17

Triangulacion para la categoria: Ensefianza de las Matematicas Aplicadas.

Categoria

Teoria

Investigadora

Ensefianza de las Mateméticas El Andlisis Did4ctico es un
aplicadas. procedimiento ciclico en que el
profesor ha de movilizar y poner

en juego su conocimiento

didactico.
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Para el estudio de los contenidos
de Matematica aplicada, seria de
gran ayuda para el docente (al
desarrollar la planificacion de
sus clases) y beneficioso para
ambas partes (docente y
estudiante), la basqueda de

informacion real, de primera



Tabla 17 (cont.)
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mano, para conocer desde el
punto de vista de un ingeniero,
en qué sentido se utiliza
determinada definicion
matematica, cbmo se generan
los datos en el campo, para
asociar dichos procesos con los
procedimientos matematicos
involucrados y generar
conocimiento sustancioso.
Ademas, es necesario justificar
de manera rigurosa al momento
de resolver problemas, realizar
preguntas reflexivas que
permitan que el estudiante en
realidad genere conocimiento,
hacer conciencia a través de la
teoria, sobre el significado de
cada uno de los elementos de
una definicibn matematica.

La variedad de problemas, es
enriguecedora, por tal motivo se
debe acostumbrar al estudiante
a que todo proceso no es
algoritmico, que hay que analizar
y eso se puede lograr a través
de los problemas de aplicacion
porque las situaciones cercanas
a él, permiten que se disefie
soluciones con mayor facilidad.
Una clase dinamica, dependera
del estilo, recursos y estrategias
gue implemente el docente.

Es importante motivar, ya sea

desde la utilidad del contenido o



Tabla 17 (cont.)

al mostrar preocupacion por
aclarar las dudas de un
estudiante que muestra interés

por aprender.

Tabla 18

Triangulacion para la categoria: Curriculo.

Categoria

Teoria

Investigadora

Curriculo.

Las representaciones
semibticas, son un conjunto de
signos que son el medio de
expresion de las
representaciones mentales para

hacerlas visibles.
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En la mayoria de los casos,
cuando los docentes proponen
problemas en clases, se puede
observar que la resolucion,
generalmente, requiere de la
aplicacion de las mismas
técnicas, es decir, las
situaciones no varian, por lo
cual, la técnica para resolver,
tampoco. Esto no fomenta la
préactica de otras herramientas
estudiadas en materias
anteriores y que son necesarias
para poder establecer relaciones
entre lo tedrico y la realidad del
futuro ingeniero.

Ademas, es importante procurar
como docentes, proponer
problemas matematicos que
requieran de la aplicacién de
contenidos estudiados en
materias previas, estableciendo
relaciones entre los distintos
sistemas de representacion para
gue pueda generarse una mayor

comprension.



Tabla 18 (cont.)

Por ejemplo, en el caso de los
problemas de aplicacién, se
requeririan utilizar distintos
sistemas de representacion,
evidenciando la relacion
curricular que existe entre
Geometria Analitica y

matematica Il.
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CAPITULO IX

LA DIDACTICA

En este capitulo tiene lugar el nacimiento de la teoria emergente, producto de
los datos y analisis efectuados en capitulos anteriores, los cuales evidenciaron la
necesidad de establecer un proceso mediante el cual un docente de Matematicas
pueda contextualizar un contenido matematico en funcion de las necesidades de otras
ciencias, en la medida que considera los resultados obtenidos para implementar

mejoras o formular generalizaciones al aplicar lo planificado.

Aproximacién de modelo didactico el estudio de las Matematicas Aplicadas

Haciendo una retrospectiva de las situaciones analizadas en capitulos
anteriores, se pudieron establecer los siguientes hechos:

A pesar de que el programa de Matematica del CINU presenta algunas
deficiencias en cuanto a la estructura conceptual (ausencia de algunos contenidos
necesarios para los estudiantes de ingenieria) y en cuanto al tiempo de dedicacion (es
poco para la cantidad de contenido que se deberian desarrollar), el alcance de los
contenidos planteados para la nivelacion, resulta de gran ayuda en el estudio de las
unidades tematicas de las distintas asignaturas relacionadas con el area de
matematicas, ya que dichos contenidos son los mas utilizados en las resoluciones de
los problemas.

En cuanto a los programas de la carrera, en lineas generales, estan bien
estructurados, exceptuando el hecho de que son muy extensos, lo cual podria
desfavorecer en el cumplimiento total del contenido o limitar al docente en el desarrollo
de otro tipo de estrategias que podrian maximizar la calidad de los resultados

obtenidos.
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Las fuentes de consulta utilizadas por los docentes, recopilan bases teoricas
similares y difieren en algunas situaciones problémicas, contextos y dedicacion; y a
pesar de que presentan Organizaciones Matematicas Puntuales, los mismos ofrecen
propuestas innovadoras que podrian ser de beneficio si fuesen consideradas,
enfocadas e implementadas adecuadamente.

