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RESUMEN

El objetivo fue implementar el software GeoGebra en el estudio de la integral definida para la
determinacion de la incidencia en el rendimiento académico de los estudiantes de bachillerato de la
Unidad Educativa San Francisco. desarrollandose bajo un enfoque cuantitativo con un discfio cuasi
experimental con una muestra de 110 estudiantes pertenecientes a tercero de bachillerato separados
en dos grupos: 38 grupo de control v 72 como grupo de experimentacion. Durante la fase de
diagnostico se aplicd una encuesta a los estudiantes quienes estimaron que es importante implementar
herramientas tecnologicas en el estudio de la integral definida para motivar, mejorar el proceso de
enscianza, desarrollar destrezas v mejorar su rendimiento académico, cstimando de esta manera
como software a GeoGebra, también se desarrollo el pre test mismo que determino la homogeneidad
de los grupos: continuando con ¢l proceso de investigacion durante la fase de fundamentacion se
mvestigo el funcionamiento del software asi como la distribucion de los contenidos de la integral
definida para diseiiar las planificaciones en la fase 3 v aplicarlas durante la fase de implementacion
siendo la segunda parcial del segundo quimestre: al final de la implementacion para la validacion
respectiva se realizo un post test. obteniendo como promedio para el grupo de control de 6.32 v de
experimentacion 7,18, mediante ¢l analisis T Student sc obtuvo una t calculada de 2,09 y una t critica
de 1.98. rechazando de esta manera la hipétesis nula aceptando la alternativa. Se concluye que la
implementacion del software GeoGebra en el estudio de la integral definida incide significativamente

en ¢l rendimiento académico de los estudiantes de bachillerato de la Unidad Educativa San Francisco.
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ABSTRACT

The objective was to implement GeoGebra software in the study of the definite integral to determine
the impact on the academic performance of high school students of the San Francisco Educational
Institution, developed under a quantitative approach with a quasi-experimental design with a sample
of 110 students belonging to the third year of high school separated into two groups: 38 control group
and 72 as experimental group. During the diagnostic phase, a survey was applied to the students who
considered that it is important to implement technological tools in the study of the definite integral to
motivate, improve the teaching process, develop skills and enhance their academic performance, thus
estimating GeoGebra as software, a pre-test was also developed, which determined the homogeneity
of the groups; Continuing with the research process during the foundation phase, the operation of the
software was investigated as well as the distribution of the contents of the definite integral to design
the plans in phase 3 and apply them during the implementation phase being the second partial phase
of the second quarter; At the end of the implementation for the respective validation, a post-test was
performed, obtaining an average for the control group of 6.32 and for the experimental group of 7.18;
by means of the T Student analysis, a calculated t of 2.09 and a critical t of 1.98 were obtained, thus
rejecting the null hypothesis and accepting the alternative. It is concluded that the implementation of
GeoGebra software in the study of the definite integral has a significant impact on the academic

performance of high school students of the San Francisco Educational Center.

Keywords: <MATHEMATICS>, <GEOGEBRA> <DEFINITE INTEGRAL>,
<ACADEMIC PERFORMANCE> <DIGITALIZATION> <ACTIVE METHODOLOGIES>.
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CAPITULO I

1. INTRODUCCION

1.1.  Situacién problematica

La ensefianza de la matematica se ha convertido en un desafio para los docentes de secundaria
quienes, en busca de alcanzar el aprendizaje esperado por sus estudiantes, han empleado diferentes
metodologias y recursos que el medio les ofrece (Rivera, 2014), sin embargo, a pesar de que la
tecnologia es un aliado en la educacién del siglo XXI aun se utiliza la metodologia tradicional con

herramientas como: TPL (tiza, pizarron y lengua).

De esta manera, por la forma en como el docente presenta a la matematica se evidencia a nivel
mundial un alto indice de bajo rendimiento por el rechazo y desapego que tiene el estudiante hacia
ésta (L6pez-Quijano, 2014), siendo necesario reflexionar sobre los recursos didacticos que se puede
emplear de acuerdo con el entorno sociocultural del estudiante para mantener una interaccion entre

docentes, estudiantes y medio, mas aln en la etapa virtual.

De acuerdo a los resultados de las pruebas PISA-D 2018 evidencia que en Ecuador no se alcanza de
manera significativa el aprendizaje en Matematica, mostrando dificultades para desenvolverse en
situaciones que requieren la capacidad de resolver problemas matematicos, teniendo como resultados
377 sobre 1000 quedando dentro del nivel 2 de desempefio. Jorge Vielma, Ph.D en Matematicas,
director del departamento de Matematicas de la ESPOL manifiesta que Ecuador se encuentra en
cuidados intensivos en Matematicas segun los resultados, por lo que es importante buscar estrategias,
recursos, herramientas, para mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje de Matematica en todos
los niveles educativos. (EL UNIVERSO, 2019).

Investigaciones anteriores manifiestan que una de las formas mas modernas de acercar a los
estudiantes a la realidad es la utilizacién de la tecnologia, los conceptos matematicos no son objetos
reales por lo que incorporar un software educativo para la ensefianza y aprendizaje de la matematica
es una necesidad en el contexto actual en los diferentes niveles (Mamani, 2020). El software de
geometria dinamica GeoGebra ha ido promoviendo nuevas formas de interaccion dentro y fuera del
aula, es por eso que actualmente se encuentra varias investigaciones que apuntan a su utilizacion para

mejorar el rendimiento académico de los alumnos.



De acuerdo al analisis del FODA establecido por los estudiantes de Tercero B.G.U. de la Unidad
Educativa “San Francisco” se considera como problema de la investigacién el escaso manejo de
software matematicos que vinculen los contenidos de Matematica con aplicaciones cotidianas,
volviéndose de esta manera un tema de estudio repetitivo lleno de formulas por utilizar y cientos de
gjercicios por resolver. De igual forma los docentes de Matematica y Fisica manifiestan que el
rendimiento académico de los estudiantes es bajo en Matematica mas atn cuando se trabaja la unidad
de célculo integral, la cual debe ser trabajada de forma rapida sin alcanzar completamente las

destrezas con criterio de desempefio tanto basicas como imprescindibles.

Dentro de este contexto, el problema de investigacion en la Unidad Educativa “San Francisco” tiene
diferentes causas como la desactualizacion tecnoldgica docente, metodologia didactica no adecuada,
ausencia de planificaciones de actividades, tiempo, limitada utilizacion de recursos tecnoldgicos
didécticos, escasa relacion de problemas de aplicacién con los contenidos; teniendo como efectos el
desinterés de los estudiantes por manejar herramientas tecnolégicas, entendimiento insatisfactorio,
improvisacion, trabajo de aula monétono, carente desarrollo de destrezas con criterio de desempefio

y por ende bajo rendimiento.

1.2. Formulacién del problema

¢De qué manera contribuye la implementacion del software GeoGebra en el estudio de la integral
definida en el rendimiento académico de los estudiantes de bachillerato de la Unidad Educativa San

Francisco?

1.3. Preguntas directrices

a) ¢Cual es el nivel de manejo del software GeoGebra que mantienen los estudiantes de
bachillerato de la Unidad Educativa San Francisco?

b) ¢Cudles son los fundamentos tedricos y cientificos en la utilizacion del software GeoGebra
en el estudio de la integral definida?

)] ¢Qué se puede disefiar en el software GeoGebra para el estudio de la integral definida?

d) ¢Como se puede mejorar el rendimiento académico del grupo de experimentacion en el

estudio de la integral definida?



e) ¢Cémo validar la implementacion del software GeoGebra en el estudio de la integral
definida?

1.4.  Justificacion de la investigacion

La presente investigacion se justifica tericamente en vista de que actualmente las TIC se manifiestan
en diversos d&mbitos como el contexto social, educativo, cultural, entre otros y la integracion del
software GeoGebra en el proceso educativo de acuerdo a investigaciones anteriores determinan
grandes beneficios en los estudiantes y docentes, de esta manera sera posible alcanzar lo que el
Bachillerato General Unificado espera desarrollar destrezas en sus estudiantes que les permita estar
preparados para la vida y la participacion en una sociedad democrética, para el mundo laboral y para

continuar con sus estudios universitarios.

El Ministerio de Educacion propone en su curriculo varias unidades de estudio dentro de la
Matematica, siendo una de ellas el estudio de la Integral definida en tercer afio de bachillerato general
unificado, sin embargo, es el docente quien vinculara este contenido con el método heuristico y la

utilizacion del software educativo GeoGebra.

Se justifica metodol6gicamente porgue propuso la utilizaciéon de herramientas tecnoldgicas didacticas
gue proyectard a que el estudiante de tercero de Bachillerato General Unificado de la Unidad
Educativa “San Francisco” conociendo la potencialidad de este recurso sea capaz de demostrar
muchas de las experiencias que lleven a la comprension de la unidad de estudio, construir sus propias
experiencias y obtener una vision mas critica del mundo que le rodea para de esta manera alcanzar

una aprendizaje significativo.

De la misma manera se justifica de forma préctica porque ayudé a vincular los contenidos teéricos
de la integral definida con las aplicaciones de Fisica disefiadas en GeoGebra, para lo cual se requiere
de un manejo adecuado de herramientas didacticas méas ahora que la tecnologia es un pilar
fundamental en el sistema educativo y las habilidades no se consiguen con la simple explicacion
magistral del tema o la exposicién de las formulas y la resolucién continua de ejercicios volviendo a

los estudiantes mecanizados, siendo aplicable para diferentes grupos de trabajo.



1.5.

1.5.1.

Objetivos de la investigacion

Objetivo general

Implementar el software GeoGebra en el estudio de la integral definida para la determinacion de la

incidencia en el rendimiento académico de los estudiantes de bachillerato de la Unidad Educativa San

Francisco.

1.5.2. Obijetivos especificos

a) Diagnosticar el nivel de manejo del software GeoGebra en los estudiantes de bachillerato de
la Unidad Educativa San Francisco.

b) Fundamentar la informacion de manera cientifica y tedrica sobre el software GeoGebra como
herramienta tecnoldgica didactica y la integral definida como contenido de estudio.

C) Disefiar précticas experimentales en el software GeoGebra para el estudio de la integral
definida.

d) Proponer las practicas experimentales disefiadas en el software GeoGebra al grupo de
experimentacion para mejorar el rendimiento académico durante la segunda parcial del
segundo quimestre del afio lectivo 2020-2021.

e) Validar la implementacién del software GeoGebra en el estudio de la integral definida
mediante un analisis estadistico de datos del rendimiento académico del grupo de control y
de experimentacion.

1.6. Hipétesis

La implementacion del software GeoGebra en el estudio de la integral definida incide

significativamente en el rendimiento académico de los estudiantes de bachillerato de la Unidad

Educativa San Francisco.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes del problema

Desde afios anteriores a nivel internacional y nacional se ha realizado varios estudios sobre la
utilizacion de GeoGebra para el proceso de ensefianza y aprendizaje de Matematica, Marcos Manuel
Ibarra hace referencia al desarrollo cientifico y tecnoldgico que ha dado nuevas modalidades de
educacién incluyendo metodologias y estrategias tecno pedagdgicas que permiten integrar la
tecnologia con la ensefianza, poniendo como movil a GeoGebra cuyo objetivo es dinamizar las clases
y convertir las aulas de clase en laboratorios matematicos, por lo que permite a los estudiantes y
docentes ampliar el abanico de posibilidades en el proceso de ensefianza y aprendizaje, siempre y
cuando se plantee un modelo de uso adecuado que permita integrar la tecnologia de manera efectiva

en los procesos educativos, (Nufiez, pags. 41-47).

Armando Lépez Zamudio del Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C. Analiza la
Propuesta para la ensefianza del concepto de integral, un acercamiento visual con GeoGebra, siendo
su objetivo visualizar el concepto de integral con GeoGebra. Durante el proceso de investigacion se
observé el equilibrio entre lo conceptual y lo algoritmico, puesto que la gran mayoria de estudiantes

pudo interiorizar el concepto de integral. (Zamudio, pags. 1351-1358)

El objetivo planteado en el estudio “Arribando a la integral definida con el GeoGebra” en el afio 2013
de los autores Francisco Lopez Herndndez, Natividad Nieto Saldafia, Antonio Antolin Fonseca, Pedro
Lopez Hernandez es disefiar estrategias de aprendizaje apoyadas en el software libre GeoGebra para
el estudio de la integral definida; en donde las experiencias con la puesta en escena de estos materiales
finalmente es satisfactoria ya que después de vencer las resistencias se tiene la recompensa del arribo
a los objetos matematicos, en este caso al de integral definida, con un significado en la realidad de

los estudiantes.

En el estudio “Empleo del software educativo y su eficiencia en el rendimiento académico del célculo
integral en la Universidad Peruana Union, filial Tarapoto” realizado por Jéssica Pérez Rivera de la
Universidad Peruana Union en el afio 2014, se plantea como objetivo determinar el grado de

efectividad del empleo de software educativo en la ensefianza del calculo integral; en donde el empleo



de software educativos resultd beneficioso, ya que los estudiantes se sintieron mas motivados a
estudiar, dinamizandose asi el aula de clase y, por ende, mejorando la relacion docente — alumno.
(Rivera, 2014, pags. 43-56)

En el estudio GeoGebra para la ensefianza de la matematica y su incidencia en el rendimiento
académico estudiantil; los autores Fredy Barahona Avecilla, Olga Barrera Cardenas, Byron Vaca
Barahona y Blanca Hidalgo Ponce de la Escuela Superior Politécnica del Chimborazo en el afio 2015,
plantean como objetivo de su investigacion experimentar y determinar los beneficios de desarrollar
el proceso de aprendizaje de matematicas con el apoyo de la herramienta GeoGebra; estudiando de
esta manera el rendimiento académico cuando se desarrolla su proceso de aprendizaje sin el apoyo de
la herramienta GeoGebra y se compara con el rendimiento académico cuando apoyan su proceso de
aprendizaje con la herramienta GeoGebra. De esta manera, a través de la prueba de “t-student” se
evidencia que el uso de la herramienta GeoGebra incide positivamente en el rendimiento acadéemico

de los estudiantes. (Fredy Barahona Avecilla, 2015, pags. 121-132)

Los autores Clavijo Gafan Egidio Esteban, Bedoya Sanchez Juan Pablo y Ramirez Machado Elmer
en su estudio desarrollado en la Universidad Pontificia Bolivariana en el 2020, “Visualizacion grafica
con GeoGebra en el aprendizaje de Célculo”, proponen como objetivo utilizar GeoGebra como un
mediador didactico en la ensefianza-aprendizaje de conceptos de Calculo; pudiendo observar que los
estudiantes tenian un mejor desempefio académico cuando se trabaja con medios tecnoldgicos para
la modelizacion y dinamizacion de las actividades propuestas en las clases, lo cual lleva a contribuir
de manera significativa al mejoramiento de la ensefianza matematica particularmente del calculo

integral. (Clavijo Gafian, 2017)

El Mg. Nilo Teodorico Colquepiso Paucar de la Universdad César Vallejo Lima-Per( en el afio 2019
desarrolla el estudio de “Software GeoGebra en el aprendizaje de las derivadas e integrales en
estudiantes universitarios de Cafiete”, siendo su objetivo demostrar la influencia del software
GeoGebra en mejorar el aprendizaje de las derivadas e integrales en los estudiantes del 1l ciclo de la
Escuela profesional de ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional de Cafiete; donde se
comprobd que la aplicacion del software GeoGebra influye en el aprendizaje de las derivadas (Z=-
3,500 y Sig.=0,000) y el aprendizaje de las integrales (Z=-4,162 y Sig.=0,000) en los estudiantes del
Il ciclo de la escuela profesional de ingenieria de Sistemas de la Universidad nacional de Cafiete.
(Paucar, 2019)



En el estudio realizado en el 2020 “El GeoGebra en el aprendizaje de la integral definida e indefinida
en estudiantes de la Escuela profesional de Ingenieria de Sistemas de la UNA Puno”, Miguel Angel
Rivas Mamani plantea como objetivo determinar el efecto del GeoGebra como recurso didéctico en
el aprendizaje de la integral definida e indefinida en estudiantes de la escuela profesional de Ingenieria
de Sistemas de la UNA Puno; donde la implementacion del GeoGebra desde un enfoque dinamico
rompe el esquema tradicional posibilitando mantener una relacion directa con estos objetos
matematicos que fueron manipulados, de esta manera se demostrd la efectividad del uso del
GeoGebra como recurso didactico en el aprendizaje de la integral definida e indefinida en los

estudiantes de la escuela profesional de Ingenieria de Sistemas de la UNA Puno. (Mamani, 2020)

2.2. Fundamentos tedricos

2.2.1. Fundamentacion epistemoldgica y pedagogica.

Para la construccion del curriculo 2016 el Ministerio de Educacion del Ecuador considera como base
la perspectiva epistemoldgica de Matematica denominada pragmatico-constructivista, en vista de que
se considera que el estudiante alcanza un aprendizaje significativo cuando resuelve problemas o
situaciones reales de acuerdo a ciertos grados de complejidad, mismos que son interpretados a través
del lenguaje, planteamiento de acciones en funcién a conceptos, utiliza propiedades con

argumentaciones, resuelve, juzga e interpreta la validez de su resultado.

No obstante, también se plantea la vision pedagdgica en donde el estudiante al ser el protagonista del
proceso educativo se debe considerar la organizacion de ensefianza favoreciendo la meta cognicién,
la Pedagogia critica es una opcion que permite desarrollar un pensamiento légico, critico o creativo,
de esta manera el estudiante resuelve problemas, representa, comunica, justifica, conecta e

institucionaliza. (Ministerio de Educacion del Ecuador., 2016)

2.2.2. Fundamentacidn psicoldgica

Al tener la Matematica como propoésito de ensefianza desarrollar la capacidad para pensar, razonar,
comunicar, aplicar y valorar las relaciones entre las ideas y los fendbmenos reales (Ministerio de
Educacién del Ecuador., 2016), asi como el conocimiento permite al estudiante tomar decisiones
pertinentes, la fundamentacidn psicoldgica desde un enfoque constructivista busca relacionar los

nuevos saberes fundados con lo anteriormente establecido para de esta manera alcanzar un



aprendizaje significativo que se ajusta a las condiciones del contexto contemporaneo, basado en tres
condiciones: buena actitud y predisposicion para aprender, presentacion del material e ideas de

anclaje en el sujeto que aprende y permita una buena interaccion con el material (Pico, 2018)

2.2.3. Fundamentacién legal

La presente investigacion se basa legalmente en los articulos presentados tanto en la Constitucion de
la Republica del Ecuador 2008, Ley organica de Educacion Intercultural y su reglamento, asi como

también acuerdos ministeriales que han ido estableciéndose con el paso del tiempo.

2.2.4. Fundamentacion educativa

Para el respectivo desarrollo la fundamentacion educativa hace referencia a lo que el Ministerio de
Educacion del Ecuador plantea para el sistema educativo, basandose la investigacion en el respectivo
Curriculo 2016, curriculo priorizado e instructivos de evaluacién; es importante mencionar que el
curriculo priorizado fue creado debido a la pandemia para su aplicacion de acuerdo al contexto de

cada institucion en vista de que se procedi6 a una educacion virtual.

2.2.5. Fundamentacién didactica

El presente estudio al encontrarse en la linea de investigacion didactica, siendo su modalidad
Proyectos de investigacion y desarrollo, hace referencia a esta fundamentacion, en vista de que la
didactica al ser una rama de la Pedagogia, tiene como objetivo mejorar el proceso de ensefianza y
aprendizaje dotando al educador de estrategias aprovechando los avances cientificos y tecnoldgicos,

haciendo el proceso mas eficiente, eficaz y de calidad.