Con el analisis de las practicas docentes, se pudieron establecer elementos que
pueden estar incidiendo en los procesos de ensefianza y aprendizaje, como las
dificultades que limitan al estudiante a la hora de resolver problemas, la escaza
variedad de ejemplos (que al tratarse casi siempre de las mismas situaciones, pueden
hacerle creer al estudiante que los procedimientos a aplicar, son de naturaleza
algoritmica), la ausencia de contextualizaciones (los problemas solamente estaban
dirigidos hacia el alcance del conocimiento técnico matemético, restandole valor a la
razon de ser de la matematica dentro de la ingenieria), cierta dificultad por parte del
docente para planificar contenidos de naturaleza fisica, recursos insuficientes, entre
otros.

Asimismo, se pudo notar que los estudiantes presentaron cierta dificultad para
asimilar los conceptos involucrados en los caélculos, reconocen la necesidad del
contenido matematico estudiado dentro de su formacion académica, pero en su
mayoria, desconocen la utilidad en la actividad propia del ingeniero.

También se detectaron componentes de tipo motivacional que podrian estar
implicados en el desarrollo tanto de la actividad del docente como la del estudiante y
aspectos relacionados con la complejidad de los procedimientos aplicados en materias
posteriores.

Por tales razones, es necesario proponer un plan de accion, para enriquecer los
procesos de enseflanza y aprendizaje de las Matematicas Aplicadas, exaltar la
importancia de las matematicas dentro de los estudios especializados y maximizar la
calidad de los resultados obtenidos.

Asi, a juicio de la investigadora, la Didactica de las Matematicas Aplicadas
(procesos de ensefianza y aprendizaje) estd conformada por tres fases fundamentales
(ver figura 38), una primera fase donde se establecen los aspectos tecnoldgicos y

tedricos del tema matematico a estudiar, una segunda fase dirigida a la practica de los
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conceptos discutidos en la primera fase y una ultima fase en donde se procure destacar
la importancia del contenido matematico para una ciencia o especializacion en
especifico.

El cumplimiento de las dos primeras fases es necesario para que las
oportunidades de aprendizaje se incrementen en la tercera fase, es decir, para que el
estudiante pueda disefiar soluciones en el estudio de los temas de la Matematica
Aplicada, debe manejar el componente tecnoldgico establecido en la primera fase y
consolidarlo en la segunda.

Para tales fines cada fase debe contar con una serie de actividades y problemas
con caracteristicas especificas relacionadas con los objetivos de aprendizaje. Asi, las
actividades de la primera fase deben contribuir a que el estudiante comprenda la
situacion planteada desde el punto de vista tedrico — matemético, es decir, las
actividades deben estar dirigidas hacia la identificacion y conocimiento de la naturaleza
de los datos suministrados, sus propiedades y caracteristicas, y la posible utilidad que
los mismos tengan para la resolucion del problema planteado. Ademéas para esta
primera fase, los esfuerzos deben estar direccionados en lograr que el estudiante sea
capaz de establecer un plan de resolucién en funcion a los datos suministrados y lo
solicitado, y que los procedimientos aplicados sean coherentes con las definiciones y
propiedades de la matemética.

Para la segunda fase, las actividades deben apuntar hacia el logro de tres
objetivos fundamentales:

- Que el estudiante utilice los distintos sistemas de representacion para analizar la
situacién planteada.

- Que el estudiante seleccione y manipule la definicion de manera adecuada.

- Que el estudiante interprete y compruebe de forma correcta los resultados
obtenidos.

Ya las actividades de la tercera fase estarian enfocadas en el reconocimiento de
la utilidad de la teoria matematica estudiada en cualquier contexto de la vida real
propuesto.

De esta manera, dichas caracteristicas, establecidas como estados ideales del

aprendizaje de las matematicas, podran servir de referencia para saber cuales
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situaciones son apropiadas para cada una de las fases y generar problemas de calidad

y productividad en el estudio del contenido matematico.

Figura 38
Fases fundamentales para el estudio de un tema matematico

Estudio de un tema matematico

FASE 3
—H (Aplicacion)

FASE 2
—H (Practica)

Evolucion del proceso
de aprendizaje
eweiboud |2 ua ewa) eaynsnl
¢ 3sVv4d k| ap oiboj |3

FASE 1

(Tecnologica)

En cada una de las fases es necesario que las actividades tengan un enfoque
constructivista y que las preguntas o ejercicios que se propongan sean de tipo reflexivo
sobre el funcionamiento y justificacién de los proceso.

Ahora bien, suponiendo el alcance de las dos primeras fases del proceso de
estudio de un tema matematico, se procede a abordar la Gltima y mas importante de las
fases pues esta es la que justifica la inclusiéon del tema matematico en el pensum de
estudio.

Para poder abordar dicha fase, es necesario saber donde se estd y a dénde se

quiere llegar en el ambito educativo, se debe considerar el nivel requerido segun la
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mision y vision de la institucion, los perfiles de egreso y sus planes de estudio, la
perspectiva que tenga el docente acerca de la materia, la poblacion estudiantil a la cual
va dirigida y la realidad educativa.

A veces la puntualidad de los programas de estudio, se presta para variadas
interpretaciones, obteniendo como resultado diversidad de practicas, adaptadas a las
perspectivas y realidades de sus interpretadores. Ciertamente, en los programas de las
asignaturas se encuentra establecido, de manera clara, el para qué se quiere lograr el
aprendizaje de un contenido (representado por los objetivos), pero no se evidencia de
forma explicita, el por qué se quiere lograr, y es alli en donde se debe fijar la atencion,
y mas aun, cuando se trata de contenidos asociados a aplicaciones de la matematica
en otras ciencias, pues estas Ultimas pueden generar dificultades en el disefio de la
secuencia de actividades, porque los contextos pueden resultar ajenos a la realidad de
la persona que esté realizando la construccion.

Asi, la prioridad, al momento de establecer el nivel de desempefio requerido,
desde el punto de vista del aprendizaje de la matematica, es la razon de ser del
contenido matematico dentro de determinado plan de estudio, estd deberia ser la
brdjula en cada uno de los momentos en que se plantean actividades, ya que las
actividades deberian estar enfocadas o dirigidas hacia el alcance de dicho
conocimiento, no solo como un ente abstracto, Sino como una herramienta cognitiva
gue ademéas de permitirle al estudiante generar numeros, también le ayudara a
desarrollar destrezas matematicas que servirdn de apoyo en el andlisis y solucién de
situaciones reales asociadas a las definiciones y propiedades trabajadas.

En el caso del estudio de las aplicaciones de la integral definida, las actividades
deben estar enfocadas no solo en la adquisicion del conocimiento matematico como
herramienta de calculo, sino que también deben estar enfocadas hacia el analisis y
solucion de los contextos propios de la carrera, para que el estudiante se apropie con
mayor facilidad del contenido y se genere un aprendizaje significativo donde se resalte
el valor que tiene la matemaética en el estudio de problemas reales.

Asociar los contenidos matematicos con actividades relativas a la carrera a la
cual estan dirigidos, puede resultar ser un trabajo arduo y mas para quienes no poseen

el conocimiento especializado propio de la carrera. En algunos casos, los docente
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disponen solo del conocimiento matematico y contextualizar para poder ayudar a
comprender su utilidad es donde se presenta la dificultad. En esos casos, e incluso en
casos donde se quiera profundizar mas sobre las aplicaciones de los contenidos
matematicos en otros ambitos, la investigadora recomienda en primera instancia que el
profesor a cargo del curso, realice una investigacion, que puede iniciar con una revision
literaria, haciendo uso de textos cuyo enfoque esté dirigido a la especialidad de interés,
en algunos casos dichos libros exponen situaciones o proponen actividades que
podrian ayudar a comprender la transicion de lo matematico a lo aplicable, esto le dara
una idea al profesor de los aspectos a los cuales debera prestar atencion.

Pero la investigacion no se queda alli, la idea es que luego de la revision
literaria, el profesor elabore una lista de preguntas con base en lo observado en los
textos y las dudas generadas, para posteriormente establecer conexién con los
distintos actores involucrados (estudiantes de cursos avanzados, docentes a cargo de
asignaturas propias de la carrera u otros) y consultarles sobre la incidencia de los
temas matematicos en los procesos propios de la carrera, solicitindoles una
descripcién de los procesos en los cuales estan inmersos los contenidos matematicos y
cualquier otro aspecto que pueda servir para proyectar cuales son los puntos a
fortalecer en funcion a las necesidades de los futuros profesionales, es decir, al
observar lo que sucede durante el estudio de las situaciones que traen valor a los
estudiantes de determinada carrera, se aprende como hacer el trabajo mas facil y
efectivo.

Luego de conocer los aspectos de la ciencia que pueden ser trasladados al
plano matematico y el alcance que puede tener un contenido matematico dentro del
plan de estudio de una carrera, es conveniente y no menos importante, precisar los
contenidos estudiados en materias anteriores que puedan estar involucrados en las
distintas situaciones, porque alguno de ellos puede ser la clave para desarrollar las
actividades de la fase de aplicacion.

En el disefio de actividades para esta ultima fase, se pueden considerar
diferentes técnicas, usando la creatividad y adaptando la informacion ofrecida por los

textos o los informantes de la investigacion realizada previamente por el profesor, asi
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como no dejar de lado el propdsito del tema matematico en el programa o plan de
estudio.

Ya establecidas las actividades, para garantizar que las mismas son acordes a
cada una de las fases y cumplen con su funcionalidad matematica, se podria
implementar la técnica de las 5W1H (what-why-when-where-who-how),
esta herramienta de analisis, apoya la identificacion de los factores y condiciones que
provocan problemas en los procesos de trabajo o la vida cotidiana. En este caso, se
implementaria asignandole otro enfoque con el fin de asegurar que cada una de las
actividades propuestas sea coherente con la fase del proceso que se quiere atender
(previniendo inconvenientes futuros).