2.3. Bases tedricas

El presente capitulo abarca los contenidos conceptuales y analiticos de la importancia de emplear el
software GeoGebra en el proceso de ensefianza y aprendizaje de materias relacionadas a las
matematicas y su contribucion al rendimiento académico de los estudiantes. Para ello se ha sustentado
en investigaciones anteriores que reposan en revistas académicas cientificas, libros y documentos

digitales.



2.3.1. Software GeoGebra

El software GeoGebra es una herramienta tecnolégica que contribuye a los procesos de ensefianza y
aprendizaje, permitiendo que las clases sean interactivas, diferentes y no tradicionales, incidiendo en
la atraccion de los estudiantes por aprender las materias que cominmente no son atractivas para la

mayor parte de los alumnos.

GeoGebra es un software gratuito y muy sencillo de operar, el cual puede presentar el
comportamiento grafico de los conceptos matematicos, pero es responsabilidad de cada
docente hacer sus clases mas interactivas, atractivas y entretenidas, tiene que recordar que esta
ensefiando a una generacion tecnoldgica, una generacion de redes sociales, una generacion
innovada, es decir, el alumnado actual ha nacido y esté& creciendo con la tecnologia; entonces
el papel de docente también tiene que ser innovado hacia el uso de todos los recursos

tecnoldgicos para lograr el proceso ensefianza-aprendizaje (Jiménez & Jiménez, 2017, pag. 11).

Ademés, GeoGebra, “combina la facilidad de uso de otro software de geometria dinamica con las
versatiles posibilidades del software algebraico. La idea basica de GeoGebra es unir geometria,
algebra y calculo, que otros paquetes abordan por separado” (Diaz, Rodriguez, & Lingan, 2018, pag.
221).

Este método debe utilizarse en los cursos de matematicas, ya que crea un entorno divertido e
interesante con elementos de aprendizaje dindmicos, proporciona visualizacion y
oportunidades para aprender matematicas a través de la practica y los ejercicios, permite una
comprensién y una explicacidn exhaustivas de las habilidades y da paso a aprender en lugar de

memorizar (Tatar & Zengin, 2016, pag. 120)

Es una herramienta colaborativa que permite razonar y aprender, dejando de lado la educacion
memoristica tradicional, por cuanto llama la atencion de los estudiantes y permite un proceso de
enseflanza y aprendizaje mas dinamico y atractivo. En este sentido emplear GeoGebra genera

beneficios tanto para el docente como para el estudiante.

El empleo de GeoGebra para el proceso de ensefianza aprendizaje es factible y positivo en su
aplicacion puesto que genera beneficios tanto para el docente como para los estudiantes y “una

transformacion positiva de las actitudes relacionadas con las matematicas de la mayoria de los



estudiantes, gracias al trabajo con Geogebra. Ademdas de generar resultados bastante
satisfactorios, que muestran un desarrollo notable de determinadas competencias matematicas”
(Alvarez, Cordero, Gonzélez, & Sepulveda, 2019, pag. 390).

El uso de GeoGebra no es dificil, puesto que viene dirigido para niveles basico, medio y avanzado,
los estudiantes que cursan el bachillerato, estan en la capacidad de trabajar en esta herramienta y
generar conocimiento de manera interactiva. Los contenidos y colores del software también llaman

la atencion del estudiante.

2.3.1.1. Caracteristicas de software GeoGebra

GeoGebra es un software libre, gratuito que puede ser instalado en todo tipo de computador de forma
rapida y segura, se encuentra dividido en varias secciones, mismas que abarcan “algebra, geometria,
graficos 3D, probabilidad y una parte de preprogramacion que permite tratar con ecuaciones y hojas
de céalculo. Toda la ejecucion puede realizarse en la pagina web sin necesidad de instalar ningln

software especial” (Espeso, 2021, pag. 1).

“GeoGebra mucho mas que geometria dinamica, es un programa de matematica dinamica de gran
ayuda para la ensefianza de las matematicas, de libre acceso y multiplataforma que combina de forma
dinamica e interactiva: geometria, algebra, aritmética, analisis, estadistica y probabilidades” (Loyola,

2019, pag. 5).

Las actividades matemaéticas organizadas en secuencias didacticas, a través de la construccién
de los conceptos con el soporte de ordenadores o la aplicacién de GeoGebra movil, permite
dinamizar la clase, ademas de evidenciar el desarrollo de demostraciones matematicas a través
de tareas construidas en GeoGebra para replicar demostraciones formales que aseguran la

asimilacion del conocimiento en los estudiantes (Loyola, 2019, pag. 5).

En esto “GeoGebra tiene la capacidad de operar con variables vinculadas a niimeros, vectores y
puntos; permite calcular derivadas e integrales de funciones y ofrece un amplio repertorio de
comandos propios del calculo, para identificar puntos singulares, raices o extremos de una funcion”
(Aviles, Morales, Cuevas, & Alonso, 2015, pag. 3).

10



De acuerdo a Aviles, Morales, Cuevas, & Alonso (2015), Geogebra tiene las siguinetes caracteristicas

a la hora de manejar:

a)

b)

Sus graficas son de alta calidad y pueden manipularse de forma simple para aumentar el
rendimiento visual. En relacién a las ecuaciones y el sistema de coordenadas, se cuenta con
una gran cantidad de funcionalidades.

Los deslizadores son elementos con un gran potencial, ya que permiten controlar animaciones
con una cierta facilidad., ya sea la rotacion de un triangulo, traslacién de un punto, homotecia
de un segmento, por animacion se pueden ilustrar varias propiedades.

Posee una ventana de Algebra.

Un lugar donde se muestran los valores de todos los objetos de una construccion. Estos se
clasifican en tres grupos: objetos libres, son los que han sido construidos sin depender de
otros. Objetos dependientes, son aquellos que dependen parcialmente de otros.

Finalmente, los objetos auxiliares, son aquellos que el usuario define como talesme. (Aviles,

Morales, Cuevas, & Alonso, 2015, pég. 4).

2.3.1.2. Areas de aplicacion

El software GeoGebra es Util para las materias académicas de calculo, es por ello que es factible

aplicarlo en las matematicas y sus diferentes areas, como la aritmética, geometria, trigonometria,

calculo, probabilidad, algebra, funciones, y estadistica, en el siguiente grafico se observa su

aplicacion:

En este sentido se puede decir que GeoGebra es util, funcional, y manejable por parte de los

docentes y estudiantes que estan trabajando en el area de las matematicas.

Es una una interfaz facil de usar con botones, funcionalidades y ayuda en linea y problemas
ejemplares permite el uso inmediato de las simulaciones. El objetivo de las simulaciones es
mejorar la percepcion del estudiante, en el espiritu de aprendizaje mediante la experimentacion,
analizando las representaciones dinamicas proporcionadas por las simulaciones y arrastrando
objetos y cambiando los pardmetros involucrados (Ponce, Roberts, Wegener, & Mclntyre,
2019, pag. 934).
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2.3.1.3. Instalacion de GeoGebra

Las aplicaciones de GeoGebra independientemente de su version son de facil acceso y gratuitas, asi
“todas las aplicaciones son de uso libre y pueden descargarse gratuitamente de Internet e instalarse
en cualquier computadora. De esta manera, se promueve la igualdad de oportunidades y posibilidades
para que todos puedan acceder a herramientas que desarrollen la creatividad” (Ministerio de

Educacion del Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires, 2021, pag. 2).

En este sentido los creadores de este software han apoyado al desarrollo de los estudiantes con el
objeto de que puedan trabajar de manera interactiva las materias relacionadas con las matematicas,

siendo un aporte social para el area educativa del mundo.

Los pasos para la descarga del software son sencillos y de rapida ejecucién,tomando en cuenta que
GeoGebra es un software libre, de codigo abierto, de acuerdo al tutorial de GeoGebra Ministerio de

Educacidon del Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires:

a) Funciona correctamente en Windows, Mac y Linux.
b) No requiere de registro para ser instalado ni descargado.
C) Para descargar el programa, ingresar a: http://www.geogebra. org/cms/es/download y hacer

clic en Webstart.
d) En algunas computadoras, el programa puede requerir que se instale también el software Java.

Este se descarga desde el siguiente link: http://www. java.com/es/download/.

También pueden utilizarse los instaladores offline —fuera de linea para computadoras que no posean
conexién a Internet. Se trata de archivos que deben ejecutarse en dichas computadoras, y se descargan
desde el siguiente vinculo: http://www.geogebra.org/cms/ es/installers (Ministerio de Educacién del
Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires, 2021, pag. 5)

2.3.2. Empleo de la tecnologia en los procesos educativos

La educacion requiere de procesos y herramientas no tradicionales para revolucionar la manera de
aprender y ensefiar, en este sentido el uso y acceso a la tecnologia es un paso agigantado que la
educacién puedo haber tenido en los ultimos afios, puesto que existe una variedad de software

gratuitos y de facil instalacion para las diferentes areas.
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Es por esto que los establecimientos educativos deben capacitar a los docentes en el manejo de
plataformas, software y demas herramientas tecnologias para trabajar en las horas de clase, tomando
en cuenta que la pandemia ha cambiado drésticamente la manera de ensefiar y aprender por las

dificultades de acceder fisicamente a un aula de clase.

Es por esto que “la educacion debe innovar para ensefiar al humano a desenvolverse en la vida
cotidiana, innovar la educacion es introducir en sus técnicas de ensefianza el uso de la tecnologia para
el aprendizaje de los diversos conceptos y aplicaciones, los cuales son necesarios para el desarrollo

del conocimiento” (Jiménez & Jiménez, 2017, pag. 4).

“El empleo de tecnologias como pizarras interactivas, tabletas, teléfonos inteligentes o software, que
facilitan los aprendizajes en campos especificos, tiene una presencia creciente en la ensefianza
escolar” (Diaz, Rodriguez, & Lingan, 2018, pag. 220).

Ademas, es necesario tomar en cuenta que “para integrar tecnologias digitales al trabajo del aula de
clase, es necesario que los estudiantes desarrollen competencias relacionadas con el manejo de las
TIC, para que su integracion contribuya al logro de los aprendizajes propuestos” (Grisales, 2018, pag.
206)

Es por ello la importancia y el aporte que el software GeoGebra brinda a docentes y estudiantes,
contribuyendo en los procesos de ensefianza y aprendizaje de manera divertida, interesante. Cabe
mencionar que los jovenes y nifios en la actualidad tienen mayor acceso a la tecnologia y se facilita

el manejo de plataformas y herramientas informaticas al encontrarse familiarizados.

Es por esto que cuando se hace uso adecuado de la tecnologia, contribuye a mejorar la asimilacion de
la informacidn de las diferentes materias recibidas en la malla curricular, en especial de aquellas que
contemplan una mayor dificultad de aprendizaje para los estudiantes. “Se considera, asi mismo, que
las calculadoras y demés herramientas tecnoldgicas, como sistemas de célculo algebraico, software
de geometria dindmica, applets, hojas de calculo y dispositivos de presentacion interactiva, son

componentes vitales de una educacion matematica de alta calidad” (Godino, 2011, pag. 13).

A nivel de formacion matematica esto también se puede ver como una oportunidad, puesto que

los estudiantes pueden acceder a una gran variedad de recursos en linea como calculadoras
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paso a paso, graficadores online y simuladores de software matematico, permitiendo que la
asimilacion de muchos temas de diversas areas de las matematicas sea mucho mas dinamica y

practica (Grisales, 2018, pag. 208).

Las matematicas han sido una de las materias poco atractivas para gran parte de la poblacion
estudiantil, puesto que tiene una mayor complejidad de entendimiento y razonamiento, pero con el
uso y aplicacion de herramientas informaticas, se contribuye a mejorar el aprendizaje y el rendimiento

académico de los estudiantes.

La formacion en matematicas requiere de un cambio sustancial en la forma como se orienta y
en los resultados que se esperan de los estudiantes. Si bien el uso de recursos TIC no soluciona
de manera definitiva los vacios pedag6gicos y las deficiencias conceptuales que se le presentan
a un estudiante cuando cambia de nivel, si pueden verse como una opcion importante para
empezar a generar estas transformaciones, dentro de las cuales una de las mas importantes es
aprender a ver los conceptos matematicos de manera tangible con la posibilidad de explorarlos

y manipularlos en aras de una comprension mucho mas funcional (Grisales, 2018, pag. 209)

2.3.3. Beneficiodelas TIC

El uso de las TIC es beneficioso cuando los estudiantes estan conscientes de sacar el mejor provecho
a la tecnologia, de emplear ciertas herramientas informaticas para retroalimentar, profundizar e
incursionar en el conocimiento. En la web se puede encontrar una variedad de informacion,
programas, software, entre otros que contribuyen a los procesos educativos de forma colectiva y de

manera individual.

También el uso de las TIC “puede resultar beneficioso tanto para el alumno como para el docente, ya
gue ambos desarrollaran competencias, por un lado, el alumno desarrolla su pensamiento matematico,
mientras el docente, desarrolla las habilidades y destrezas para manejar las tecnologias e innovar el

proceso ensefianza-aprendizaje” (Jiménez & Jiménez, 2017, pag. 8).
El uso de las TICS en la ensefianza de las matematicas puede lograr el desarrollo de competencias

para la comprension de conceptos Utiles parla el aprendizaje de las matematicas y la resolucién de

problemas de la vida cotidiana (Jiménez & Jiménez, 2017, pag. 8).
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El empleo de GeoGebra para la ensefianza en el area de matematicas es positivo puesto que aporta
una nueva forma de aprender esta asignatura que no es tan acogida por los estudiantes puesto que
incurre en razonar y calcular diferentes problemas, entre ellos el aprendizaje de la integral definida
que resulta dificultoso para los grupos de estudiantes, en este sentido el empleo de GeoGebra permite
que el alumno pueda asumir un papel activo en el proceso de ensefianza — aprendizaje y desarrollar
destrezas interactivas asi lo sostiene (Agikgiil, 2021), “papel cambiante del maestro en el aula,

ventajas sobre el desarrollo cognitivo y afectivo de los estudiantes, la calidad de la ensefianza”.

2.3.4. Rendimiento académico

En una investigacion realizada por (Osman & Acar, 2020), tuvo como objetivo general “determinar
el efecto del aprendizaje colaborativo asistido por computadora, empleando GeoGebra, la
metodologia fue cuali-cuantitativa, el grupo de estudio estuvo conformado por 35 estudiantes, siendo
18 experimentales y 17 como grupo de control, como resultados se obtuvo que “usando el software
GeoGebra tuvo efectos significativos en el rendimiento de los estudiantes en funciones exponenciales
y logaritmicas”, por el contrario en aquellos que fue la ensefianza con un método tradicional los
resultados denotaron bajas calificaciones; esto demuestra que el uso de GeoGebra incide

positivamente en el proceso de ensefianza y aprendizaje y con ello en el rendimiento académico.

Asi mismo (Tatar & Zengin, 2016), en su estudio denominado “comprension conceptual de la integral
definida con GeoGebra”, trabajo sobre el objetivo de determinar la incidencia del uso de GeoGebra
en el rendimiento académico de 35 futuros profesores en el rea de matematica. Se determiné que el
uso de la TIC, contribuye positivamente en el rendimiento académico, siendo positivo al ser una
ensefianza interactiva, que permite comprender y resolver los problemas, con ello evidenciar en las

pruebas de conocimiento una excelente calificacion.

También (Zengin, 2018), en su estudio sobre “Incorporacion del software de matematicas dinamicas
GeoGebra en un curso de historia de las matematicas” planteo un enfoque metodoldgico mixto,
considerando a 23 porfesores del &rea como poblacién experimental, se llegd a determinar que el
empleo de software GeoGebra es eficaz en el aprendizaje y la ensefianza de matematicas, asi se

demuestra que la TIC, contribuye positivamente al proceso de ensefianza - aprendizaje.

En una investigacién sobre el vinculo entre la gréafica de una curva paramétrica y el uso de las TIC,

aplicé una metodologia mixta, experimental, con 19 participantes, enfocados a descubrir si el método
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de ensefianza adoptado, que incluia el uso de GeoGebra, contribuye a mejorar el rendimiento
académico y el conocimiento, por lo que después de los ensayos se demostrd la eficacia del uso y
aplicacion. (Cekmez, 2020)

En este mismo sentido y continuando el analisis de (Zengin, 2017), realiz6 una investigacion con el
fin de determinar los efectos del software GeoGebra en el area de matematicas, fue dirigido a
profesores en formacion quienes fueron estudiados durante 9 meses puesto que la metodologia fue
experimental, se comprobd que la utilizacion de del software GeoGebra incide positivamente en la
ensefianza de matematica, esto contribuye a mejorar el rendimiento académico, siendo necesario la
capacitacion a docentes para gue estos puedan compartir clases no tradicionales que atraigan el interés
del estudiante y a su vez mejorar las calificaciones en las pruebas y exdmenes que demuestran el nivel

de conocimiento.

Estos estudios demuestran la eficacia del uso de GeoGebra para el proceso de ensefianza y
aprendizaje en el area de las matematicas, evidenciando que si existe un aporte significativo al

rendimiento académico y asimilacion de la informacién pro parte de los estudiantes.

Con las nuevas tendencias tecnoldgicas, se puede aprovechar al maximo el uso de la
computadora para gue los alumnos mejoren su rendimiento académico; GeoGebra siendo una
herramienta libre en la cual se puede modelar calculos algebraicos y geométricos, permite que
los alumnos piensen matematicamente y aumenten su nivel de comprensidn y sean capaces de

resolver problemas de la vida cotidiana (Jiménez & Jiménez, 2017, pag. 10).

“La intervencion con el empleo del software GeoGebra demostré que produce cambios mas
significativos que la ensefanza tradicional” (Diaz, Rodriguez, & Lingén, 2018, pag. 230). Ademas,
“el software GeoGebra permite “aprendizajes desde situaciones comunes, que resultan relevantes y

faciles de ser abordados” (Diaz, Rodriguez, & Lingan, 2018, pag. 232).

Para evidenciar que una herramienta o los métodos de ensefianza aplicados en el proceso educativo y
de formacion de los estudiantes es factible, existen verificadores de idoneidad, los mimos que develan

los resultados de las evaluaciones a los mecanismos adoptados.

Los componentes de indicadores de calidad en el proceso de ensefianza y aprendizaje engloban seis

componentes: contenido, que es la faceta epistémica; interacciones, faceta interaccional; medios,
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faceta mediacional; contexto, faceta ecoldgica; aprendizaje, faceta cognitiva; afectos, faceta afectiva.
En estos indicadores “se ponen unas expectativas ambiciosas para que todo englobe; siendo asi la
tecnologia es un aspecto esencial en el entorno, y permite que los estudiantes de manera confiada se

comprometan con las tareas” (Godino, 2011)

Con respecto a la idoneidad mediacional Godino (2011), “entiende la idoneidad mediacional como el
grado de disponibilidad y adecuacion de los recursos materiales y temporales para el desarrollo del
proceso de ensefianza-aprendizaje” (p.13), en este sentido la aplicacion de la tecnologia en los
procesos de ensefianza es fundamental donde el docente maneja nuevas estrategias para llagar al

conocimiento y mejoramiento del rendimiento académico del alumnado.