En espafiol, las siglas de la técnica SW1H serian: qué, por qué, cuando, dénde,
quién y como, por lo que las preguntas podrian estar expresadas en los siguientes
términos, de acuerdo al enfoque dado:

Primera W: ¢(Qué se quiere lograr con la implementacion de determinado
problema?

Segunda W: ¢ Por qué se implementa este problema y no otro?

Tercera W: ¢Cuando o en qué momento de la secuencia se implementara ese
tipo de problema para dar a la secuencia un sentido constructivista?

Cuarta W: ¢ Donde se discutiria y solucionaria ese problema?

Quinta W: ¢ Quién debe interpretar y resolver dicho problema?

Primera H: ¢ Cémo se resolveria (técnicas y recursos)?

Con dichas preguntas se promueve la reflexion sobre la intencionalidad
matematica que tiene la actividad propuesta, los elementos matematicos que puede
aportar la tarea desde el punto de vista del aprendizaje matematico y su aplicacion, los
momentos en que debe ser aplicada la actividad (para saber si el estudiante en ese
punto, cuenta con el conocimiento matematico necesario para desarrollar la actividad
propuesta), el ambiente donde se llevara a cabo la actividad para considerar las
condiciones bajo las cuales se ejecutara la misma, el rol de cada participante durante la
interpretacion y resolucion de cada uno de los problemas y las técnicas y recursos que

se necesitaran (para saber si es factible o no, la aplicacion de la actividad).
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Asi, el proceso para el estudio de las matematicas aplicadas propuestos por la

investigadora queda establecido como se muestra en el siguiente esquema:

Figura 39
Proceso para el estudio de Matematicas Aplicadas. (Arco de transformacion del
conocimiento)

__‘____‘___‘____|
v ;
L Contexto capacidades
Disefio de ' » Real ~ adesarolar
SW1H<— problemas de b
aplicaCién investigar
‘ trasladar
] TEMA DE
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Por ejemplo, en la figura 40 se plantea una actividad que podria servir para el
desarrollo de la fase de aplicacion; sometiendo la actividad a las 5W1H, se tiene lo
siguiente: ¢Qué se quiere lograr con la implementacién de dicho problema? Se quiere
lograr que el estudiante ponga en practica todo lo aprendido durante el desarrollo de la
unidad. Este problema lo puede ayudar a integrar los contenidos estudiados en
geometria analitica con el nuevo conocimiento (integral definida) y a reflexionar sobre
situaciones que pueden presentarse en condiciones similares en su campo laboral.
¢Por qué se implementa este problema y no otro? Es conveniente proponer este tipo
de problemas porque tiene caracteristicas similares a las situaciones que se pueden
presentar en el area laboral del ingeniero civil, ya que el problema requiere poner en
practica el uso de sistemas de referencia y el calculo de ecuaciones de funciones, para

generar datos ¢ Cuando o en qué momento de la secuencia se implementara ese tipo
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de problema para dar a la secuencia un sentido constructivista? Este tipo de problemas
debe plantearse luego de haber estudiado y asimilado la definicibn de area entre
curvas tanto para secciones verticales como horizontales ¢Donde se discutiria y
solucionaria ese problema? Para iniciar, se discutiria y resolveria en el aula, de
acuerdo a las circunstancias, posteriormente podria ser llevado al aire libre como una
actividad vivencial ¢Quién debe interpretar y resolver dicho problema? En condiciones
ideales, el estudiante deberia interpretar y resolver el problema porque en ese punto
del proceso de aprendizaje tiene las herramientas cognitivas para hacerlo, aunque el
profesor esta para orientar, dirigir y conciliar la actividad ¢ Como se resolveria (técnicas
y recursos)? Los recursos a utilizar son los que habitualmente se encuentran en el aula

de clases.

Figura 40
Ejemplo de problema matematico de aplicacion.

Calcular el drea de la region coloreada en color amarillo

haciendo uso de la integral definida.

¥

En cuanto a los recursos a utilizar, estos pueden ser variados, no
necesariamente afines a los dispositivos tecnoldégicos (considerando que en la actual
situacion pais, no todos los estudiantes pueden contar con un teléfono celular
inteligente o una laptop).

Por ejemplo, para una clase practica referente a centro de masa, se puede
disefiar una actividad grupal (de grupos no muy numerosos) cuyo recurso principal
serian figuras en cartulina rigida, delimitadas por funciones matematicas, para pedirle a
los estudiante que calculen los momentos y centro de masa de esas laminas, ademas
de tener que demostrarle ante el grupo en general, la veracidad del resultado al final de
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la actividad, utilizando la ldmina suministrada. Esta actividad se llevaria a cabo, luego
de haber estudiado los fundamentos y consolidado los conocimientos de centro de
masa a través de la practica.

Es pertinente resaltar que la idea de la actividad anterior surgi6 como una
adaptacion de un ejercicio practico propuesto en uno de los libros de texto analizado y
gue la misma no requiere de una gran inversion de recursos materiales, lo que la hace
practica y factible.

A este proceso en construccion se le denominé arco de transformacion del

conocimiento.
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CAPITULO X

REFLEXIONES FINALES

Preguntas y respuestas

A lo largo de la investigacion se pudo dar respuesta a las preguntas iniciales de

la siguiente manera:

¢, Como saber si un programa de estudio esta estructurado correctamente?

Para saber si los programas de estudio de ingenieria civil de la UNEFA — Ndcleo
Aragua (especificamente el programa de Matemética Il) se encontraban correctamente
estructurados, se llevo a cabo un andlisis curricular considerando la forma en que esta
organizado, sus fundamentos y componentes especificos.

Encontrando que un programa se encuentra bien estructurado cuando:

- Los objetivos de aprendizaje estan bien definidos y los mismos son acordes con
el fundamento teleolégico del plan de estudio.

- Los objetivos especificos del programa guardan relacion con el objetivo general.

- Los contenidos tematicos son descritos a detalle.

- La secuenciacion de su contenido es acorde a los fundamentos psicolégicos
adoptados por la institucion educativa.

- La ubicacién del programa dentro del pensum de estudio responde a las
competencias alcanzadas en cursos anteriores y a la necesidad de adquirir
nuevas competencias para el desarrollo de los contenidos de cursos futuros.

- Se menciona las actividades o estrategias, modos de evaluacion, recursos y

bibliografia sugerida para el desarrollo del curso.
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Figura 41

Organizacion, fundamentacion y componentes de un programa.
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En lineas generales el programa de interés cumplié con todas las caracteristicas
planteadas anteriormente, aunque no se considera pertinente que la UNIDAD 5 forme
parte del curso de Matematica Il ya que los contenidos no guardan relacion directa con
las unidades anteriores, esta unidad posee mayor relacién con las unidades tematicas
de Matematica Il por tratarse de contenidos asociados al calculo de varias variables.
Ademas, el hecho de ser excluida del programa de Matematica Il e incluida en el
programa de Matematica lll, otorgaria mayor dedicacién a los contenidos de las otras
unidades tematicas.

También es recomendable y necesario, estudiar la manera de atender algunas
carencias cognitivas que presentan la mayoria de los estudiantes de ingenieria con

relacion a los temas de trigopnometria, logaritmo e inecuaciones, los cuales podrian ser

Fundamentos del curriculo

(Pedagogicos—Psicolégicos—Sociolégicos)

incluidos en el programa del curso de nivelacion.
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¢, Qué criterio toman en cuenta los profesores para realizar la planificacion de sus

clases?

Durante el estudio se pudo conocer que en ambos casos, para planificar sus
clases, los docentes tomaron en cuenta, el programa y la planificacion general
suministrada por la coordinacion del area de matematica, que a pesar de mostrar cierta
rigidez en cuanto al cumplimiento de un nimero de contenidos en semanas especificas
del semestre, su ejecucion generd diversos escenarios, producto de las perspectivas
gue los docentes a cargo tienen acerca de la ensefianza.

Uno de los escenarios estuvo relacionado con el cumplimiento de los contenidos
de las unidades teméaticas. Mientras el ingeniero con componente docente, procurd
cubrir el contenido a totalidad, ajustandose a los tiempos de evaluacion establecidos
por la coordinacion (reconociendo que el tratamiento de los temas podria ser mejorado
si se dispusiera de mas tiempo), el docente de matematica, no logré abarcar todas las
unidades pues decidi6 dedicar tiempo de su planificacion para trabajar con los
estudiantes las deficiencias que manifestaron durante las practicas con respecto a
conocimientos basicos que representaban un obstaculo para el nuevo aprendizaje,
restando tiempo a otros contenidos, lo cual no le permiti6 cumplir completamente con el
programa.

Durante la realizacion de la planificacion de sus clases, los docentes también
consideraron las dificultades de los estudiantes en cuanto a los conocimientos basicos
necesarios para el desarrollo de los contenidos propios de la materia, a pesar de ser
contempladas, abordadas y tratadas de distintas maneras.

Asimismo, es importante mencionar que en ambos casos, los docentes, no
tomaron en cuenta la intencionalidad de los contenidos en el pensum y tampoco el
contexto en el cual estaran inmersos los estudiantes como futuros profesionales, lo
cual, a criterio de la investigadora, resta al proceso de aprendizaje, ya que el estudiante
no tiene contacto inmediato con la razon de ser del contenido matematico dentro de su
rama de especializacion. El conocer la intencionalidad de un contenido dentro de
determinado pensum y darle contexto a los temas estudiados, podria motivar y

potenciar el aprendizaje de las matematicas.
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¢A qué se deben las conexiones entre los contenidos del curriculo?

A través del andlisis curricular que se llevé a cabo se pudo establecer que las
conexiones entre los contenidos del curriculo responden a la naturaleza constructivista
del plan de estudio y a las finalidades formativas reflejadas en el perfil de egreso de la
universidad, ya que en la secuencia en la que estan organizadas tanto las materias
como los contenidos de cada una de ellas, poseen un alto grado de estructura y
prescripcion, evidenciado en la dependencia existente entre los contenidos de
asignaturas previas y los contenidos de asignaturas posteriores.