2.3.5. Sistema educativo del Ecuador

2.3.5.1. Curriculo Nacional 2016.

La Constitucién de la Republica del Ecuador establece en los articulos 26 y 27 que el mejoramiento
de la calidad educativa en el Ecuador inicia como un deber del gobierno y como un derecho de los
ciudadanos de esta manera el Ministerio de Educacion debe garantizar el cumplimiento del mandato
constitucional siendo éste el derecho a una educacidon pertinente, adecuada, contextualizada,
actualizada y articulada en todo el proceso educativo; por lo que se elabora el curriculo nacional con
el fin de promover el desarrollo y socializacién de las nuevas generaciones y todos sus miembros,

plasméndose las intenciones educativas del pais.

Las funciones del curriculo son, por una parte, informar a los docentes sobre qué se quiere conseguir
y proporcionarles pautas de accién y orientaciones sobre como conseguirlo y, por otra, constituir un
referente para la rendicion de cuentas del sistema educativo y para las evaluaciones de la calidad del
sistema, entendidas como su capacidad para alcanzar efectivamente las intenciones educativas fijadas
(Ministerio de Educacion del Ecuador., 2016)

De esta manera se organiza en bloques curriculares los aprendizajes de diferentes asignaturas tanto
de subniveles, y niveles educativos, permitiendo mayor grado de flexibilidad de acuerdo a los
intereses y necesidades de los estudiantes segun su ritmo de aprendizaje, por lo que es importante

diferenciar entre aprendizajes imprescindibles y aprendizajes deseables.
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Este curriculo nacional entrd en vigencia en el régimen sierra-amazonia en el 2016 y en el régimen
costa-Galépagos en el 2017, mediante el acuerdo ministerial 00020-A con su respectiva reforma en
el 2018 en el acuerdo 00089-A.

2.3.5.2. Curriculo priorizado.

En el afio 2020 al encontrarse el Ecuador ante la emergencia sanitaria por la pandemia coronavirus,
el Ministerio de Educacion considerando los fundamentos legales presentados tanto en la constitucion
de la Republica como en la LOEI y su reglamento, crea el plan educativo Aprendamos juntos en casa,
permitiendo afrontar la educacion en tiempo de emergencia; adicional considera un curriculo
prioriado que promueve un proceso de ensefianza y aprendizaje autonomo desarrollado tanto de
manera presencial, semipresencial o remota; priorizando la capacidad de desarrollar las habilidades

para la vida.

El curriculo priorizado permite que el proceso de aprendizaje se cumpla en todas las areas de
conocimiento, tanto de manera disciplinaria como de manera interdisciplinaria. La vision
interdisciplinar y multidisciplinar del conocimiento resalta las conexiones entre diferentes areas y el
aporte, de cada una de ellas, en la comprension global de los fendbmenos estudiados (Ministerio de
Educacion, 2020).

Al mantener la misma estructura del curriculo nacional del 2016, este curriculo permite delimitar
los aprendizajes béasicos mediante el desarrollo de destrezas con criterio de desempefio

imprescindibles manteniendo la flexibilidad de acuerdo a cada institucion educativa.

Para el desarrollo del curriculo priorizado se ha considerado los aprendizajes basicos
imprescindibles, enfoque de &reas de estudio y complejidad, que garantizan el alcance del nivel de

logro 1 de los estandares de aprendizaje nacional.

2.3.5.3. Competencias digitales en la educacion del Ecuador

El pensamiento computacional y la construccion de la ciudadania digital ha sido el enfoque del
Ecuador sobre la educacién en competencias digitales, mismo que serd adoptado por toda la
comunidad educativa, por lo que adicional al desarrollo de capacidades especificadas en el curriculo

priorizado también se encuentran el manejo de tecnologias; de esta manera al incorporarlas al
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curriculo nacional contribuira a que el estudiante sea capaz de aplicar nuevas habilidades y soluciones

creativas para los problemas del mundo real.

2.4, Variables de estudio

2.4.1. ldentificacion de variables

Variable independiente: Software GeoGebra para el estudio de la integral definida.

Variable dependiente: Rendimiento académico.

2.4.2. Operacionalizacion conceptual de las variables
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Tabla 1-2: Operacionalizacion de variables-variable independiente.

VARIABLE , CRITERIO
CONCEPTU | DIMENS | INDICADOR DEFINICION DE LOS .
INDEPENDI 3 DE TECNICA | INSTRUMENTO | ESCALA
ALIZACION IONES ES INDICADORES ,
ENTE MEDICION
Se deriva del avance en la
. produccion del saber y representan
Nivel de . .
o un incremento en la complejidad con
conocimiento. .
El  software que se explica o comprende la
GeoGebra es realidad.
una ] o Vista que ocupa la parte central,
- Manejo de | Vista Grafica. ) .
herramienta donde aparecen los objetos graficos.
tecnolégica TIC. - -
Vista Vista donde aparecen los valores de
ue
Software a ) algebraica. Iso objetos.
contribuye a
GeoGebra . Permite crear e interactuar de
.| los procesos Hoja de o Encuesta. L .
para el estudio manera tabular con los objetos | Cualitativo. Cuestionario. Nominal
. de ensefianza calculo.
de la integral . gréficos o pegar y copiar tablas.
definida y aprendizaje,
efinida. ” ite i i i
permitiendo Célculo Permite introducir expresiones y
que las clases simbdlico. comandos especificos.
sean Competitivida | Capacidad para desarrollar
interactivas, d. actividades mediante estrategias.
diferentes yno | Interactivi . Tiempo que un programa de
o Tiempo  de ]
tradicionales. | dad. . y computadora se ejecuta en un
ejecucion.

sistema operativo.

Niveles de
dificultad.

Las dificultades, por lo tanto, son

inconvenientes 0
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barreras que hay que superar  para

conseguir un determinado objetivo.

Didactica.

Método
heuristico.

Método
instruccion impartida y lograr el

utilizados para la
aprendizaje  deseado por los
estudiantes permitiendo descubrir y

crear.

Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

Tabla 2-2: Operacionalizacion de variables-variable dependiente.

VARIABL
E CONCEPTUA | DIMENS | INDICAD DEFINICION DE LOS CRITERIO DE 3
3 TECNICA INSTRUMENTO ESCALA
DEPENDI LIZACION IONES ORES INDICADORES
ENTE
o Hechos o informacion adquirida
Conocimien o
Hace referencia . ya sea por la experiencia o por la
0. -
a la evaluacion educacion.
del Aprovech | Aprovecha | Obtencion de buenas
Rendimient | conocimiento . o . Cuestionario de
amiento miento calificaciones durante un ciclo | cyantitativo. Test. Ordinal.
o académico | adquirido en el P evaluacion.
escolar. académico. | escolar.
ambito escolar,
terciario o Habilidad y experiencia en la
universitario. Destrezas. realizacion de una actividad

determinada, generalmente

automatica o inconsciente.

Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.
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24.3.

Matriz de consistencia

Tabla 3-2: Matriz de consistencia.

FORMULACIO

N DEL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES TECNICAS INSTRUMENTOS

PROBLEMA
] La Nivel de conocimiento. Encuesta.

¢De qué manera . _,

) implementacion Vista gréfica.
contribuye la
] » del software Vista algebraica.
implementacion

Implementar el software | GeoGebra en el | Software GeoGebra | Hoja de calculo.
del software . . . .
GeoGebraenel estudiodela | estudio de la | para el estudio de la | Calculo simbdlico. Cuestionario.

GeoGebra en el | o . . Test.

) integral definida para la | integral definida | integral definida. Competitividad.
estudio de la L o
] . determinacion de la | incide Tiempo de ejecucion.
integral  definida | = . L o

o incidencia en el rendimiento | significativamente Niveles de dificultad.

en el rendimiento . o

. académico de los estudiantes | en el rendimiento Método heuristico.
académico de los . . o

] de bachillerato de la Unidad | académico de los
estudiantes de ) ) )

. Educativa San Francisco. estudiantes de Conocimiento.
bachillerato de la . Rendimiento ) . L.

) ) bachillerato de la Aprovechamiento académico. | Test. Prueba objetiva..

Unidad Educativa Académico.

San Francisco?

Unidad Educativa
San Francisco.

Destrezas.

Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.
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CAPITULO 11l

3. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1. Disefio de la investigacion

3.1.1. Alcance y tipo de investigacion

El presente trabajo de titulacion tuvo como finalidad implementar el software GeoGebra en el estudio
de la integral definida mediante practicas experimentales y resolucién de ejercicios, para la
determinacioén de la incidencia en el rendimiento académico de los estudiantes de bachillerato de la
Unidad Educativa San Francisco en la ciudad de Ibarra, durante la segunda parcial del segundo
quimestre del afio lectivo 2020-2021; basada en un enfoque cuantitativo porque se encuentra
orientado a estudios experimentales, manteniendo un disefio cuasi-experimental en donde se trabajara
con dos grupos, el de control y el de experimentacién, dirigidos a los estudiantes de tercero de

bachillerato.

También se considerd a la investigacién de tipo explicativo, en vista de que establecio de qué manera
contribuye la implementacion del software GeoGebra en el estudio de la integral definida en el

rendimiento académico de los estudiantes.

Con los dos grupos se trabajo los mismos contenidos de integral definida durante un periodo de 2
sesiones por semana, siendo un tiempo aproximado de 14 sesiones para cada grupo de acuerdo al
horario de clases. Para su respectivo tratamiento se analizé sus calificaciones obtenidas en el pre test
asi como en el post test y mediante un andlisis estadistico se conocié como influye la implementacion

del software GeoGebra en el rendimiento académico de los estudiantes.

3.1.2. Meétodos de la investigacion

Los métodos empleados para la implementacién del software GeoGebra en el estudio de la integral

en los estudiantes de bachillerato fueron:
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Inductivo: se parti6 del analisis de las particularidades de los estudiantes de tercero de bachillerato,
identificando las dificultades de aprendizaje en la integral definida, conociendo que el método
empleado por el docente es tradicional por lo que no logra profundizar los contenidos, reflejandose

en un bajo rendimiento académico.

Deductivo: permiti6 identificar el problema general de la investigacion, mediante la deduccién de

que no se aplica un software GeoGebra para la ensefianza de la integral definida.

Estadistico: fue necesario para el procesamiento de la informacion obtenida de los test aplicados a
los estudiantes objeto de experimentacion y la comparacion con el grupo de referencia. Se utilizo la

prueba T-Student para la comprobacion de hipotesis por ser una distribucion normal.

Analitico - sintético: el primero se aplico para analizar los test aplicados a los estudiantes y realizar
las comparaciones respectivas con el grupo de referencia, asi como para la prueba de hipotesis; el
método sintético permitid sintetizar la informacion a manera de resultados y formulacion de las

conclusiones y recomendaciones.

Comparativo: permitio comparar los resultados del rendimiento académico por parte del grupo
experimental con los de referencia, demostrando las diferencias en las calificaciones de aquellos que
se empled el software GeoGebra con aquellos que la ensefianza fue mediante una metodologia

tradicional.

Bibliografico: se empleo para fundamentar tericamente las variables motivo de estudio, referidas al
software GeoGebra y rendimiento académico, recurriendo a libros, revistas, bases de datos y articulos

cientificos.

Heuristico: permitié resolver los problemas y ejercicios matematicos mediante la creacion y
descubrimiento, utilizando diferentes reglas tales como identificar, definir y presentar el problema
(entender), explorar y avanzar en estrategias (trazar y ejecutar el plan), para asi obtener el resultado

(revisar).
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3.1.3. Enfoque de la investigacion

La presente investigacion tuvo enfoque cuantitativo, porque segun Hernandez Sampieri (2014)
representa un conjunto de procesos siendo secuencial, probatoria que analiza la realidad objetiva, es
decir, se recolect6 datos para de esta manera validar la hipétesis de acuerdo a la medicién numérica
y a un analisis estadistico de los registros de rendimiento académico obtenidos tanto en el grupo de
control como en el grupo de experimentacion en los terceros de bachillerato general unificado de la
Unidad Educativa “San Francisco” durante la segunda parcial del segundo quimestre durante el afio
lectivo 2020-2021.

3.1.4. Disefio de estudio

El presente estudio considerd el disefio cuasi experimental, en vista de que se pudo manipular
deliberadamente la variable independiente para observar su efecto sobre a variable dependiente, no
obstante, difiere del disefio experimental puro porque los grupos ya se encontraban conformados antes

del experimento.

Para este disefio cuasi-experimental se tiene pre y post test, debido a que se establecié dos grupos de
trabajo, el grupo experimental a quienes se implementé GeoGebra en el estudio de la integral definida
y el grupo de control con quienes se trabajé con la metodologia tradicional: TPL. (Tiza, pizarron y

lengua).

El Pre test permitio evaluar y verificar que no exista diferencias en los conocimientos previos de los
grupos, en caso de haber existido se procedia a reforzar a los grupos a fin de gque la investigacién no

se viese afectada en cuanto a las diferencias en contenidos.
Una vez aplicado el pre test se procedi6 al desarrollo de los contenidos establecidos para el estudio
de la integral definida a cada uno de los grupos, no obstante, al grupo de control no se implemento

GeoGebra mientras que al experimental si.

Para evidenciar los resultados finales de la investigacion en los dos grupos de trabajo se procedi6 a

aplicar el post test, de esta manera se puede apreciar las variaciones en cada uno de ellos.
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Tabla 1-3: Resumen del disefio del estudio.

Grupo Pre-Test Tratamiento Post-Test
Control X 0 X
Experimentacion X X X

Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

Donde:
x-se aplica.

0-no se aplica.

3.2. Poblacién y muestra

3.2.1. Poblacion

En la investigacion se trabajo como poblacion de estudio los estudiantes de bachillerato de la Unidad

Educativa San Francisco pertenecientes al afio lectivo 2020-2021, siendo un total de 377 estudiantes.

3.2.2. Unidad de andlisis

La unidad de analisis es el que se estudio; en este caso, el presente trabajo de titulacion estudia la
implementacion del software GeoGebra en el estudio de la integral definida en estudiantes de
bachillerato; se manejé a los estudiantes de tercero de bachillerato de la Unidad Educativa San
Francisco de la ciudad de Ibarra durante la segunda parcial del Segundo quimestre del afio lectivo
2020-2021.

3.2.3. Muestra
Se consider6 a los estudiantes de tercero de bachillerato matriculados en los paralelos “A”, “B” y
“C”, en vista de que mantienen conectividad durante dos sesiones de 60 minutos a la semana, siendo

un total de 110 estudiantes.

3.2.4. Organizacién de grupos

Para la presente investigacion se organiz6 los grupos de la siguiente manera.
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Tabla 2-3: Organizacion de grupos.

ORD. GRUPOS DE ESTUDIANTES NUMERO DE ESTUDIANTES.
1 De control. 38
2 De experimentacion. 72
TOTAL 110

Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.3.1. Técnicas

Las técnicas de recoleccion de informacion primaria fueron:

Observacion: Al ser un método de recoleccion de datos que consisten en el registro sistematico,
valido y confiable de comportamiento y situaciones observables, se aplico al momento de desarrollar
las clases virtuales utilizando el software GeoGebra, en donde se evidencié que a los estudiantes les
Ilama mucho la atencion trabajar con este tipo de herramientas al ser interactivas, dindmicas que
permiten atraer la atencién y concentracion, puesto que dicho software combina una serie de

animaciones, colores y dibujos que vinculan el contenido con la motivacion por aprender.

Encuesta: fue dirigida a los estudiantes de tercero de bachillerato en un primer momento como
herramienta de diagndstico para identificar el nivel de conocimiento y manejo de herramientas

tecnoldgicas como el software GeoGebra.

Test: fue aplicado en dos momentos, el primero un pre test antes de utilizar el software GeoGebra a
los dos grupos de trabajo; el segundo fue aplicado después de 8 semanas al grupo experimental y de
referencia para evidenciar los resultados.

3.4. Recoleccidn y procesamiento de datos

Se utilizé los siguientes instrumentos para la recoleccion de datos:

Registro observacional-ficha de observacién: permitio evidenciar aspectos referentes al motivo de

la investigacion.
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Cuestionario: Este instrumento consiste en un conjunto de preguntas que permite recolectar datos
respecto de una o mas variables a medir y se utiliza en encuestas de todo tipo. Para la investigacion
se aplico una encuesta de 13 preguntas cerradas mismas que analizan la situacion a la poblacién de
estudio en funcion a las dos variables, software GeoGebra para el estudio de la integral definida y

rendimiento académico.

Prueba objetiva: Este instrumento de recoleccion de datos al construirse a partir de un conjunto de
preguntas claras y precisas, se aplicod durante dos fases, en la fase 1 de diagnéstico lo cual permitio
analizar si los grupos tanto de control como experimental necesitan una nivelacion previa de
contenidos antes de implementar la propuesta y en la fase 5 de evaluacion después de la aplicacion

de la propuesta para determinar el rendimiento académico a cada grupo de estudio.

Para el procesamiento de datos se utilizd Excel y SPSS.

3.5.  Validez y confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos

La confiabilidad y validez son los requisitos que debe cubrir un instrumento de medicidn, siendo la
confiabilidad el grado en que su aplicacion repetida al mismo objeto produce resultados iguales, es
decir, genera resultados consistentes y coherentes, pudiéndose determinar mediante diversas técnicas,

mientras que la validez mide realmente la variable que se pretende medir.

Tabla 3-3: Valores de niveles de confiabilidad.

RANGOS MAGNITUD
0.81 - 1.00 Muy Alta
0.61-0.80 Alta
0.41-0.60 Moderada
0.21-0.40 Baja
0.01 - 0.20 Muy Baja

Fuente: (Helingeniero, 2021).
Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.
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3.6.

Desarrollo de la metodologia didactica

Para el presente estudio de investigacion se desarroll6 la siguiente metodologia determinada por fases

y actividades.

Tabla 4-3: Desarrollo de la metodologia didactica.

FASE OBJETIVO ACTIVIDADES
Diagnosticar el nivel de manejo del software GeoGebra L
Fase 1 . ) ) ) e  Aplicacion de encuesta.
. en los estudiantes de bachillerato de la Unidad Educativa
Diagnostico . e  Aplicacion del pre test.
San Francisco.
Fundamentar la informacion de manera cientifica y
Fase 2 tedrica sobre el software GeoGebra como herramienta e  Aplicacion método

Fundamentacion

tecnolégica didactica y la integral definida como
contenido de estudio.

bibliografico

e Disefio de plan de clase.

Fase 3 Disefiar practicas experimentales en el software
. . . o e Empleo del método
Disefio GeoGebra para el estudio de la integral definida.
heuristico.
Proponer las practicas experimentales disefiadas en el
Aplicacion de software
Fase 4 software GeoGebra al grupo de experimentacion para

Implementacion

mejorar el rendimiento académico durante la segunda

parcial del segundo quimestre del afio lectivo 2020-2021.

GeoGebra mediante planes de
clase.

Fase 5

Evaluacién

Validar la implementacion del software GeoGebra en el
estudio de la integral definida mediante un analisis
estadistico de datos del rendimiento académico del grupo

de control y de experimentacion.

e Aplicacion de post test al
grupo experimental y de
referencia.

e  Demostracion de hipotesis.

Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.
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CAPITULO IV

4, RESULTADOS Y DISCUSION

Para la presente investigacion se debid considerar que exista equivalencia entre los dos grupos,
evitando de esta manera el desvio de los resultados, por lo que para el grupo de control se mantuvo
la metodologia tradicional, mientras que para el grupo de experimentacion se implemento el software
GeoGebra como método heuristico para el estudio de la integral definida, por lo tanto, para mantener

la equivalencia entre los grupos se consideré lo siguiente.

- Mismo docente.