Esta dependencia existente entre los contenidos de asignaturas previas y los
contenidos de asignaturas posteriores, puede jugar un papel trascendental en el
desarrollo de habilidades que le serdn Utiles y necesarias al estudiante, a la hora de

resolver problemas asociados a su realidad profesional.

¢,Como un profesor de matematicas explica aplicaciones de un contenido
matemético dentro de una rama de conocimiento especializada como la

ingenieria, si solo dispone del conocimiento matematico?

Segun el andlisis de las practicas docentes que se llevo a cabo, tanto el profesor
de matematicas como el ingeniero con componente docente, mostraron una fuerte
tendencia a apoyar sus planificaciones en los libros consultados, de hecho, tanto los
ejemplos como las actividades propuestas son una copia fiel de los problemas
establecidos en los textos.

En cuanto al manejo y/o interpretacion del programa por parte de los docentes,
se evidencio el enfoque netamente mateméatico dado al tema de interés (aplicaciones
de la integral definida), ya que no se observaron ejercicios de aplicacién afines a la
especialidad a la cual estaba dirigido el disefio de la secuencia de didactica. A pesar de
gue en su mayoria, los docentes cumplieron con el desarrollo de las técnicas desde el
punto de vista matematico, no se hicieron notar actividades relativas a la aplicacion o
uso de la técnica matematica dentro de la ingenieria como lo indica el programa,

cumpliendo el objetivo general de forma parcial, porque no es tomada en cuenta la
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finalidad primaria. Esto puede deberse a la escasez de ejemplos aplicativos en los
libros consultados y a la perspectiva que tenga el docente sobre la importancia del
tema dentro de la ingenieria.

En este mismo orden de ideas, a criterio de la investigadora, la reconstruccién
realizada por los docentes no fue del todo la mas apropiada o ideal para lograr el
objetivo general del programa. Adicionalmente al enfoque matematico dado, debe
proporcionarse un enfoque aplicativo e integrar contenidos de otras materias para
incrementar la interdisciplinariedad del pensum. Es decir, los docentes deben disefiar
actividades que involucren o integren conceptos de materias anteriores con los
contenidos de la materia en curso, lo cual ayudaria a reafirmar el grado de prescripcion
y los aspectos interdisciplinarios del plan de estudio.

Atendiendo a lo anterior, los profesores podrian proponer ejercicios donde el
estudiante construya ecuaciones (geometria analitica) para calcular el area, volumen,
longitud de arco, superficie, etc., de determinada regién o solido de revolucion.
Igualmente, incluir la verificacion de las condiciones del teorema de la integral para
series numéricas, donde el estudiante debe tener presente conceptos de continuidad,
funcién positiva, crecimiento y decrecimiento, los cuales son contenidos estudiados en
Matematica I. Como también, hacer uso de la matematica basica (reforzada en el
Curso Integral de Nivelacion Universitaria) como medio de verificacién de algunos de
los resultados obtenidos durante el proceso de solucién de problemas asociados a las
aplicaciones de la integral definida, lo cual no solo seria util para que el estudiante
autoevalue sus hallazgos, sino para que comprenda e internalice de mejor manera el
porqué de los procedimientos utilizados.

Adicionalmente, seria conveniente considerar las actividades complementarias
gue poseen algunos libros, las cuales hacen referencia a la interpretacion y/o aplicacion
de la técnica en situaciones tangibles para el estudiante, pudiendo ser aprovechadas
para demostrar lo viable que resulta el calculo al momento de hallar respuestas

precisas a problemas de la ingenieria.

¢,Cuales recursos utilizar?
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A pesar de que en ambos casos los docentes manifestaron escasez de recursos
y la necesidad de implementar recursos tecnologicos, existe una variedad de recursos
gue pueden ser aprovechables, considerando algunas sugerencias de los textos y
caracteristicas de la carrera que pueden surgir durante la investigacion que debe
realizar el docente sobre actividades alternativas relacionadas con el tema de interés y

poniendo en préactica su ingenio y creatividad para resolver.

Objetivos y su alcance

En cuanto a los objetivos de la investigacion, los mimos pudieron ser cumplidos

como se describe a continuacion:

Objetivo 1. Determinar la Organizacion Matematica y la Organizacién Didactica de
la unidad tematica de aplicaciones de la integral definida del programa de

Matematica Il

La Organizacion Matematica y la Organizaciéon Didactica del tema de
aplicaciones de la integral definida (célculo de area y centro de masa) se pudieron
determinar haciendo uso de la Teoria Antropolégica de lo Didacta, encontrando que se
trataba de una organizacién de caracter puntual, aunque los libros de texto sugieren

actividades que al ser enfocadas de manera correcta podrian ampliar la organizacion.

Objetivo 2. Determinar el nivel de comprension y las dificultades que presentan

tanto estudiantes como docentes en los procesos de ensefianza y aprendizaje

Para determina el nivel de comprensién y las dificultades que presentan tanto
estudiantes como docentes en los procesos de ensefianza y aprendizaje, se revisaron
los guiones de clases de los profesores a cargo del curso de Matematica Il, se
realizaron entrevistas y se aplicaron evaluaciones diagndsticas, las cuales permitieron
observar que a pesar de que el estudiante debe ser participe en su aprendizaje, la

educacion basica — media diversificada, en la actual situacion pais que se vive en

278



Venezuela, no es la mas ideal, el estudiante no solo no desarrolla todas las
competencias en el area de matematicas, sino que tampoco adquiere habitos y
técnicas de estudio que le permitan solventar por su cuenta, las dificultades primarias
gue se presentan en el desarrollo de los temas de las matematicas universitarias.

Las deficiencias de los estudiantes con respecto a los conocimientos
matematicos basicos, no solo representan un obstaculo para el estudiante durante su
aprendizaje, sino que las mismas también resultan ser un problema para el docente
durante el proceso de ensefianza, ya sea a la hora de organizar la secuencia de
actividades y administracion del tiempo o en plena préactica de lo planificado.

Como respuesta a la situacion anterior, se sabe que la universidad cuenta con
un Curso Integral de Nivelacion Universitaria, el cual debe ser aprobado por los
estudiantes para ingresar al sistema regular de estudio, pero los resultados de la
prueba diagnéstica indicaron que a pesar de la aprobacion de dicho curso, los
estudiantes del segundo semestre de ingenieria todavia presentan dificultades con los
contenidos mateméticos del sistema de educacion basica — media diversificada, pues
hacen uso innecesario o inadecuado de algunos objetos mateméaticos para resolver
problemas de aplicacion de la integral definida.

Por tales motivos, seria pertinente estudiar el por qué, a pesar de aprobar el
curso de nivelacién, la mayoria de los estudiantes contindan presentando dificultades al
momento de poner en practica sus conocimientos de matemética bésica.

En este mismo orden de ideas, también se hizo evidente que los estudiantes
manifiestan dificultades al hacer uso de las competencias alcanzadas en asignaturas
anteriores para solucionar problemas asociados al contenido de la materia en curso,
pese a que, en la universidad, el plan de estudio y los programas que lo conforman
presentan un alto grado de estructuracion y prescripcion. Esta problematica, de cierta
manera, puede deberse a la ejecucién del programa por parte del docente, ya que en la
mayoria de los casos, el desarrollo de los contenidos se basa en el uso de la técnica en
situaciones bastante puntuales, donde no es necesario que el estudiante realice mayor
analisis, cayendo en procesos sistematicos y limitando de esta forma, el desarrollo de

habilidades propias de la carrera, como lo son: la recoleccion, el analisis y la
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generacion de datos en funcidn a las caracteristicas presentes asociadas a los
conocimientos adquiridos previamente.

Durante el estudio de las aplicaciones de la integral definida, también se observo
gque a la mayoria de los estudiantes se les dificulta establecer relacién entre los
distintos sistemas de representacion utilizados, ya que al dar lectura al enunciado de
los problemas planteados, los estudiantes identifican de manera errada los datos a
sustituir en la definicion, realizan la representacion gréfica de forma incorrecta y/o la
solucion propuesta no es acorde a la grafica elaborada. Para mejorar este escenario,
ademas de considerar lo expuesto anteriormente con relacion a la base cognitiva que
debe poseer el estudiante, se podria llevar a cabo una construccion de la técnica en
forma mas reflexiva, donde el estudiante tenga mayor participacion y pueda tomar
conciencia de los elementos que intervienen en el analisis y solucion del problema.

Otro aspecto que emergio durante la evaluacion diagnéstica y las entrevistas a
los estudiantes, es la tendencia a no verificar los procesos, a pesar de percibir los
resultados como poco fiables o incoherentes. Los procesos descritos de forma
algoritmica no generan oportunidades de analisis e interaccion, porque los pasos a
seguir en la resolucion son vistos por el estudiante como una receta invariable. De esta
manera, el aprendiz, se avoca a seguir los pasos sin cuestionar el por qué debe cumplir
determinado procedimiento y lo adopta como su verdad, los momentos de
razonamiento son escasos Y la orientacion del pensamiento se hace dificil porque en
situaciones problemas atipicas, el estudiante busca la manera de ajustar la receta
prescrita a problemas con caracteristicas diferentes a las iniciales.

Lo antes expuesto, deja entrever que existe una tendencia, por parte de
docentes y estudiantes, hacia los procesos algoritmicos y no verificables, ya que en
ninguno de los casos, se evaluoé la veracidad de los resultados obtenidos, lo cual, si se
hiciera, sumaria al proceso de aprendizaje.

Durante la formacion del docente de matematica, se le prepara para demostrar
la veracidad de las propiedades, definiciones, etc., pero esta misma capacidad,
desarrollada durante su formacion, desde la perspectiva de la investigadora, puede ser

aprovechada como herramienta para ayudar al estudiante, de manera sencilla, a
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detectar y visualizar los errores durante la aplicacion de las propiedades y definiciones
de la matematica que esta involucrada en los procesos de resolucion de los problemas.