- Igual contenido de estudio.

- Mismo nimero de sesiones.

- Desarrollo virtual de las clases.

- Mismas actividades autonomas, talleres y lecciones.

Es importante mencionar que la Unidad Educativa “San Francisco” durante la etapa virtual se
encuentra impartiendo clases virtuales todos los dias mediante la plataforma Zoom de 8h00 a 12h30
en un horario establecido, mientras que para el proceso de evaluacién manejo su instrumento de

evaluacién basado en los siguientes aspectos.

- Numero de quimestres: 2.

- Duracion de cada quimestre: 20 semanas.

- Numero de parciales: 4.

- Duracion de cada parcial: 10 semanas.

- Numero de insumos de cada parcial: 3

- Detalle de cada insumo:
e Actividades autonomas: Trabajos desarrollados fuera del horario de clase.
o Talleres: Trabajos desarrollados dentro del horario de clase.

e Lecciones: Cuestionarios on-line.

De esta manera, la presente investigacion basada en el instrumento de evaluacion de la Unidad
Educativa “San Francisco” se desarrolla durante la segunda parcial del segundo quimestre del afio

lectivo 2020-2021, con fecha de inicio 5 de abril y fecha de finalizacion 28 de mayo, cumpliéndose
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de esta manera las 8 semanas de acuerdo al cronograma establecido para terceros afios de bachillerato

general unificado.

4.1. Encuesta

41.1. Validez

De acuerdo a la técnica juicio de expertos se analizo la validez de la encuesta aplicada a los estudiantes
de tercero de bachillerato general unificado, para lo cual se contd con 3 expertos mismos que fueron
seleccionados en funcion a aspectos relevantes como experiencia dentro del area de estudio y de
investigacion, de esta manera se contd con dos docentes de Matematica y una docente del area de
Lengua y Literatura. La ficha de validacion por experto se encuentra como anexo, no obstante, se

presenta el resumen de los expertos.

Tabla 1-4: Validacién del cuestionario-encuesta por expertos.

PUNTUACION POR EXPERTOS PUNTUACION POR PREGUNTA
ITEM INDICADOR EXPERTO EXPERTO EXPERTO
1 5 SUMA PROMEDIO PORCENTAJE

Claridad 5 5 5 15 5 100
Coherencia 5 5 5 15 5 100

1 Suficiencia 5 5 5 15 5 100
Metodologia 4 5 5 14 4,67 93,33
Pertinencia 5 5 5 15 5 100

Claridad 5 5 5 15 5 100
Coherencia 5 5 5 15 5 100

2 Suficiencia 5 5 5 15 5 100
Metodologia 5 5 5 15 5 100
Pertinencia 5 5 5 15 5 100

Claridad 5 5 5 15 5 100
Coherencia 5 5 5 15 5 100

3 Suficiencia 5 5 5 15 5 100
Metodologia 5 5 5 15 5 100
Pertinencia 5 5 5 15 5 100

Claridad 5 5 5 15 5 100
Coherencia 4 5 5 14 4,67 93,33

4 Suficiencia 5 5 5 15 5 100
Metodologia 5 5 5 15 5 100
Pertinencia 5 5 5 15 5 100
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Claridad 5 5 5 15 5 100
Coherencia 5 5 5 15 5 100
5 Suficiencia 5 5 4 14 ,6 93,33
Metodologia 5 5 5 15 5 100
Pertinencia 5 5 5 15 5 100
Claridad 5 5 5 15 5 100
Coherencia 5 5 5 15 5 100
6 Suficiencia 5 5 5 15 5 100
Metodologia 5 5 4 14 6 93,33
Pertinencia 5 5 5 15 5 100
Claridad 5 5 5 15 5 100
Coherencia 5 5 5 15 5 100
7 Suficiencia 5 5 5 15 5 100
Metodologia 5 5 5 15 5 100
Pertinencia 5 5 5 15 5 100
Claridad 5 5 5 15 5 100
Coherencia 5 5 5 15 5 100
8 Suficiencia 5 5 5 15 5 100
Metodologia 5 5 5 15 5 100
Pertinencia 5 5 5 15 5 100
Claridad 5 4 5 14 ,6 93,33
Coherencia 5 5 5 15 5 100
9 Suficiencia 5 5 5 15 5 100
Metodologia 5 5 5 15 5 100
Pertinencia 5 5 5 15 5 100
Claridad 5 5 5 15 5 100
Coherencia 5 5 5 15 5 100
10 Suficiencia 5 5 5 15 5 100
Metodologia 5 5 5 15 5 100
Pertinencia 5 5 5 15 5 100
Claridad 4 5 4 13 3 86,67
Coherencia 5 5 5 15 5 100
11 Suficiencia 5 5 5 15 5 100
Metodologia 5 5 5 15 5 100
Pertinencia 5 5 5 15 5 100
Claridad 5 4 5 14 ,6 93,33
Coherencia 5 5 5 15 5 100
12 Suficiencia 5 5 5 15 5 100
Metodologia 5 5 5 15 5 100
Pertinencia 5 5 5 15 5 100
13 Claridad 5 5 5 15 5 100
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Coherencia 5 5 5 15 5 100
Suficiencia 5 5 5 15 5 100
Metodologia 5 5 5 15 5 100
Pertinencia 5 5 5 15 5 100
Claridad 191 97,95 %
. Coherencia 194 99,49 %
ff Suficiencia 194 99,49 %
|9 Metodologia 193 98,97 %
Pertinencia 195 100,00 %

Fuente: Resultados de validacion por item, 2022.
Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la validacién por expertos se obtiene la valoracidn general

del cuestionario para la aplicacion a los estudiantes de tercero de bachillerato general unificado.

Tabla 2-4: Valoracion del cuestionario-encuesta.

CRITERIO VALORACION
Validez de claridad 97,95 %
Validez de coherencia 99, 49 %
Validez de suficiencia 99,49 %
Validez de metodologia 98,97 %
Validez de pertinencia 100,00 %
El instrumento contiene instrucciones claras
) ) ) 100,00 %
y precisas para responder el cuestionario.
Los items estan distribuidos en forma légica
. 100,00 %
y secuencial.
El nimero de items es suficiente para recoger
100,00 %

la informacion.

Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.
4.1.2. Confiabilidad
Para determinar la consistencia interna de la encuesta, es decir, el grado que produce resultados

consistentes y coherentes se analiz6 mediante el coeficiente alfa Cronbach en vista de que sus medidas

no son dicotdmicas, los resultados se presentan como anexo.
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Para calcular el coeficiente Alfa de Cronbach se analizé la formula mediante la varianza de los items

__k (St
R S2

Donde

a: Coeficiente Alfa de Cronbach.

k: NUmero de items.

. SZ: Sumatoria de varianza de los items.

SZ: Varianza de la suma de los items.

13 ( 2,969808173)
13 -1 9,572793995

a=0,753

a =

Tabla 3-4: Andlisis de fiabilidad en SPSS cuestionario-encuesta.

Alfa de
Cronbach
basada en los
Alfa de elementos N de
Cronbach tipificados elementos
793 129 13

Fuente: Software SPPS, 2022.
Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

De acuerdo al analisis desarrollado tanto de manera manual (utilizacién de férmula) como en el
software SPSS se tiene que el coeficiente Alfa de Cronbach es a = 0,753, lo que establece que el

nivel de confiabilidad de la encuesta se encuentra en el rango de 0,61 a 0,80 siendo confiabilidad alta.

Decision: Después de haber analizado la validez y confiabilidad del instrumento, se acepta su

formato.
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4.1.3. Anadlisis e interpretacion de resultados de la encuesta aplicada en la fase 1 de diagnostico.

Con el propésito de diagnosticar el nivel de manejo del software GeoGebra en los estudiantes de
bachillerato de la Unidad Educativa San Francisco se desarroll6 como instrumento de recoleccion de
datos un cuestionario de 13 preguntas, mismo que se aplic6 en la fase 1 de diagnostico a los 110 de
estudiantes de tercero de bachillerato del afio lectivo 2020-2021, estos resultados sirvieron para
desarrollar la propuesta de implementacién del software GeoGebra para el estudio de la integral
definida.

A continuacion, se procede a realizar el analisis respectivo de la encuesta aplicada, en donde se detalla

de manera especifica cada pregunta con su respectiva tabla y gréfica de datos.
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Pregunta No. 01: ¢ Con qué frecuencia su docente de Matematica utiliza recursos didacticos o

herramientas tecnol6gicas durante el proceso de ensefianza y aprendizaje?

Tabla 4-4: Utilizacion de recursos didacticos o herramientas tecnologicas.

INDICADOR FRECUENCIA PORCENTAJE
Nunca 49 44,545
Casi nunca 61 55,455
Ocasionalmente 0 0,000
Cada mes 0 0,000
Una vez a la semana 0 0,000
TOTAL 110 100,000

Fuente: Resultados encuesta aplicada, 2022.
Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

®m Nunca

m Casi nunca
Ocasionalmente
Cada mes

® Una vez a la semana

Gréfico 1-4: Utilizacion de recursos didacticos o herramientas tecnolégicas.
Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

Analisis e interpretacion:

Se puede evidenciar que la mayoria de estudiantes siendo el 55% indican que casi nunca su docente
de Matematica utiliza recursos didacticos o herramientas tecnoldgicas, mientras que el 45%
manifiesta que nunca lo hace; lo que indica que es necesario utilizar algin recurso didactico o

herramienta que mejore el proceso de ensefianza y aprendizaje.
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Pregunta No. 02: ;Cémo le resulta a usted el estudio de calculo integral?

Tabla 5-4: Estudio de calculo integral.

INDICADOR FRECUENCIA PORCENTAJE
Muy dificil 30 27,273
Dificil 54 49,091
Regular 26 23,636
Facil 0 0,000
Muy féacil 0 0,000
TOTAL 110 100,000

Fuente: Resultados encuesta aplicada, 2022.

Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

® Muy dificil

m Dificil

m Regular
Facil

= Muy fécil

Gréfico 2-4: Estudio de célculo integral.
Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

Andlisis e interpretacion:

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede evidenciar que en la mayoria de estudiantes existe
cierto grado de dificultad en el estudio de célculo integral, es decir, el 27 % le resulta muy dificil, el
49% dificil, mientras que el 24% de manera regular; por lo que es necesario plantear estrategias
didacticas para su proceso de ensefianza y aprendizaje que permita reducir o eliminar la dificultar en

su estudio.
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Pregunta No. 03: Su docente de Matematica utiliza algiin software matematico especifico para

el estudio de célculo integral.

Tabla 6-4: Utilizacion de software Matematico.

INDICADOR FRECUENCIA PORCENTAJE
Nunca 84 76,364
Casi nunca 26 23,636
Ocasionalmente 0 0,000
Cada mes 0 0,000
Una vez a la semana 0 0,000
TOTAL 110 100,000

Fuente: Resultados encuesta aplicada, 2022.
Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

®m Nunca

m Casi nunca
Ocasionalmente
Cada mes

® Una vez a la semana

Graéfico 3-4: Utilizacion de software Matematico.
Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

Analisis e interpretacion:

La mayor parte de estudiantes indican que nunca su docente de Matematica utiliza algin software
Matematico especifico para el estudio de calculo integral, por lo que es necesario plantear un software
gue permita la mejor comprension y entendimiento en los estudiantes, asi como un mejor rendimiento

académico.
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Pregunta No. 04: Considera que su rendimiento académico en el estudio de la Integral definida

mejoraria con la aplicacion de los software matematicos.

Tabla 7-4: Rendimiento académico.

INDICADOR FRECUENCIA PORCENTAJE

Totalmente en desacuerdo 0 0,000

En desacuerdo 0 0,000

Me es indiferente 0 0,000

De acuerdo 33 30,000

Totalmente de acuerdo 77 70,000
TOTAL 110 100,000

Fuente: Resultados encuesta aplicada, 2022.
Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

® Totalmente en desacuerdo
= En desacuerdo

® Me es indiferente

m De acuerdo

m Totalmente de acuerdo

Grafico 4-4: Rendimiento académico.

Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

Analisis e interpretacion:

La mayor parte de estudiantes se encuentra totalmente de acuerdo al considerar que su rendimiento
acadéemico en el estudio de la Integral definida mejoraria con la aplicacién de los software
matematicos, por lo que al contar con resultados positivos los estudiantes tienen la predisposicion de

utilizar un software matematico para su estudio.
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Pregunta No. 05: Considera importante la utilizacién de software matematicos para el

desarrollo de destrezas con criterio de desempefio de la Integral Definida.

Tabla 8-4: Importancia de utilizacién de software matematico.

INDICADOR FRECUENCIA PORCENTAJE
No es importante 0 0,000
Poco importante 0 0,000
Algo importante 0 0,000
Importante 39 35,455
Muy importante 71 64,545
TOTAL 110 100,000

Fuente: Resultados encuesta aplicada, 2022.

Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

® Totalmente en desacuerdo
= En desacuerdo

® Me es indiferente

m De acuerdo

m Totalmente de acuerdo

Grafico 5-4: Importancia de utilizacion de software matematico.

Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

Analisis e interpretacion:

El 67 % de estudiantes considerandose la mayoria se encuentra totalmente de acuerdo que al utilizar

el software matematico desarrollarian las destrezas con criterio de desempefio en el estudio de la

integral definida, por lo que se considera la utilizacién como estrategia didactica.
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Pregunta No. 06: Con la utilizacion de un software matematico en el estudio de la integral

definida mejorara su interés y motivacion por aprender.

Tabla 9-4: Motivacion e interés.

INDICADOR FRECUENCIA PORCENTAJE
Totalmente en desacuerdo 0 0,000
En desacuerdo 0 0,000
Me es indiferente 0 0,000
De acuerdo 36 32,727
Totalmente de acuerdo 74 67,273
TOTAL 110 100,000

Fuente: Resultados encuesta aplicada, 2022.
Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

® Totalmente en desacuerdo
= En desacuerdo

m Me es indiferente

m De acuerdo

m Totalmente de acuerdo

Gréfico 6-4: Motivacion e interés.
Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

Andlisis e interpretacion:

Los resultados obtenidos indican que la mayor parte de estudiantes se encuentra totalmente de acuerdo
que al utilizar un software matematico en el estudio de la integral definida mejorara su interés y
motivacion por aprender, por lo que existe la factibilidad de implementar el software como estrategia
didéactica.

41



Pregunta No. 07: ;Cémo considera su nivel en el manejo de software matematicos?

Tabla 10-4: Nivel de manejo de software matematicos.

INDICADOR FRECUENCIA PORCENTAJE
Pésimo 15 13,636
Malo 48 43,636
Regular 36 32,727
Bueno 8 7,273
Excelente 3 2,727

TOTAL 110 100,000

Fuente: Resultados encuesta aplicada, 2022.
Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

m Pésimo

= Malo
Regular

m Bueno

m Excelente

Grafico 7-4: Nivel de manejo de software matematicos.
Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

Analisis e interpretacion:

De acuerdo a los resultados obtenidos a pesar de que existe una diferencia en el nivel de manejo de
software matematicos en los estudiantes de tercero de bachillerato, al existir la predisposicion de
utilizar un software se considera la posibilidad de implementarlo en el estudio de la integral definida.
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Pregunta No. 08: Le gustaria que en su estudio de la integral definida se implemente un software
matematico.

Tabla 11-4: Implementacion de software Matematico.

INDICADOR FRECUENCIA PORCENTAJE
Totalmente en desacuerdo 0 0,000
En desacuerdo 0 0,000
Me es indiferente 2 1,818
De acuerdo 33 30,000
Totalmente de acuerdo 75 68,182
TOTAL 110 100,000

Fuente: Resultados encuesta aplicada, 2022.
Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

m Totalmente en desacuerdo
® En desacuerdo
Me es indiferente
m De acuerdo
® Totalmente de acuerdo

Gréfico 8-4: Implementacion de software Matematico.
Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

Anadlisis e interpretacion:
La mayor parte de estudiantes de tercero de bachillerato siendo el 68% de ellos, indican que les
gustaria implementar un software Matematico en el estudio de la integral definida, mismo que podria

mejorar su proceso de ensefianza y aprendizaje, asi como su rendimiento académico.
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Pregunta No. 09: Considera que el software matematico que se maneje durante el estudio de la

integral definida debe ser libre.

Tabla 12-4: Software matematico libre.

INDICADOR FRECUENCIA PORCENTAJE
Totalmente en desacuerdo 0 0,000
En desacuerdo 0 0,000
Me es indiferente 0 0,000
De acuerdo 2 1,818
Totalmente de acuerdo 108 98,182
TOTAL 110 100,000

Fuente: Resultados encuesta aplicada, 2022.

Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

m Totalmente en desacuerdo
= En desacuerdo
= Me es indiferente
De acuerdo
® Totalmente de acuerdo

Gréfico 9-4: Software matematico libre.
Realizado por: Lisheth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

Analisis e interpretacion:
De acuerdo a los resultados obtenidos, la mayor parte de los estudiantes siendo el 98% se encuentra
totalmente de acuerdo y consideran que el software matematico a utilizar durante el estudio de la

integral definida debe ser libre para su facil acceso.
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Pregunta No. 10: Considera que el software matematico que se maneje durante el estudio de la
integral definida debe ser de facil manejo.

Tabla 13-4: Software matematico manejo.

INDICADOR FRECUENCIA PORCENTAJE
Totalmente en desacuerdo 0 0,000
En desacuerdo 0 0,000
Me es indiferente 0 0,000
De acuerdo 3 2,727
Totalmente de acuerdo 107 97,273
TOTAL 110 100,000

Fuente: Resultados encuesta aplicada, 2022.

Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

m Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
Me es indiferente

97% | m De acuerdo
Totalmente de acuerdo

Grafico 10-4: Software matematico manejo.

Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.
Analisis e interpretacion:

La mayor parte de los estudiantes de tercero de bachillerato siendo el 97% de ellos, se encuentra

totalmente de acuerdo al considerar que el software matematico a utilizar debe ser de facil manejo.
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Pregunta No. 11: Considera que el software matematico que se maneje durante el estudio de la
integral definida debe contener vista gréfica, algebraica, hoja de célculo para comprender de
mejor manera.

Tabla 14-4: Elementos del software matematico.

INDICADOR FRECUENCIA PORCENTAJE
Totalmente en desacuerdo 0 0,000
En desacuerdo 0 0,000
Me es indiferente 0 0,000
De acuerdo 15 13,636
Totalmente de acuerdo 95 86,364
TOTAL 110 100,000

Fuente: Resultados encuesta aplicada, 2022.
Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

m Totalmente en desacuerdo
® En desacuerdo

= Me es indiferente

m De acuerdo

® Totalmente de acuerdo

Gréfico 11-4: Elementos del software matematico.
Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

Analisis e interpretacion:
De acuerdo a los resultados obtenidos, el 86% esta totalmente de acuerdo y considera que el software
matematico que se maneje durante el estudio de la integral definida debe contener vista grafica,

algebraica, hoja de célculo para comprender de mejor manera.
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Pregunta No. 12: Considera usted que el software matematico que implemente en su estudio de

la integral definida debe permitir la interaccion de la practica con el conocimiento.

Tabla 15-4: Software matematico interaccion.

INDICADOR FRECUENCIA PORCENTAJE
Totalmente en desacuerdo 0 0,000
En desacuerdo 0 0,000
Me es indiferente 0 0,000
De acuerdo 3 2,727
Totalmente de acuerdo 107 97,273
TOTAL 110 100,000

Fuente: Resultados encuesta aplicada, 2022.

Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

® Totalmente en desacuerdo
= En desacuerdo
= Me es indiferente
De acuerdo
® Totalmente de acuerdo

Gréfico 12-4: Software matematico interaccion.
Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

Analisis e interpretacion:

Con el resultado obtenido, el 97% de estudiantes se encuentra totalmente de acuerdo al considerar
que el software matemético implementado en el estudio de la integral definida debe permitir la
interaccion de la practica con el conocimiento.
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Pregunta No. 13: Le gustaria trabajar con el software GeoGebra para el estudio de la integral

definida.

Tabla 16-4: Software GeoGebra.

INDICADOR FRECUENCIA PORCENTAJE
Totalmente en desacuerdo 0 0,000
En desacuerdo 0 0,000
Me es indiferente 0 0,000
De acuerdo 9 8,182
Totalmente de acuerdo 101 91,818
TOTAL 110 100,000

Fuente: Resultados encuesta aplicada, 2022.
Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

m Totalmente en desacuerdo
® En desacuerdo
= Me es indiferente
De acuerdo
u Totalmente de acuerdo

Graéfico 13-4: Software GeoGebra.
Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

Andlisis e interpretacion:

De acuerdo a los resultados obtenidos, la mayor parte de estudiantes siendo el 92% de ellos estan

totalmente de acuerdo y consideran al software GeoGebra para el estudio de la integral definida.
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4.2. Diagnostico de conocimientos previos del grupo de control y de experimentacién, previa

al desarrollo de la investigacion

4.2.1. Validez.

De la misma manera que se validé el cuestionario para la aplicacién de la encuesta, de acuerdo a la
técnica juicio de expertos, también se analiz6 la validez de la prueba objetiva aplicada a los grupos
de control y experimentacion establecidos con los estudiantes de tercero de bachillerato general
unificado, para lo cual se contd con 3 expertos mismos que fueron seleccionados en funcion a aspectos
relevantes como experiencia dentro del &rea de estudio y de investigacion. La ficha de validacion por

experto se encuentra como anexo, no obstante, se presenta el resumen de los expertos.

Tabla 17-4: Validacién del cuestionario-prueba objetiva por expertos.

PUNTUACION POR EXPERTOS PUNTUACION POR PREGUNTA
ITEM INDICADOR EXPERTO EXPERTO EXPERTO
q . SUMA PROMEDIO PORCENTAJE

Claridad 5 5 5 15 5 100
Coherencia 5 5 5 15 5 100

1 Suficiencia 5 5 5 15 5 100
Metodologia 5 5 5 15 5 100
Pertinencia 5 5 5 15 5 100
Claridad 5 5 5 15 5 100
Coherencia 5 5 5 15 5 100

2 Suficiencia 5 5 5 15 5 100
Metodologia 5 5 5 15 5 100
Pertinencia 5 5 5 15 5 100
Claridad 5 5 5 15 5 100
Coherencia 5 5 5 15 5 100

3 Suficiencia 5 5 5 15 5 100
Metodologia 5 5 5 15 5 100
Pertinencia 5 5 5 15 5 100
Claridad 5 5 5 15 5 100
Coherencia 5 5 5 15 5 100

4 Suficiencia 5 5 5 15 5 100
Metodologia 5 5 5 15 5 100
Pertinencia 5 5 5 15 5 100
Claridad 5 5 5 15 5 100

° Coherencia 5 5 5 15 5 100

o
©



Suficiencia 5 5 5 15 5 100
Metodologia 5 5 5 15 5 100
Pertinencia 5 5 5 15 5 100
Claridad 5 5 5 15 5 100
Coherencia 5 5 5 15 5 100
6 Suficiencia 5 5 5 15 5 100
Metodologia 5 5 5 15 5 100
Pertinencia 5 5 5 15 5 100
Claridad 5 5 5 15 5 100
Coherencia 5 5 5 15 5 100
7 Suficiencia 5 5 5 15 5 100
Metodologia 5 5 5 15 5 100
Pertinencia 5 5 5 15 5 100
Claridad 5 5 5 15 5 100
Coherencia 5 5 5 15 5 100
8 Suficiencia 5 5 5 15 5 100
Metodologia 5 5 5 15 5 100
Pertinencia 5 5 5 15 5 100
Claridad 5 5 5 15 5 100
Coherencia 5 5 5 15 5 100
9 Suficiencia 5 5 5 15 5 100
Metodologia 5 5 5 15 5 100
Pertinencia 5 5 5 15 5 100
Claridad 5 5 5 15 5 100
Coherencia 5 5 5 15 5 100
10 Suficiencia 5 5 5 15 5 100
Metodologia 5 5 5 15 5 100
Pertinencia 5 5 5 15 5 100
Claridad 195 100,000 %
_| Coherencia 195 100,000 %
= Suficiencia 195 100,000 %
IC—> Metodologia 195 100,000 %
Pertinencia 195 100,000 %

Fuente: Resultados de validacion por item, 2022.
Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la validacién por expertos se obtiene la valoracion general

del cuestionario para la aplicacion a los estudiantes de tercero de bachillerato general unificado.
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Tabla 18-4: Valoracion del cuestionario-prueba objetiva.

CRITERIO VALORACION
Validez de claridad 100,00 %
Validez de coherencia 100,00 %
Validez de suficiencia 100,00 %
Validez de metodologia 100,00 %
Validez de pertinencia 100,00 %
El instrumento contiene instrucciones claras
) ) ) 100,00 %
y precisas para responder el cuestionario.
Los items estan distribuidos en forma l6gica
) 100,00 %
y secuencial.
El nimero de items es suficiente para recoger
100,00 %

la informacion.

Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.
4.2.2. Confiabilidad

Para determinar la confiabilidad de la prueba objetiva que sirvié como instrumento aplicado en el
diagndstico (pre test) se utilizé el coeficiente Kuder Richarson o KR-20, en vista de que se desarroll6
un test de 10 items con preguntas de acierto y error, siendo valorado con 1 punto para la respuesta
correcta y 0 puntos para la respuesta incorrecta, este coeficiente permite estimar la confiabilidad de

consistencia interna de una prueba, representado de la siguiente manera.

I'kr20 = < (1 - qu)
K—-1 o?

Donde:
. K: NUmero de items.
o p: Porcentaje o proporcién de sujetos que pasaron un item sobre el total de sujetos.
) qg: Porcentaje o proporcién de sujetos que no pasaron un item sobre el total de sujetos. (1-p).
o Y. pq: Sumatoria de la varianza individual de los items.
. o2: Varianza total.
o rxr2o: Coeficiente de confiabilidad.
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_ 10 (1 1,160)
TKR20 = 70— 1\" " 3,577
I'grzo = 0,72

De acuerdo al andlisis desarrollado en Excel de manera manual (utilizacion de férmula) se tiene que
el coeficiente Kuder Richarson o0 KR20 es rkrzo = 0,72, lo que establece que el nivel de
confiabilidad de la prueba objetiva (Pre test) se encuentra en el rango de 0,61 a 0,80 siendo de
confiabilidad alta.

Decision: Después de haber analizado la validez y confiabilidad del instrumento, se acepta su formato.

4.2.3. Analisis de resultados

Con el propdsito de determinar la homogeneidad de los grupos se analiza los resultados obtenidos en

el pre test durante la fase 1 de la investigacion, siendo los resultados los siguientes

Tabla 19-4: Resultados prueba objetiva (Pre test).

CONTROL EXPERIMENTACION
Cod. | Calif. | Cod. | Calif. | Cod. |Calif.| Cod. |Calif.| Cdd. |Calif.| Cdd. | Calif.

1 3 20 7 1 1 20 5 39 7 58 9
2 3 21 7 2 2 21 5 40 7 59 9
3 3 22 7 3 2 22 5 41 7 60 9
4 4 23 7 4 2 23 5 42 7 61 10
5 4 24 7 5 3 24 6 43 7 62 10
6 4 25 7 6 3 25 6 44 7 63 10
7 5 26 7 7 3 26 6 45 7 64 10
8 5 27 7 8 4 27 6 46 7 65 10
9 5 28 8 9 4 28 6 47 7 66 10
10 5 29 8 10 4 29 6 48 7 67 10
11 6 30 8 11 4 30 6 49 8 68 10
12 6 31 8 12 5 31 6 50 8 69 10
13 6 32 8 13 5 32 6 51 8 70 10
14 6 33 8 14 5 33 6 52 8 71 10
15 6 34 8 15 5 34 6 53 8 72 10
16 6 35 9 16 5 35 6 54 8
17 7 36 9 17 5 36 6 55 9
18 7 37 9 18 5 37 7 56 9
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19‘7‘38‘10‘19‘5‘38’7‘57‘9‘ ‘
Fuente: Resultados prueba objetiva (Pre test), 2022.

Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

4.2.4. Estadisticos descriptivos de resultados en el grupo de control y experimentacion

Para el célculo de los estadisticos descriptivos de los dos grupos se utilizé el software SPSS,

obteniéndose los siguientes:

Tabla 20-4: Estadistico descriptivo grupo de control.

Estadistico | Error tip.

CONTROL  Media 6,50 287
Intervalo de confianza Limite inferior 592
para [ media of 35% Limite superior 7,08
Media recortada al 5% 6,53
Mediana 7,00
Varianza 3,122
Desv. tip. 1,767
Minimo 3
Maximo 10
Rango 7
Amplitud intercuartil 3

Asimetria -, 388 383

Curtosis -,352 50

Fuente: Software SPPS, 2022.
Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.
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Tabla 21-4: Estadistico descriptivo grupo experimental.

Estadistico | Errortip.

EXPERIMEMTAL Media 6.61 274
Intervalo de confianza Limite inferior 6,07
para la madia 8l 95% Limite superior T.16
Media recortada al 5% 6,69
Mediana 6.50
Varianza 5,396
Desv. tip. 2,323
Minimo 1
Maximo 10
Rango a
Amplitud intercuartil 4

Asimetria =197 283

Curtosis - 537 559

Fuente: Software SPPS, 2022.
Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Gal

eano, 2022.

4.2.5. Andlisis de distribucion normal grupo de control

Para el analisis de distribucién normal de los resultados obtenidos en la prueba objetiva aplicada en

la fase 1 (Pre test) del grupo de control se utilizd la prueba de Shapiro-Wilks en vista de que se tiene

38 estudiantes, siendo un valor menor a 50.

Se plantea las hipotesis nula Hy y alternativa H;.

Hy: X; = N, Los datos aproximadamente se ajustan a una distribucion normal.

H;: X; # N, Los datos aproximadamente no se ajustan a una distribucién normal.

Se aplica la prueba de normalidad Shapiro-Wilks en el software SPSS donde se obtiene:

Tabla 22-4: Prueba de normalidad grupo de control.

Shapiro-Wilk

Estadistico

gl

Sig.

CONTROL ,946

38

,064

Fuente: Software SPPS, 2022.

Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.




Al obtener un nivel de significancia mayor a 0,05 siendo 0,064 se acepta la hipotesis nula 'y se rechaza
la alternativa, por lo tanto, los datos aproximadamente se ajustan a una distribucién normal, es decir,

el resultado obtenido por el grupo de control en la prueba objetiva aplicada en la fase 1 (Pre test), son

normales.
Histograma
.l Madia= 65
Drsviacidn tipica= 1,767
M= 38
109
P
]
©
c
o
3 o
@
L =
w
4
o T T T T
L g B 10
CONTROL

Gréfico 14-4: Histograma de calificaciones de la prueba objetiva grupo de control.

Fuente: Software SPPS, 2022.
Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

4.2.6. Andlisis de distribucion normal grupo de experimentacion
Para el analisis de distribucion normal de los resultados obtenidos en la prueba objetiva aplicada en

la fase 1 (Pre test) del grupo de control se utiliz6 la prueba de Kolmogorov Smirnov en vista de que

se tiene 72 estudiantes, siendo un valor mayor a 50.

Se plantea las hipétesis nula H, y alternativa H;.

Hy: X; = N, Los datos aproximadamente se ajustan a una distribucién normal.

H;: X; # N, Los datos aproximadamente no se ajustan a una distribucion normal.
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Se aplica la prueba de normalidad Kolmogorov Smirnov en el software SPSS donde se obtiene:

Tabla 23-4: Prueba de normalidad grupo experimental.

Kolmogorov-Smirnov”
Estadistico gl Sig.
EXPERIMENTAL ,104 72 ,083

Fuente: Software SPPS, 2022.
Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

Al obtener un nivel de significancia mayor a 0,05 siendo 0,053 se acepta la hipotesis nula y se rechaza
la alternativa, por lo tanto, los datos aproximadamente se ajustan a una distribucion normal, es decir,
el resultado obtenido por el grupo experimental en la prueba objetiva aplicada en la fase 1 (Pre test),

son normales.
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Graéfico 15-4: Histograma de calificaciones de la prueba objetiva grupo experimental.
Fuente: Software SPPS, 2022.

Realizado por: Lisheth Gabriela Ruiz Galeano.
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4.2.7. Comprobacion de homogeneidad

Para la comprobacién de homogeneidad entre los grupos de control y experimental se utilizo la prueba
F para varianzas de dos muestras, en donde con la distribucidn F se pone a prueba la hipétesis de que
la variacion de una poblacién normal es igual a la variacion de otra poblacidn, utilizando los

resultados obtenidos en el pre test.

Planteamiento de hipotesis
Hy: el grupo de control y experimental son homogéneos, o2 = o2

H;: el grupo de control y experimental no son homogéneos, o2 # o

Aplicacién de la prueba F: Con los resultados obtenidos se aplica la prueba F para varianza de dos

muestras en el software Excel.

Tabla 24-4: Resultados prueba F para varianza de dos muestras.

CONTROL EXPERIMENTAL

Media 6,50 6,61
Varianza 3,12 5,40
Observaciones 38,00 72,00
Grados de libertad 37,00 71,00
F 0,58
P(F<=f) una cola 0,04
Valor critico para F (una cola) 0,61

Fuente: Software Excel, 2022.
Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

Anélisis de resultados y toma de decision: De acuerdo al software Excel se obtiene como resultados
F = 0,58Y Feritica = 0,61; siendo F < F_iica POr 10 que se acepta la hipotesis nula, es decir, el grupo

de control y de experimentacion son homogéneos.

4.3. Prueba objetiva del grupo de control y de experimentacion, después del desarrollo de

la investigacion
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4.3.1. Validez

De lamisma manera que se validd el cuestionario para la aplicacion de la encuesta, asi como la prueba
objetiva aplicada en la fase 1 de diagndstico, de acuerdo a la técnica juicio de expertos, también se
analizé la validez de la prueba objetiva (post test) de 10 items aplicada a los grupos de control y
experimentacion establecidos con los estudiantes de tercero de bachillerato general unificado, para lo
cual se cont6 con 3 expertos mismos que fueron seleccionados en funcidn a aspectos relevantes como
experiencia dentro del area de estudio y de investigacion. La ficha de validacion por experto se

encuentra como anexo, no obstante, se presenta el resumen de los expertos.

Tabla 25-4: Validacion del cuestionario-prueba objetiva por expertos.

PUNTUACION POR EXPERTOS PUNTUACION POR PREGUNTA
ITEM INDICADOR EXPERTO EXPERTO EXPERTO
q 5 SUMA PROMEDIO PORCENTAJE

Claridad 5 5 5 15 5 100
Coherencia 5 5 5 15 5 100

1 Suficiencia 5 5 5 15 5 100
Metodologia 5 5 5 15 5 100
Pertinencia 5 5 5 15 5 100
Claridad 5 5 5 15 5 100
Coherencia 5 5 5 15 5 100

2 Suficiencia 5 5 5 15 5 100
Metodologia 5 5 5 15 5 100
Pertinencia 5 5 5 15 5 100
Claridad 5 5 5 15 5 100
Coherencia 5 5 5 15 5 100

3 Suficiencia 5 5 5 15 5 100
Metodologia 5 5 5 15 5 100
Pertinencia 5 5 5 15 5 100
Claridad 5 5 5 15 5 100
Coherencia 5 5 5 15 5 100

4 Suficiencia 5 5 5 15 5 100
Metodologia 5 5 5 15 5 100
Pertinencia 5 5 5 15 5 100
Claridad 5 5 5 15 5 100
Coherencia 5 5 5 15 5 100

5 Suficiencia 5 5 5 15 5 100
Metodologia 5 5 5 15 5 100
Pertinencia 5 5 5 15 5 100
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Claridad 5 5 5 15 5 100
Coherencia 5 5 5 15 5 100
6 Suficiencia 5 5 5 15 5 100
Metodologia 5 5 5 15 5 100
Pertinencia 5 5 5 15 5 100
Claridad 5 5 5 15 5 100
Coherencia 5 5 5 15 5 100
7 Suficiencia 5 5 5 15 5 100
Metodologia 5 5 5 15 5 100
Pertinencia 5 5 5 15 5 100
Claridad 5 5 5 15 5 100
Coherencia 5 5 5 15 5 100
8 Suficiencia 5 5 5 15 5 100
Metodologia 5 5 5 15 5 100
Pertinencia 5 5 5 15 5 100
Claridad 5 5 5 15 5 100
Coherencia 5 5 5 15 5 100
9 Suficiencia 5 5 5 15 5 100
Metodologia 5 5 5 15 5 100
Pertinencia 5 5 5 15 5 100
Claridad 5 5 5 15 5 100
Coherencia 5 5 5 15 5 100
10 Suficiencia 5 5 5 15 5 100
Metodologia 5 5 5 15 5 100
Pertinencia 5 5 5 15 5 100
Claridad 195 100,000 %
r Coherencia 195 100,000 %
= Suficiencia 195 100,000 %
l(—) Metodologia 195 100,000 %
Pertinencia 195 100,000 %

Fuente: Resultados de validacion por item, 2022.
Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la validacion por expertos se obtiene la valoracién general

del cuestionario para la aplicacion a los estudiantes de tercero de bachillerato general unificado.

Tabla 26-4: Valoracion del cuestionario-prueba objetiva.

CRITERIO VALORACION

Validez de claridad 100,00 %
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Validez de coherencia 100,00 %

Validez de suficiencia 100,00 %
Validez de metodologia 100,00 %
Validez de pertinencia 100,00 %
El instrumento contiene instrucciones claras
) ) ) 100,00 %
y precisas para responder el cuestionario.
Los items estan distribuidos en forma légica
) 100,00 %
y secuencial.
El nimero de items es suficiente para recoger
100,00 %

la informacion.

Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

4.3.2. Confiabilidad

Para determinar la confiabilidad de la prueba objetiva que sirvié como instrumento aplicado en la
fase de evaluacion (post test) se utilizé el coeficiente Kuder Richarson 0 KR-20, en vista de que se
desarroll6 un test de 10 items con preguntas de acierto y error, siendo valorado con 1 punto para la
respuesta correcta y 0 puntos para la respuesta incorrecta, este coeficiente permite estimar la

confiabilidad de consistencia interna de una prueba, representado de la siguiente manera.

IKR20 = € (1 - qu)
K—-1 0?

Donde:
o K: NUmero de items.
o p: Porcentaje o proporcién de sujetos que pasaron un item sobre el total de sujetos.
o qg: Porcentaje o proporcién de sujetos que no pasaron un item sobre el total de sujetos. (1-p).
o Y. pq: Sumatoria de la varianza individual de los items.
. o2: Varianza total.
o rxrzo: Coeficiente de confiabilidad.

10 1,394

TKR20 = 70— 1( B 4,398)
I'rzo = 0,758
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De acuerdo al analisis desarrollado en Excel de manera manual (utilizacion de férmula) se tiene que
el coeficiente Kuder Richarson 0 KR20 es rkxgrzo = 0,758, lo que establece que el nivel de
confiabilidad de la prueba objetiva (Pre test) se encuentra en el rango de 0,61 a 0,80 siendo de

confiabilidad alta.