En cuanto a la comprension y dificultades que presentan los docentes, también
se encontré un posible problema de interpretacién del programa, con respecto a
conceptos y su aplicacidon, pues en ambos casos los profesores a cargo del curso de
Matematica Il insistieron en haber cubierto el aspecto de aplicaciones de matematicas
en la ingenieria, cuando en realidad no fue asi.

Lo anterior, hace creer que aparentemente, existe un problema de
decodificacion, en el cual pueden estar incidiendo varios aspectos que repercuten en
la reconstruccion del tema que realiza el profesor a cargo del curso. Por lo que seria
recomendable ahondar en esta situacién para analizar las posibles causas y generar
soluciones viables.

Aunado a esto, a raiz de la misma situacion pais y de la alta tasa de desercion
de los docentes especialistas, la universidad se ha visto obligada a reclutar personal
con poca experiencia en el ambito universitario, generando irregularidades en cuanto al
cumplimiento de los contenidos y reglamento de la universidad. El nivel de exigencia
gue se percibe, no es acorde al nivel educativo, y el tratamiento de las evaluaciones y
las oportunidades de superacion que se le da al estudiante, en muchos casos, es
equivalente al practicado en los liceos. Para atender los problemas que pueda estar
generando esta situacion, se recomienda la implementacion de un curso de induccion
en el que se oriente al nuevo docente sobre normativa, tiempos de evaluacion,
estructura y finalidad de los programas, ademas de exaltar la importancia del alcance

de las competencias.

Objetivo 3. Estudiar el significado de la definicién de integral definida dentro de la

ingenieria civil
Para cumplir este objetivo, se realizé un analisis del plan de estudio con el apoyo

de un experto, para identificar las conexiones existentes entre la integral definida y los

contenidos de las materias propias de la especialidad.
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Al estudiar el significado de la definicion de la integral definida dentro de la
ingenieria civil, se pudo establecer lo importante que resulta dicha definicion para el
desarrollo de los contenidos de asignaturas posteriores a Matemética Il, no solo en el
ciclo basico, sino también en el ciclo profesional.

Esta relacion podria ser aprovechada para contextualizar ciertos problemas y
maximizar la motivacion del estudiante durante el aprendizaje de la definicion, ya que
este tipo de problemas deja en evidencia la utilidad e importancia del contenido para el
desarrollo de algunas capacidades que necesitara como ingeniero.

Objetivo 4. Caracterizar las practicas docentes mediante el analisis de los planes
de estudio, la finalidad del contenido y su importancia dentro del pensum de

ingenieria civil

Las practicas docentes se pudieron caracterizar hasta cierto punto, ya que por la
situacién de la pandemia, la investigacion solo se pudo apoyar en los guiones de clases
elaborados por los docentes involucrados, la informacién recolectada durante las
entrevistas y el analisis documental. Hubiese sido de mayor provecho, poder observar
las clases para obtener mas detalles acerca de la interaccion docente — estudiante,

observar la respuesta del estudiante hacia las estrategias del docente, entre otros.

Objetivo 5. Reconstruccion de la organizacibn matematica y la organizacion
didactica mediante un dispositivo que facilite la contextualizacion del contenido

matematico y permita una mayor comprensiéon del mismo

Para atender este objetivo y con base en los hallazgos obtenidos durante la
investigacion, se propuso el arco de transformacion del conocimiento, con el que se
pretende guiar al docente en la reconstruccion de la organizacion matematica a
estudiar, de manera que al mismo se le facilite el contextualizar el contenido
matematico de acuerdo a la especialidad a la cual esté dirigida.

En el arco de transformacién del conocimiento se indican los aspectos que

deben ser considerados y se presentan algunas pautas y dispositivos que ayudan a
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evaluar si las actividades que se quieren implementar son adecuadas para los fines
establecidos por el programa de estudios, sin dejar de un lado las fases por las cuales
deben transitar los actores de los procesos de ensefianza y aprendizaje para alcanzar
una construccion mas adecuada de los conceptos y demostrar la verdadera
importancia del calculo en el desarrollo de las teorias propias de la carrera y la
posibilidad de solucionar nuevos problemas apoyandose en los conocimientos
matematicos adquiridos.

A pesar de lo alcanzado durante la investigacion, es necesario continuar
examinando los procesos de decodificacion inmersos en el estudio de las aplicaciones
de las matematicas a otras ciencias, ya que las relaciones que establecen los docentes
entre los conceptos mateméaticos y la realidad de interés, y cédmo llegan a esos
supuestos, es la clave para entender por qué la mayoria de los estudiantes no
reconocen la utilidad e importancia de las materias del area de matematicas dentro del
pensum de estudio, ademas de no aprovechar la oportunidad de apropiarse de dichos
conocimientos para desarrollar habilidades que fungiran como herramientas en el area
laboral y que les permitiran responder de mejor manera con Su COmMPromiso y

responsabilidad social.
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