Decision: Después de haber analizado la validez y confiabilidad del instrumento, se acepta su formato.
4.3.3. Andlisis de resultados

Con el proposito de validar la propuesta didactica, comprobar la hip6tesis se aplico la prueba objetiva
durante la fase 5 de la investigacién, obteniendo los resultados de los grupos tanto de control como

de experimentacién.

Tabla 27-4: Resultados prueba objetiva (Post test).

CONTROL EXPERIMENTACION
Cod. | Calif. | Cod. |Calif. | Cod. | Calif. | Co6d. | Calif. | Cod. | Calif. | Cod. | Calif.

1 1 20 7 1 2 20 6 39 7 58 9
2 2 21 7 2 3 21 6 40 7 59 9
3 3 22 7 3 3 22 6 41 8 60 10
4 3 23 7 4 4 23 6 42 8 61 10
5 3 24 7 5 4 24 6 43 8 62 10
6 4 25 7 6 4 25 6 44 8 63 10
7 4 26 7 7 4 26 6 45 8 64 10
8 5 27 7 8 5 27 6 46 8 65 10
9 5 28 7 9 5 28 7 47 8 66 10
10 5 29 8 10 5 29 7 48 8 67 10
11 5 30 8 11 5 30 7 49 8 68 10
12 5 31 8 12 5 31 7 50 8 69 10
13 6 32 8 13 5 32 7 51 8 70 10
14 6 33 9 14 6 33 7 52 8 71 10
15 6 34 9 15 6 34 7 53 8 72 10
16 6 35 9 16 6 35 7 54 9
17 6 36 10 17 6 36 7 55 9
18 6 37 10 18 6 37 7 56 9
19 7 38 10 19 6 38 7 57 9

Fuente: Resultados prueba objetiva (Post test), 2022.
Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.
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4.3.4. Estadisticos descriptivos de resultados en el grupo de control y experimentacion

Para el célculo de los estadisticos descriptivos de los dos grupos se utiliz el software SPSS,

obteniéndose los siguientes:

Tabla 28-4: Estadistico descriptivo grupo de control.

Estadistico Error tip.

CONTROL Media 6,32 S96
Intervalo de confianza Limite inferior 5,59
para la media al 95% Limite superior 7 04
Media recortada al 5% 6,38
Mediana 7.00
Varianza 4817
Desv. tip. 2,195
Minimo 1
Maximo 10
Rango 9
Amplitud intercuardil 3

Asimetria -394 383

Curtosis - 076 750

Fuente: Software SPPS, 2022.
Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

Tabla 29-4: Estadistico descriptivo grupo experimental.

Estadistico | Emortip.

EXPERIMENTAL Media 7.18 235
Intervalo de confianza Limite inferior 6,71
para la media al 95% Limite superior 765
Media recoriada al 5% 7,26
Mediana 7,00
Varianza 3,981
Deswv, tip. 1,995
Minimo 2
Maximo 10
Rango 8
Amplitud intercuartil 3

Asimatria -, 300 283

Curtosis -427 559

Fuente: Software SPPS, 2022.
Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.
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4.3.5. Andlisis de distribucion normal grupo de control

Para el analisis de distribucion normal de los resultados obtenidos en la prueba objetiva aplicada en
la fase 1 (Post test) del grupo de control se utilizé la prueba de Shapiro-Wilks en vista de que se tiene

38 estudiantes, siendo un valor menor a 50.

Se plantea las hipétesis nula H,, y alternativa H;.

Hy: X; = N, Los datos aproximadamente se ajustan a una distribucién normal.

H;: X; # N, Los datos aproximadamente no se ajustan a una distribucion normal.

Se aplica la prueba de normalidad Shapiro-Wilks en el software SPSS donde se obtiene:

Tabla 30-4: Prueba de normalidad grupo de control.
Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.

CONTROL ,960 38 197

Fuente: Software SPPS, 2022.
Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

Al obtener un nivel de significancia mayor a 0,05 siendo 0,197 se acepta la hipotesis nula 'y se rechaza
la alternativa, por lo tanto, los datos aproximadamente se ajustan a una distribucion normal, es decir,
el resultado obtenido por el grupo de control en la prueba objetiva aplicada en la fase 5 (Post test),

son normales.
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Gréfico 16-4: Histograma de calificaciones de la prueba objetiva grupo de control.

Fuente: Software SPPS, 2022.
Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

4.3.6. Andlisis de distribucién normal grupo de experimentacion

Para el andlisis de distribucion normal de los resultados obtenidos en la prueba objetiva aplicada en
la fase 5 (Post test) del grupo de control se utiliz6 la prueba de Kolmogorov Smirnov en vista de que
se tiene 72 estudiantes, siendo un valor mayor a 50.

Se plantea las hipétesis nula H, y alternativa H;.

Hy: X; = N, Los datos aproximadamente se ajustan a una distribucién normal.

H;: X; # N, Los datos aproximadamente no se ajustan a una distribucion normal.

Se aplica la prueba de normalidad Kolmogorov Smirnov en el software SPSS donde se obtiene:
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Tabla 31-4: Prueba de normalidad grupo experimental.

Kolmogorov-Smirnov?
Estadistico gl Sig.
EXPERIMENTAL ,104 72 ,053

Fuente: Software SPPS, 2022.
Realizado por: Lisheth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

Al obtener un nivel de significancia mayor a 0,05 siendo 0,053 se acepta la hip6tesis nula 'y se rechaza
la alternativa, por lo tanto, los datos aproximadamente se ajustan a una distribucion normal, es decir,
el resultado obtenido por el grupo experimental en la prueba objetiva aplicada en la fase 5 (Post test),

son normales.
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Gréfico 17-4: Histograma de calificaciones de la prueba objetiva grupo experimental.

Fuente: Software SPPS, 2022.
Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.
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4.3.7. Contrastacion de hip6tesis

Para contrastar la hipotesis se utilizd la prueba T-Student para muestras independientes al tener

distribuciones normales, utilizando los resultados obtenidos en el post test.

Hy: uy — u, = 0, La implementacion del software GeoGebra en el estudio de la integral definida no
incide significativamente en el rendimiento académico de los estudiantes de bachillerato de la Unidad

Educativa San Francisco.

Hy:pq — pp > 0, La implementacion del software GeoGebra en el estudio de la integral definida
incide significativamente en el rendimiento académico de los estudiantes de bachillerato de la Unidad

Educativa San Francisco.
Determinacion de nivel significancia: Al analizar rendimiento académico a través de la

implementacion de una estrategia didactica, la investigacion utiliza un nivel de significancia de 0,05
y confiabilidad del 95%.

Tabla 32-4: Célculo de medidas para cada grupo.

EXPERIMENTACION CONTROL
X, =718 X, = 6,32
o2 =398 02 = 4,82
n, =72 n, = 38

Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

Grados de libertad
n+n,—2=72+38-2
ny +n, —2 =108
Varianza comun

, (=1l + (n; — Do

% = ny+mn, —2
2 (72 —1)(3,98) + (38 — 1)(4,82)
¢ 108
02 = 4,27

Aplicacidn de la prueba T-Student
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Caélculo de tritico

t(l—%) (nqy+ny-2)

Calculo del p-valor

Aplicacién del software Excel para el andlisis de la prueba T-Student.

7,18 — 6,32

427 427
J77 *t 38
:2'

t 08

= 1,98

p —valor = 0,04

Tabla 33-4: Prueba T-Student prueba objetiva post test.

GRUPO DE GRUPO DE
EXPERIMENTACION CONTROL
Media 7,18 6,32
Varianza 3,98 4,82
Observaciones 72,00 38,00
Varianza agrupada 4,27
Diferencia hipotética de las medias 0,00
Grados de libertad 108,00
Estadistico t 2,09
P(T<=t) unacola 0,02
Valor critico de t (una cola) 1,66
P(T<=t) dos colas 0,04
Valor critico de t (dos colas) 1,98

Fuente: Software Excel, 2022.

Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.
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Analisis de resultados y toma de decision
De acuerdo al software Excel se obtiene como resultados t = 2,09y t.itico = 1,98, por lo que antes
de aceptar o rechazar la hipétesis nula se procede a analizar las regiones de aceptacion o rechazo en

la siguiente figura:

Reglon de
aceptgcion de
la|H, Region de
rechazo de la

Hy

Leritico = 1,98 t =209

Gréfico 18-4: Identificacion de zonas de aceptacion y rechazo.

Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

Como t > t.ico, S€ rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alternativa, de esta manera se
concluye que, a implementacion del software GeoGebra en el estudio de la integral definida incide
significativamente en el rendimiento académico de los estudiantes de bachillerato de la Unidad
Educativa San Francisco, en donde las medias entre los grupos de experimentacion y de control en la
prueba objetiva (post test) son significativamente diferentes, siendo mayor el valor de la media en el

grupo experimental.

4.4, Analisis e interpretacion de ficha de observacién

De acuerdo a lo evidenciado durante la investigacion, se analiza los datos recolectados en la ficha de

observacion y se interpreta los siguientes aspectos:
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Tabla 34-4: Ficha de observacion.

ASPECTO

OBSERVACION

Manejo del software GeoGebra

Al implementar el software GeoGebra en el grupo de experimentacion se
evidencié que los estudiantes manejaron con facilidad el mismo para el
desarrollo de actividades tanto en la hora de clase como en las actividades

auténomas.

Motivacion e interés

Los estudiantes del grupo experimental mostraron interés y motivacion por
aprender la integral definida, mientras que los estudiantes del grupo de
control se distraian con facilidad al ver las clases repetitivas.

Destrezas con criterio de desempefio

Con el grupo experimental se centrd mas el desarrollo de destrezas con
criterio de desempefio que en el contenido, puesto que se promovieron

actividades que permitieron la participacion activa de los estudiantes.

Metodologia

La metodologia utilizada en el grupo de control no proyectdé un hacia un
aprendizaje significativo trabajando Unicamente con TPL (tiza, pizarron y
lengua), mientras que en el grupo experimental su enfoque constructivista
conjuntamente con el método heuristico permitié que el estudiante sea el

protagonista de su aprendizaje.

Rendimiento académico

Se evidencié un mejor rendimiento académico en el grupo experimental a
diferencia del grupo de control.

Planificacion

Al implementar el software GeoGebra se evitd la improvisacion de las
actividades.

Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.
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CAPITULO V

5. PROPUESTA METODOLOGICA Y TECNOLOGICA AVANZADA

5.1. Titulo de la propuesta

Implementacion del software GeoGebra en el estudio de la integral definida.

5.2. Introduccién

La presente propuesta metodologica y tecnoldgica avanzada IMPLEMENTACION DEL
SOFTWARE GEOGEBRA EN EL ESTUDIO DE LA INTEGRAL DEFINIDA, es un recurso
didactico de apoyo para los docentes de Matematica y Fisica, como una herramienta de trabajo que
permite alcanzar el desarrollo de destrezas con criterio de desempefio en los estudiantes, mas ahora

gue se encuentran en un proceso educativo virtual.

Conforme pasa el tiempo existe una gran cantidad de propuestas metodoldgicas para el estudio de
integral definida, no obstante, cada recurso se disefia acorde a los lineamientos que maneja el
Ministerio de Educacién y la presente guia mantiene la reforma curricular vigente de acuerdo al
contexto en el que se aplica, por lo que las propuestas metodoldgicas activas deben atender las
necesidades de la comunidad educativa para de esa manera alcanzar y desarrollar las destrezas con
criterio de desempefio; actualmente se trabaja con el Curriculo Priorizado 2020-2021 mismo que
promueve un proceso de ensefianza aprendizaje autonomo, priorizando la capacidad de desarrollar

habilidades para la vida, por lo que contiene los aprendizajes basicos imprescindibles.

En la guia se puede encontrar lineamientos curriculares de Bachillerato General Unificado
establecidos por el Ministerio de Educacion de acuerdo al curriculo Priorizado 2020-2021, es decir
los elementos del curriculo y su respectiva planificacion micro curricular; mas adelante las lecciones
de estudio en donde cada una contiene objetivos especificos, destrezas con criterio de desempefio,
proceso metodoldgico, recursos, indicadores de evaluacion, instrumento de evaluacion, informacién
complementaria, TIC-ejercicios resueltos, actividad autbnoma; mientras que en anexos se tiene tabla
de formulas para aplicacion de derivadas-integrales e instrumento de evaluacion-ribrica manejada en

la institucién educativa donde se aplica la guia respectiva.
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5.3. Lineamientos curriculares

5.3.1. Objetivos generales del &rea a evaluar

OG.M.1. Proponer soluciones creativas a situaciones concretas de la realidad nacional y mundial
mediante la aplicacion de las operaciones basicas de los diferentes conjuntos numéricos, y el uso de
modelos funcionales, algoritmos apropiados, estrategias y métodos formales y no formales de
razonamiento matematico, que lleven a juzgar con responsabilidad la validez de procedimientos y los

resultados en un contexto.

OG.M.4. Valorar el empleo de las TIC para realizar célculos y resolver, de manera razonada y critica,
problemas de la realidad nacional, argumentando la pertinencia de los métodos utilizados y juzgando

la validez de los resultados.

OG.M.6. Desarrollar la curiosidad y la creatividad a través del uso de herramientas matematicas al
momento de enfrentar y solucionar problemas de la realidad nacional, demostrando actitudes de

orden, perseverancia y capacidades de investigacion.

Fuente: Curriculo Priorizado 2020-2021. (Ministerio de Educacion-Subsecretaria de Fundamentos
Educativos, 2020)

5.3.2. Orientacion metodoldgica

Segun el curriculo Priorizado 2020-2021 (Ministerio de Educacién-Subsecretaria de Fundamentos
Educativos, 2020), se pretende desarrollar las destrezas necesarias para el calculo de la integral
definida de una funcién y aplicar la interpretacion geométrica de la integral de una funcion,
relacionando la derivacion y la integracion como procesos inversos, por lo que es fundamental
fortalecer la interdisciplinariedad.

5.3.3. Criterio de evaluacién

CE.M.5.5. Aplica el algebra de limites como base para el calculo diferencial e integral, interpreta las

derivadas de forma geométrica y fisica, y resuelve ejercicios de areas y problemas de optimizacion.
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Fuente: Curriculo Priorizado 2020-2021. (Ministerio de Educacion-Subsecretaria de Fundamentos
Educativos, 2020)

5.3.4. Elementos de perfil de salida

1.2. Nos movemos por la curiosidad intelectual, indagamos la realidad nacional y mundial,
reflexionamos y aplicamos nuestros conocimientos interdisciplinarios para resolver problemas en

forma colaborativa e independiente aprovechando todos los recursos e informacién posibles.

Fuente: Curriculo Priorizado 2020-2021. (Ministerio de Educacion-Subsecretaria de Fundamentos
Educativos, 2020)

5.3.5. Indicadores para la evaluacion

Halla de manera intuitiva derivadas de funciones polinomiales; diferencia funciones mediante las
respectivas reglas para resolver problemas de optimizacion; concibe la integracién como proceso

inverso, y realiza conexiones geométricas y fisicas. (Ref.1.M.5.5.1.).

Fuente: Curriculo Priorizado 2020-2021. (Ministerio de Educacion-Subsecretaria de Fundamentos
Educativos, 2020)

5.3.6. Destrezas con criterio de desempefio

M.5.1.62. Reconocer y graficar las funciones escalonadas para calcular el area encerrada entre la
curvay el eje X.

I Calcular la integral definida de una funcion escalonada, identificar sus propiedades cuando
los limites de integracion son iguales y cuando se intercambian los limites de integracion.

I ~\olicar la interpretacion geométrica de la integral de una funcion escalonada no negativa
como la superficie limitada por la curvay el eje x.

I Caicular la integral definida de una funcién polinomial de grado <4 aproximando el calculo
como una sucesion de funciones escalonadas.

I Reconocer la derivacion y la integracion como procesos inversos.

M.5.1.68. Aplicar el segundo teorema del calculo diferencial e integral para el célculo de la integral

definida de una funcion polinomial de grado <4 (primitiva).
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I Resolver y plantear aplicaciones geométricas (calculo de éreas) y fisicas (velocidad media,

espacio recorrido) de la integral definida, e interpretar y juzgar la validez de las soluciones obtenidas.

Fuente: Curriculo Priorizado 2020-2021. (Ministerio de Educacion-Subsecretaria de Fundamentos
Educativos, 2020)

5.3.7. Bloque curricular

De acuerdo al Curriculo de Matemaética de Bachillerato General Unificado (Ministerio de Educacién.,
2016), al ser un bloque curricular una agrupacion de aprendizajes basicos que responde a criterios
epistemoldgicos, didacticos y pedagdgicos; la integral definida se encuentra dentro del blogue
curricular de algebra y funciones en donde se analizard modelos matematicos, resolucion de

problemas, uso de las TIC, construcciones geomeétricas, aplicaciones y sistema internacional.

5.3.8. Evaluacién

La evaluacion de acuerdo al Curriculo Priorizado 2020-2021 (Ministerio de Educacion-Subsecretaria
de Fundamentos Educativos, 2020) en referencia al uso de estrategias metodoldgicas activas se
plantea para dos actores y aspectos, mejora del aprendizaje del estudiante y mejora de la ensefianza
del docente, por lo que la Unidad Educativa San Francisco en su Instructivo para la aplicacion del
proyecto de evaluacion institucional 2020-2021 considera que los trabajo o tareas podran ser
evaluados por medio de rabrica institucional y segun el horario de clases se puede determinar al
menos 1 actividad evaluada por semana, danto un total de 10 actividades, siendo la evaluacién
continua, formativa y sumativa. De la misma manera el nimero de insumos por parcial se subira al

sistema de notas de la institucion correspondientes a las siguientes acciones:

1. Insumo 1: Trabajos auténomos (Tareas).
2. Insumo 2: Talleres, actividades en clase o proyectos de asignatura.
3. Insumo 3: Lecciones.

5.4, Planificacién microcurricular
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Tabla 1-5: Planificaciéon microcurricular.

Unidad Educativa “San Francisco”

“EDUCACION CON ESFUERZO Y BUEN TRATO COMO FRANCISCO”

2020 — 2021

PLANIFICACION MICROCURRICULAR

Nombre del Docente | Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano. Fecha 05 de abril al 28 de mayo.

. " ] " Tercero B.G.U. “A”, “B”,
Area Matematica. Materia Matematica. Grado -

Asignatura Matematica. Tiempo |8 semanas.

Unidad didéactica

Derivadas e Integrales.

Objetivos de la

unidad

OG.M.1. Proponer soluciones creativas a situaciones concretas de la realidad nacional y mundial

mediante la aplicacion de las operaciones bésicas de los diferentes conjuntos numéricos, y el uso

de modelos funcionales, algoritmos apropiados, estrategias y métodos formales y no formales de

razonamiento matematico, que lleven a juzgar con responsabilidad la validez de procedimientos

y los resultados en un contexto.

OG.M.4. Valorar el empleo de las TIC para realizar calculos y resolver, de manera razonada y

critica, problemas de la realidad nacional, argumentando la pertinencia de los métodos utilizados

y juzgando la validez de los resultados.

OG.M.6. Desarrollar la curiosidad y la creatividad a través del uso de herramientas matematicas

al momento de enfrentar y solucionar problemas de la realidad nacional, demostrando actitudes

de orden, perseverancia y capacidades de investigacion.

Criterios de Evaluacién

CE.M.5.5. Aplica el algebra de limites como base para el calculo diferencial e integral, interpreta las derivadas de forma

geométrica y fisica, y resuelve ejercicios de areas y problemas de optimizacién.

EVALUACION
DESTREZAS CON | ACTIVIDADES -
CRITERIO DE DE RECURSOS INDICADORES DE TECNICAS E
DESEMPERO APRENDIZAJE EVALUACION DE | INSTRUMENTOS DE
LA UNIDAD EVALUACION
M.5.1.62. Reconocer y Experiencia | TALENTO Halla ~de  manera | Técnica: Prueba objetiva
graficar las funciones | Concreta: HUMANO intuitiva derivadas de |de diagnostico.
escalonadas para | % Analizar | Estudiantes. funciones Instrumento:  Guia de
calcular el area | las diferentes | Padres de familia. polinomiales; preguntas o cuestionarios.
encerrada  entre  la | estrategias de | Docente. diferencia  funciones
curva y el eje X. resolucion: mediante las | Técnica: Prueba objetiva
B Calcular la MATERIALES respectivas reglas para | final.

integral definida de una

Textos Guias

resolver problemas de
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funcion escalonada,

identificar sus
propiedades cuando los
limites de integracion
son iguales y cuando se
intercambian los
limites de integracion.
B Aplicar la
interpretacion
geométrica de la
integral de una funcion
escalonada no negativa
como la superficie
limitada por la curva y
el gje x.

B Calcular la
integral definida de una
funcion polinomial de
grado < 4 aproximando
el calculo como una
sucesion de funciones
escalonadas.
I Reconocer la
derivacion y la
integracion como
procesos inversos.
M.5.1.68. Aplicar el
segundo teorema del
célculo diferencial e
integral para el calculo
de la integral definida
de una funcion
polinomial de grado <4
(primitiva).

B Resolver y
plantear  aplicaciones
geométricas (calculo de
areas) y fisicas
(velocidad media,
espacio recorrido) de la

integral  definida, e

Comprension:
Lectura,

interrogacion.

Concepcion de
un plan: Analisis,
sintesis.

Ejecucion del
plan: Operaciones.

Verificacion:
Evaluacion.

Generalizacion

: Modelizacién.
Reflexién:

% F

ormulacion de

preguntas para

verificar

conocimientos

previos.
Conceptualiza

cion:

+ F

resentacion de los

elementos mediante

conceptos.
+ Exposici
on del tema

mediante ejemplos

ilustrativos de cuyo

analisis e
interpretacion, se
encontrara una
solucién a
problemas de la

vida cotidiana y se
contribuird al
desarrollo de la
Matematica.

+ Utilizaci
on de las TIC en la

presentacion y el

TIC: Geogebra.

Recursos del medio.

Pizarra digital.
Zoom.
Plataforma

institucional.

optimizacion; concibe
la integracion como
proceso inverso, y
realiza conexiones
geométricas y fisicas.

(Ref.LM.5.5.1).

Guia de

preguntas o cuestionarios.

Instrumento:

Técnica: Simulacion.

Instrumento: GeoGebra.
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interpretar y juzgar la|procesamiento de

validez de las | los temas.
soluciones obtenidas. Aplicacion:
+ F
ormulacion de
gjercicios y
problemas.
+ F
ealizacion de
sintesis y
extraccion de

conclusiones  del
tema.

Promocion de la
investigacién y uso
de diferentes

métodos para la

construccion y
resolucion de
problemas.

ELEMENTOS DEL PERFIL DE SALIDA

1.2. Nos movemos por la curiosidad intelectual, indagamos la realidad nacional y mundial, reflexionamos y aplicamos
nuestros conocimientos interdisciplinarios para resolver problemas en forma colaborativa e independiente aprovechando

todos los recursos e informacion posibles.

ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR
Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano. Director de Area. Vicerrector.
Fecha: 29 de marzo del 2021. Fecha: 29 de marzo del 2021. Fecha: 29 de marzo del 2021.

Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.
5.5. Desarrollo de la propuesta
Para el respectivo desarrollo de la propuesta se considero el tiempo estimado para cada clase durante

la segunda parcial del segundo quimestre en los terceros de bachillerato general unificado y los

imprevistos que se pueden generar.
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AREA DE UNA REGION POR AREAS DE ]1
RECTANGUILOS

OBJETIVO ESPECIFICO

Comprender la definicién de area para su aplicacion.
DESTREZA CON CRITERIO DE DESEMPENO

Resolver y plantear aplicaciones geométricas (céalculo de areas) e interpretar y juzgar la validez de las

soluciones obtenidas. [ GG

Fuente: (Ministerio de Educacion-Subsecretaria de Fundamentos Educativos, 2020)

PROCESO METODOLOGICO

Tabla 2-5: Proceso metodolégico 1.
ETAPA ESTRATEGIA METODOLOGICA
DURANTE LA CLASE

Comprension: Presentacion de diferentes figuras geométricas

planas conocidas sobre una superficie cuadriculada.

Concepcion de un plan: Analisis del calculo de su éarea sin

necesidad de utilizar sus expresiones matematicas conocidas.

Ejecucion del plan: Utilizacion de valores numéricos para el
EXPERIENCIA

calculo de las areas.

Verificacion: Comprobacion del éarea calculada entre todos los

estudiantes.

Generalizacion: Presentacion de las expresiones de acuerdo a la

figura geomeétrica dada.

Formulacion de preguntas para verificar los conocimientos previos:
5 ¢Qué nocidn se tiene de area?
REFLEXION i ) . .
¢Como calcular el area de figuras geométricas planas?

¢Como calcular el &rea bajo una curva?
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CONCEPTUALIZACION

Andlisis de la definicion del area.

Demostracion de la expresion del area de un rectangulo a partir del
area de un cuadrado.

Exposicion del clculo del &rea bajo una gréafica mediante ejemplos
ilustrativos utilizando GeoGebra para su procesamiento, cuyo
analisis e interpretacion permitira la construccion del
conocimiento.

Proponer un ejercicio y solicitar que lo resuelvan en un tiempo

estimado de 15min.

APLICACION . N . .
Verificar el proceso de resolucion e ir enfatizando los pasos
desarrollados.
DESPUES DE LA CLASE
ACTIVIDAD » S ’ .
. Resolucion de 1 ejercicio, utilizando método analitico y GeoGebra.
AUTONOMA

Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

RECURSQOS

Tabla 3-5: Recursos 1.

MATERIALES TECNICOS TECNOLOGICOS SOFTWARE

Cuadernos. Computador.

- Documentos de

Léapices. Zoom.

lectura. . o GeoGebra.

Borradores. Pizarra digital.

) Resumen. -

Hojas. Plataforma institucional.

Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

INDICADOR DE EVALUACION

Emplea el concepto de limites, diferencia funciones mediante las respectivas reglas para resolver

problemas de optimizacidn y realiza conexiones geomeétricas. (Ref. 1.M.5.5.1.)

Fuente: (Ministerio de Educacion-Subsecretaria de Fundamentos Educativos, 2020)
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INSTRUMENTO DE EVALUACION

Rubrica institucional

INFORMACION COMPLEMENTARIA

AREA

El &rea de una figura es una medida que indica el tamafio de la region delimitada por la misma, por
lo que en geometria euclidiana el rectangulo se considera el tipo mas simple de region planay a partir
de esta definicidn de area se pueden deducir otras expresiones para areas de otras regiones planas, tal
es el caso del area de un poligono que puede definirse como la suma de las areas de los tridngulos en

los que se descompone.

Demostracion del area de un rectangulo, a partir de un cuadrado:

Sea ABCD un cuadrado, cuyos lados son iguales, se tiene:

A a E b B
a2 S a

F H

G
b2 b
S
D
C |

Figura 1-5: Demostracion del area de un rectangulo.
Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

Hipdtesis:
ABCD = cuadrado. Area de un cuadrado: 2
Tesis:

Avrea de un rectangulo = base x altura.
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Demostracion:

Appep = Aaerc + Aeen + Arcer + Acuip
(a+b)? =a*+s+s+b?

a? + 2ab + b? = a? + 2s + b?

2ab = 2s

s=ab

- Area de un rectangulo = ab

AREA BAJO UNA GRAFICA

Se analiz6 y se calculd el area de las figuras planas con bordes rectos, no obstante, ;como se evalla
el area de una region limitada por el eje x, es decir bajo una curva?, uno de los procesos se lo llamé
cuadratura puesto que permitia hallar el area de regiones planas limitadas por curvas. Por ejemplo,
Seki Kowa midi6 el area de un circulo usando rectangulos, llamando a este procedimiento yenri, en
donde el circulo se divide en cierto nimero de rectangulos de igual anchura y luego sumar el area de

todos los rectangulos resultantes, dando una aproximacion del area buscada.

CALCULO APROXIMADO DEL AREA UTILIZANDO RECTANGULOS

La dificultad surge al momento de calcular areas bajo curvas, por lo que desde Eudoxio y mas tarde
Arguimedes quien calcul6 el area por debajo de un segmento de parabola, utilizando el método
exhaustivo que consiste en aproximar de manera sucesiva la superficie para calcular mediante
rectangulos, de esta manera se sabe como obtener un area como el limite de una suma de areas

rectangulares, llamandose al proceso integracion.
Aunque no existe una formula simple se puede estimar sumando areas de rectangulos, suponiendo

que se tiene una funcion f(x) = 0 continua definida en un intervalo cerrado [a, b] y que R es la

region acotada por lacurvay = f(x),ejedelasx ylasrectasx =ay x = b.
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Figura 2-5: Area bajo una curva.
Realizado por: Gabriela Ruiz, 2022.

Proceso:
1. Sea n un entero positivo, se divide el intervalo en n partes iguales o sub intervalos de amplitud
o longitud Ax.
Ax = b—a
n
2. Se obtiene los puntos extremos de los sub intervalos.
Xg=a
X, =a+ Ax,
X, =a+ 2Ax
x; =a+ iAx

Xp1 =a+ (n—1)Ax
Asi sucesivamente, hasta alcanzar

Xp = a+ nlx
b—a
xn=a+n( " )

X, =a+b—a

Xn =
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3. Al denotar el i-ésimo sub intervalo [x;_q, x;], considerando que la funcién es continua en el
intervalo cerrado [a, b] y también es continua en cada sub intervalo cerrado, de acuerdo al teorema
del valor extremo se sabe que existe un nimero en cada sub intervalo para el cual la funcién tiene un
valor minimo y un valor maximo absoluto. De esta manera si ¢; se considera un nimero del intervalo

i-ésimo y f(c;) el valor minimo absoluto de la funcién en el sub intervalo [x;_q, x;].

Se puede calcular el area de cada rectdngulo como el producto de la base Ax por la altura
f (c;)unidades, siendo:
A; = f(c)Ax

4, Al considerarse n rectangulos, el area total S,, unidades cuadradas resulta de la suma de las
areas de los n rectangulos.

Spn=A1+A,+ -+ A,

Sp = fle)Bx + f(c2)Ax + -+ f(cp)Ax

Sp = Zn:f(ci)ﬂx

Esta expresion corresponde a la suma de las medidas de las areas de n rectangulos inscritos o conocida
como las sumas inferiores de f, siendo una aproximacion por defecto del area.
A=S,

No obstante, se puede considerar el valor maximo absoluto de la funcién en el sub intervalo [x;_1, x;],
siendo f(d;), donde los rectangulos son circunscritos o conocida como sumas superiores de f, siendo
una aproximacion por exceso del area.

ALS,

La aproximacion es méas precisa cuando el valor de n sea mas grande, es decir, si n crece sin limite,
el valor de S,, se aproxima a un limite y este limite se toma como la definicion de la medida del &rea

de laregion R.

n
=, o
i=

82



n
A= Al;rgozlf(dam
1=

Yaque Ax - 0 cuandon — +oo

n-+oo

= lim Z Fc)Ax

— lim Z £(d)Dx

n—-+oo

Combinando los resultados obtenidos para rectangulos inscritos y circunscritos, para cualquier n, se
concluye que el area buscada es:
Sh<ALS,

EJERCICIOS RESUELTOS

1. Calcular el area de la region limitada por la grafica de la curva y = x3 + 2x + 2, el eje
x y las verticales x = —1,x = 3.

Proceso:

Dividir el intervalo cerrado [—1; 3] en n sub intervalos.

b—a
Ax =
n
3—(-1
Ay = 2= CED
n
4
Ax = —
n

Obtener cada sub intervalo con longitud Ax.
xXo=-—1

x; =—1+4+ Ax,

X, = =1+ 2Ax

x; =—1+iAx

Xp—1 =—1+(n—1)Ax

Asi sucesivamente, hasta alcanzar

X, = nlx
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Al ser la funcion creciente se tiene
n
A= lim zf(ci)Ax
n—-+oo '
i=1
Donde en el i-ésimo sub intervalo [x;_1; x;] la funcién es f(x;)
n
A= lim Z FOx)Ax
nﬁ+m.
=1

Siendo
x; =—1+iAx

4
xi:_1+i<ﬁ>

Se tiene
f(x) = (=1+4+iAx)3 +2(=1 +iAx) + 2

Por lo que

Zf(xi)Ax = Z[(—l + iAx)3 + 2(—1 + iAx) + 2]Ax

Donde
4

Ax = —
n

if(xi)Ax=i[(—1+%i)3+2(—1+%i)+2]%
Zf(xl)Ax—Z[ 1+—l——l +fl—41 +§l]i

Zf(xan— Z 2B B

4x048 , 4O 64
l)Ax———Zl+ z?l—g 7t +Z n3l

i=1 i=1

HM=

Apllcando propiedades de sumatorias se tiene

n
4 20n(n+1) 48n(n+1)(2n+1) 64n%(n+ 1)2
Zf(xl-)sz——n+ ( )_ ( )( )+ ( )
2n 6n? 4n3
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n

,Z f(x)x =

1

S|

8(2n?2+3n+1) 16(n®+2n+1
[—n+10(n+1)— ( )+ ( )]

n n

L

- 4[-n? + 10n(n + 1) — (16n? + 24n + 8) + 16(n? + 2n + 1)
> Fax =

= n n

- 4 (—n? +10n% 4+ 10n — 16n% — 24n — 8+ 16n% + 32n + 16
> fenx ==

= n n

n

2

9n? 4+ 18n + 8
n

fx)Ax = 4(

=

L=

Reemplazando

) 9n?+18n+8
A= lm (4| ———

n—-+oo nz

_ 9n?+18n+8
A=4 lim | ————

A=4(9-0+0)
A = 36u?

EJERCICIOS RESUELTOS-GEOGEBRA

1. Calcular el area de la region acotada por la curva y = 3x2, el eje x y la recta x = 5,
tomando en cuenta los rectangulos inscritos.

Proceso:

Dividir el intervalo cerrado [0; 5] en n sub intervalos.

b—a
Ax =

n

5—-0
Ax =

n

5
Ax =—

n

Obtener cada sub intervalo con longitud Ax.

Xo=0

x, = Ax,
X, = 2Ax
x; = iAx
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Xp_1 = (n—1)Ax

Asi sucesivamente, hasta alcanzar

X, = nlAx
5

=)

n=05

Al ser la funcidn creciente se tiene
n

A= lim, ) S
i=1

Donde en el i-ésimo sub intervalo [x;_1; x;] la funcion es f(x;_1)

n
A= lim z FOxi_)Ax
ne+w'
1
Siendo
x4 =({—1DAx
Se tiene
f(xi—1) = 3[(i — DAx]?

Por lo que

D feniar = Y (316 - DAx)ax
i= i=1

1
Donde
Ax = E
n
> feaax=y {3 [ }%
i=1 i=1
if(xl_lmx = Z 3 [(i _
i=1 i=1

i=
n

fxi- I)Ax_ﬁlzlz —2i1+21]

n
=1 i i=1

Zn:f(xl DAx = —Z(l it 1)
i=1
D,

Aplicando propiedades de sumatorias se tiene
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375] (2 1) 2 1
F)hx = 7 -n(n+ )6( n+1) n(nz+ )+n]

375[n(2n?+3n+1)—6n(n+ 1) + 6n
f(xi-1)Ax = 3 3

375[2n3 +3n2 +n—6n%— 6N+ 6N
f(xi—1)Ax = 3 e

M= M iD= T

375[2n3 —3n% +n
f(xi—l)Ax = n3 6

...
1l
=

125 /2n%? —-3n+1
f(xi—1)Ax = 3 2 n

NN

[S

f(xi-1)Ax =

n2

125 <2n2 —3n+ 1)
2

1=
Reemplazando

- [125/2n?2 -3n+1
A= lim >

n2

125 <2n2 —3n+ 1)

2 n-o+owo n n2
125
A=—2(2-0+0)
2
A= 125 )
2
A = 125u?

Proceso GeoGebra

1. En la entrada, ingrese el valor de la curva.

f(x) = 3x?

2. Ingrese en la entrada el valor de las rectas.

y=0

x=05

3. Escriba el comando IntegralEntre(<Funcién>, <Funcién>, <Extremo inferior del

intervalo>, <Extremo superior del intervalo>) o IntegralBewteen(<Function>, <Function>, <Start

x-Value>, <End x-Value>).
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IntegralBewteen(3x?2,0,0,5)

4, Ingrese un deslizador (slider)

n =30

5. Ingrese los puntos (point) utilice el comando Punto(<Objeto>) o Point(<Object>).

A = Point(g)

B = Point(g)

6. Ingrese el comando Integral(<Funcién>, <Extremo inferior del intervalo>, <Extremo

superior del intervalo>) o Integral(<Function>, <Function>, <Start x-Value>, End x-Value>).
Integral(f,0,5)

7. Al considerar los rectdngulos inscritos se considera la suma inferior el comando
Sumalnferior( <Funcion>, <Extremo inferior del intervalo>, <Extremo superior del intervalo>,
<NuUmero de rectangulos>) o LowerSum(<Function>, <Start x-Value>, <End x Value>, <Number
of Rectangles>)

LowerSum(f,x(A),x(B),n)

8. De esta manera se obtiene para 30 rectangulos inscritos una respuesta de 118.82u2.

BA S OO 4 N (] Q

£ A& ™
- i . flz) 30’

ecl: x =5

o

a = IntegralBetween(3 x%,0.0,5)

— 125
n=30

1 ) 50 & S I i |

o A = Point(g) °
— (0,0) ®

o B = Point(g) 2
— (5, 0) @

b = Integral(f,0.5) : Area rect = 118.82
@
- 125

@ ¢ = LowerSum(f,x(A),x(B),n)

— 118.82 i 13 I i 0 1 2 Y 5 b4 Q

+ -

I3

Figura 3-5: Solucion gréfica y analitica en GeoGebra, rectangulos inscritos.
Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

2. Calcular el area de la region acotada por la curva y = 3x2, el eje x y la recta x = 5,
tomando en cuenta los rectangulos circunscritos.

Proceso:
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Dividir el intervalo cerrado [0; 5] en n sub intervalos.

b—a
Ax =

n

5-0
Ax =

n

5
Ax = —

n

Obtener cada sub intervalo con longitud Ax.

Xo=0

x, = Ax,
X, = 2Ax
x; = Ax

Xpo1 = (n—1)Ax

Asi sucesivamente, hasta alcanzar

X, = nlAx

5
=)
X, =5

Al ser la funcion creciente se tiene

A= lim Z Fc)bx
i=1

n—-+oo

Donde en el i-ésimo sub intervalo [x;_1; x;] la funcién es f(x;)
n
A= lim Zf(xi)Ax
n—-+oo —
i=

Siendo

x; = Ax

Se tiene

f(x) = 3(ilx)?

Por lo que

n

f(x)Ax = ) [3(iAx)?]Ax
2,002,

Donde

5
Ax = —
n
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ianf(xi)Ax = Z [3 (i %)2]%

o125
f(x)Ax =23?l
' i=1

i

375C ,
fx)Ax = -5 i

i=1

INGRRUNGE

[

1=

Aplicando propiedades de sumatorias se tiene

_375mn+1)(2n+1)
faome =27 | ; |

375[n(2n? +3n+1)
f(xi)Ax = Tl3 6

125 /2n%2 -3n+1
f(x)Ax = 3 > n

fx)Ax =

D= 1M 1= M-

Il
g

125 <2n2 —3n+ 1>

2 n?

i

Reemplazando

 [125/2n2-3n+1
A= lim >

n—+oo n?

125 2n?-3n+1
A=— lim (————

2 n-o+4ow n

125 3 1
A==—"lim (2——+—2>
n n

2 n-+oo

125
A:T(2—0+0)

A= 125 )
T2
A = 125u?
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Proceso GeoGebra

1. En la entrada, ingrese el valor de la curva.

f(x) = 3x?

2. Ingrese en la entrada el valor de las rectas.

y=0

x=5

3. Escriba el comando IntegralEntre(<Funcién>, <Funcién>, <Extremo inferior del

intervalo>, <Extremo superior del intervalo>) o IntegralBewteen(<Function>, <Function>, <Start
x-Value>, <End x-Value>).
IntegralBewteen(3x2,0,0,5)

4, Ingrese un deslizador (slider)

n=2>50

5. Ingrese los puntos (point) utilice el comando Punto(<Objeto>) o Point(<Object>).

A = Point(g)

B = Point(g)

6. Ingrese el comando Integral(<Funcion>, <Extremo inferior del intervalo>, <Extremo

superior del intervalo>) o Integral(<Function>, <Function>, <Start x-Value>, End x-Value>).
Integral(f,0,5)

7. Al considerar los rectangulos circunscritos se considera la suma superior el comando
SumasSuperior( <Funcién>, <Extremo inferior del intervalo>, <Extremo superior del intervalo>,
<NuUmero de rectdngulos>) o UpperSum(<Function>, <Start x-Value>, <End x Value>, <Number
of Rectangles>)

UpperSum(f, x(A),x(B),n)

8. De esta manera se obtiene para n rectangulos inscritos una respuesta en u?2.
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— 125 7
n=21 ]
8
@ 1 ——— 5() ®
1 2
. : n=
A = Point(g
o ¥ ®
— (0,0) ® 6
o B = Point(g) : 5
- (5.0) ® |
. 4
b = Integral(f,0,5
® (f.0.5) 3
— 125
¢ = LowerSum(f,x(A),x(B),n ! 2
O (f,%(A),x(B). n)
— 116.21 L.
1
@ d = UpperSum(f,x(A).x(B).n) Eje ix" Al |dI: 1i \VI_I B a
— 134.07 -8 -7 =6 -5 -4 -3 -2 40 1 2 3 4 b4 6 7 8 g g

+ Input... -1

Figura 4-5: Solucion gréfica y analitica en GeoGebra, rectangulos circunscritos.
Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

ACTIVIDAD AUTONOMA
Determine la region acotada por y = x3 + x, el eje x y las rectas x = —2,x = 1; rectangulos

circunscritos e inscritos.

92



OBJETIVO ESPECIFICO

Calcular una integral definida utilizando las propiedades de las integrales definidas.
DESTREZA CON CRITERIO DE DESEMPENO

M.5.1.63. Realizar operaciones de suma y multiplicacion de funciones escalonadas y de
multiplicacion de nimeros reales por funciones escalonadas aplicando las propiedades de los niUmeros
reales.

Aplicar la interpretacion geométrica de la integral de una funcién como la superficie limitada por la
curvay el eje x. [RETINISINGSN

WIBINBE. Calcular la integral definida de una funcién polinomial de grado < 4 aproximando el calculo
como una sucesion de funciones escalonadas.

Fuente: (Ministerio de Educacion-Subsecretaria de Fundamentos Educativos, 2020)

PROCESO METODOLOGICO

Tabla4-5: Proceso metodolégico 2.
ETAPA METODOLOGIA
DURANTE LA CLASE

Comprension: Presentacion de diferentes operaciones con

integrales indefinidas.
Concepcion de un plan: Analisis del calculo de acuerdo a lo
anteriormente estudiado,

EXPERIENCIA Ejecucion del plan: Utilizacion de las propiedades.
Verificacion: Comprobacion mediante la utilizacion de la
derivada.

Generalizacion: Presentacion de valores para determinar la

constante de integracion.
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Formulacion de preguntas para verificar los conocimientos

previos:

REFLEXION ¢Qué es una integral definida?
¢ Qué diferencia tiene la integral definida de la indefinida?
¢Habré tanta diferencia al calcular la integral definida con
propiedades que con sumas inferiores o superiores de areas?
Recordar el proceso anteriormente estudiado, area de una
region.
Definicién de integral definida.

CONCEPTUALIZACION  Presentacion de elementos.

Explicacion y demostracion de las propiedades.
Resolucion de ejercicios de manera analitica y mediante la
utilizacion de GeoGebra.
Proponer un ejercicio y solicitar que lo resuelvan en un tiempo

APLICACION estimado de 15min.

Verificar el proceso de resolucion e ir enfatizando los pasos

desarrollados.

DESPUES DE LA CLASE

ACTIVIDAD AUTONOMA

Resolucion de 3 ejercicios, utilizando método analitico y
GeoGebra.

Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

RECURSOS

Tabla 5-5: Recursos 2.

MATERIALES TECNICOS TECNOLOGICOS SOFTWARE
Cuadernos. Documentos de Computador. GeoGebra.
Léapices. lectura. Zoom.

Borradores. Pizarra digital.
Hojas. Tableta digital.

Plataforma institucional.

Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.
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INDICADOR DE EVALUACION

Emplea el concepto de limites, diferencia funciones mediante las respectivas reglas para resolver
problemas de optimizacidn y realiza conexiones geométricas. (Ref. 1.M.5.5.1.)

Fuente: (Ministerio de Educacion-Subsecretaria de Fundamentos Educativos, 2020)

INSTRUMENTO DE EVALUACION

Rubrica institucional.

INFORMACION COMPLEMENTARIA

Anteriormente para aproximar el area bajo la curva continua f (x) en el intervalo cerrado [a, b] siendo

f(x) = 0 se consideraba el siguiente proceso

1. Determinacién de las particiones del intervalo en n sub intervalos de igual longitud.
b—a
Ax =
n
2. Calculo del valor de f en el extremo sea derecho o izquierdo del sub intervalo i-ésimo.
3. La suma S,, de las areas de los n rectangulos que aproximan el area.
4, La aproximacion mejora cuando Ax disminuye y asi se define el area bajo la curva por encima

del eje x y limitada por las rectas x = a y x = b como el limite de la suma cuando el nimero de los

rectangulos es muy grande.

n

A= lim f(c)Ax
n-+o —
i=

Sin embargo, para aplicar esta técnica a problemas distintos del area, es necesario considerar una
forma més general de las sumas que aproximan el area y definir claramente lo que se entiende por el

limite de esas sumas.
INTEGRAL DEFINIDA

Si f es una funcion continua sobre el intervalo [a, b] y x; pertenece a una particion (conjunto de

puntostalesque a = xo < x; < xp <+ < X1 < X, = b), laintegral definida se denota de manera
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similar a la de integrales indefinidas, se lee “integral de f(x) de x = a hastax = b”, o también

“integral de f(x)sobre el intervalo [a, b]” y se calcula mediante la expresion

, 3
| o= tim 2.

Siendo sus elementos:

Limite superior de la integral Funcién es el integrando

b
Signo de integral __, Jf(x)dx
a V\

variable de integracion
Limite inferior de la integralK

Una condicion suficiente para que una funcién f sea integrable en [a, b] es que sea continua en [a,
b].

Interpretacion geométrica

La integral definida interpretada geométricamente representa la suma algebraica de los valores
numéricos de las areas de las figuras que forman, en el que las &reas de las partes situadas sobre el
eje OX se toma como signo positivo, mientras que las areas que se encuentren por debajo del eje OX

se toman con signo negativo.

PROPIEDADES
De acuerdo a la definicion de integral definida donde a < b también es conveniente extender esa

definicién para cuando a =hbh o a > b, para lo cual se tiene las siguientes propiedades.

DEFINICION DE DOS INTEGRALES DEFINIDAS ESPECIALES
Propiedad 1: Integral definida entre dos limites de integracion iguales.

Si f esta definida en x = a, se define.

Jaf(x)dx =0

Demostracion:
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Siax=22=0
n

Aplicando la definicion de limites, se tiene

n

lim f(x)Ax =0
n—oo
i=1

faf(x)dx =0

Propiedad 2: Cambio de limites de integracion.

Si f es integrable en [a, b], se define.

fabf(x)dx =— j:f(x)dx

Demostracion:

Aplicando la definicion de limites, se tiene
. b—a a-b a-b
SiAx = W = - (T), donde Ax, = — (T)

Ax = —Axq

lim " fO)bx = lim Y () ()
i=1 i=1

n
lim )" fGe)ax == lim > f(x)Ax,
i i=1

=1

f:f(x)dx =- J:f(x)dx

PROPIEDAD ADITIVA DE INTERVALOS
Propiedad 3: Integral definida entre puntos del interior del intervalo.

Si f es integrable con los tres intervalos cerrados determinados por a, b y ¢, entonces

fbf(x)dx =fcf(x)dx + fbf(x)dx

Demostracion:

Sia<c<b

b—a b—c
Ax =—=—
n n

Aplicando la definicion de limites, se tiene

_ b— _
+ u, donde Ax1 = _C, sz = e
n n n
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n—oo

lim f(x)Ax = lim f(x)(Axq + Axy)

n n n
lim z f(x)Ax = lim Z fGAx, + lim Z FOx) Axy
=1 i=1 i=1

n—-oo

f:f(x)dx =fcbf(x)dx + ch(x)dx

PROPIEDADES DE LAS INTEGRALES DEFINIDAS
Propiedad 4: La integral definida de la multiplicacion de un numero por una funcion.

Si f 'y g son integrables en [a, b] y k es una constante, entonces

kfbf(x)dx = ]bkf(x)dx

Demostracion:
Aplicando la definicion de limites y sumatoria, se tiene

k lim f(x)Ax = lim kf(x;)Ax
naw; nam;

b b
kf f(x)dx :f kf (x)dx

Propiedad 5: Si f y g son integrables en [a, b], entonces f + g son integrables en [a, b]

b b b
[ 1o £ genax = [ reoaxt [ guoax

Demostracion:
Aplicando la definicion de limites y sumatoria, se tiene

n n n
lim E(f(xi) + g(x;))Ax = lim Zf(xi)Ax + lim Zg(xi)Ax
n—-oo n—-oo n—-oo

i=1 i=1 i=1

b b b
f [f(x)ig(x)]dxzf f(x)dxif g(x)dx
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CONSERVACION DE DESIGUALDADES

Propiedad 6: Si f es integrable y no negativa en el intervalo cerrado [a, b], entonces

b
0 Sf fx)dx

Propiedad 7: Integrales definidas de dos funciones.

Si f 'y g son integrables en el intervalo cerrado [a, b]y f(x) < g(x) para x en [a, b], entonces

J:f(x)dx < fabg(x)dx

EJERCICIOS RESUELTOS
1. Sif°, f(x)dx = 4, calcular [, ° f(x)dx

Aplicando la propiedad 2 se tiene

L_3f(x)dx =— f:f(x)dx

-3
f F0)dx = — 4
3

2. Si[Jf(dx=8,[ gx)dx =18y [  f(x)dx = 20, calcular [, f(x)dx

Aplicando la propiedad 3 se tiene

f_if(x)dx Zf__:f(X)dx + f:f(x)dx + f:f(x) dx
fzf(x)dx = j_if(x)dx - j__:f(x)dx — f:f(x) dx
2

f f(x)dx =20—-8—-18
-2

2
f f(x)dx = —6
-2

3. Siff,fdx=3y [° f(x)dx = -5, calcular [, f(x)dx

Aplicando la propiedad 3 se tiene
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f_if(x)dx = fgf(x)dx + Lgf(x)dx

Donde

fz fdx = | Zf(x)dx - Zf(x)dx
fgf(x)dx =-5-3
2

8
f f(x)dx = -8
2

EJERCICIOS RESUELTOS-GEOGEBRA
1. Si f26f(x)dx = 18, calcular fzﬁ[f(x) + 3]dx

Aplicando la propiedad 5 se tiene

f;[f(x) + 3]dx = f;f(x)dx + fz63dx

Aplicando la propiedad 4 se tiene
6 6 6

f [f (x) + 3]dx =f f(x)dx+3j dx
2 2 2

Para calcular 4 f; dx, se analiza y = 3 y se calcula el area bajo la curva entre los puntos x = 2y
x=6

Al ser un rectangulo se tiene

Area = Base x altura

Area = (6 — 2)(3)

Area = 12u?

Reemplazando
6

f:[f(x) + 3]dx = Léf(x)dx + 3L dx

6
f [f(x)+3]dx =18 + 12
2

6
f [f(x) + 3]dx = 30u?
2
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Proceso GeoGebra.

1. Se establece en GeoGebra una funcion f(x), en este caso se establecié f(x) = 1.25x — 0.5
bajo la condicién que el &rea bajo la curva desde los puntos 2 a 6 sea 18.

2. Se aplica el comando Integral (<Funcion>, <Extremo inferior del intervalo>, <Extremo
superior del intervalo>)

Integral (f, 2, 6)

3. Se establece en GeoGebra una funcion constante g(x), en este caso se establecié y = 3 de
acuerdo al ejercicio planteado, bajo la condicion que el area bajo la recta desde los puntos 2 a 6 sea
12.

4. Se aplica el comando Integral (<Funcion>, <Extremo inferior del intervalo>, <Extremo
superior del intervalo>)

Integral (g, 2, 6)
5. De acuerdo al ejercicio planteado fze[f(x) + 3]dx aplicando las propiedades la respuesta es

30, en GeoGebra se suma los dos valores anteriormente establecidos.
Integral (f, 2, 6) + Integral (g, 2, 6)

Rl I:"' O @ /\-.‘, \.\‘ i Q

O f(x) = 1.25x-05 W

o I

a = Integral(f,2,6)

o

@ g:y=3

b = Integral(g, 2,6)

— 12

¢ = Integral(f,2,6) + Integral(g, 2,6) :

— 30

-

Figura 5-5: Propiedades ejercicio 1.
Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.
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2. Si fif(x)dx =-3y fflg(x)dx = 8, calcular ff1[4f(x) —5g(x)]dx

Aplicando la propiedad 5 se tiene
4

4 4
f [4f () — 5()]dx = f 4f () dx — f 59 () dx
-1 -1 -1

Aplicando la propiedad 4 se tiene
4 4 4

| @ -sgetax =4 | reodx-s [ g@ax
-1 -1 -1

[ [4f (x) = 59(x)]dx = 4(=3) — 5(8)
4
1

f [4f (x) — 5g(x)]dx = —52

Proceso GeoGebra
1. Se establece en GeoGebra una funcion f(x), en este caso se establecio f(x) = %xz —0.87

bajo la condicién que el &rea bajo la curva desde los puntos -1 a 4 sea -3.

2. Se aplica el comando Integral (<Funcion>, <Extremo inferior del intervalo>, <Extremo
superior del intervalo>)

Integral (f, -1, 4)

3. Se establece en GeoGebra una funcion g(x), en este caso se establecié g(x) = x% — 2.73,
bajo la condicién que el area bajo la curva desde los puntos -1 a 4 sea 8.

4. Se aplica el comando Integral (<Funcién>, <Extremo inferior del intervalo>, <Extremo
superior del intervalo>)

Integral (g, -1, 4)

5. De acuerdo al ejercicio planteado f_41[4f(x) — 5g(x)]dx aplicando las propiedades la

respuesta es -52, en GeoGebra se suma los dos valores multiplicando por la constante.
4integral (f, -1, 4) -5 Integral (g, -1, 4)
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DR SNEIEPNEE

Ll "
O fx) = ig ¥~ 087
a = Integral(f, —1,4) s
-3
g(x) = —2.73
5
b = Integral(g,—1,4)
O f(z) = I,\ z-—0.8
— 8 16

¢ = 4 Integral(f,—1,4) — 5 Integral(g. £1,.

— -51.97

Figura 6-5: Propiedades ejercicio 2.
Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

ACTIVIDAD AUTONOMA
1. Si f: f(x)dx = 5, calcular f:[f(x) + x]dx.

2. Si f_04f(x)dx =4y f_04g(x)dx =3, calcular f_04[f(x) + g(x)]dx

3. Si f_osf(x)dx =3 ,f:g(x)dx = 7yf_63f(x)dx = 16, calcular f:f(x)dx
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PRIMIEERO Y SEGUNDO TEOREMA 3
FUNDAMIENTAIL DEL CALCULO

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar una integral definida utilizando el teorema fundamental del célculo.

Entender y utilizar el segundo teorema fundamental del célculo.

DESTREZA CON CRITERIO DE DESEMPENO

WIBEIBA Reconocer la derivacion y la integracion como procesos inversos.

M.5.1.68. Aplicar el segundo teorema del calculo diferencial e integral para el calculo de la integral

definida de una funcion polinomial de grado <4 (primitiva).

Fuente: (Ministerio de Educacion-Subsecretaria de Fundamentos Educativos, 2020)

PROCESO METODOLOGICO

Tabla 6-5: Proceso metodolégico 3.

ETAPA METODOLOGIA
DURANTE LA CLASE
Motivacion: Importancia de la integral definida.
Diagnostico: Recordatorio de la integral definida y sus
INICIAL propiedades.
Planteamiento de los temas:
Teoremas fundamentales del célculo.
Explicacion de cada teorema y demostracion de las mismas.
DESARROLLO Resolucion de ejercicios de manera analitica y mediante la
utilizacion de GeoGebra.
Proponer un ejercicio y solicitar que lo resuelvan en un tiempo
LG estimado de 15min.

Verificar el proceso de resolucion e ir enfatizando los pasos

desarrollados.

104



DESPUES DE LA CLASE
Resolucion de 5 ejercicios, utilizando método analitico y
GeoGebra.

ACTIVIDAD AUTONOMA

Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

RECURSOS

Tabla 7-5: Recursos 3.

MATERIALES TECNICOS TECNOLOGICOS SOFTWARE
Cuadernos. Documentos de Computador. GeoGebra
Lépices. lectura. Zoom.

Borradores. Pizarra digital.
Hojas. Tableta digital.

Plataforma institucional.

Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

INDICADOR DE EVALUACION

Concibe la integracion como proceso inverso, y realiza conexiones geométricas y fisicas. (Ref.
.IM.5.5.1)

Fuente: (Ministerio de Educacion-Subsecretaria de Fundamentos Educativos, 2020)

INSTRUMENTO DE EVALUACION

Rubrica institucional.

INFORMACION COMPLEMENTARIA

El trabajo realizado de manera independiente por Newton y Leibniz en el siglo XVII quienes
demostraron cémo se podia usar el Célculo para determinar el &rea de una region acotada por una
curva o un conjunto de curvas, permite evidenciar la relacion entre el calculo diferencial y el calculo
integral, evaluando mediante anti diferenciacion una integral definida, conociendo a este

procedimiento como los teoremas fundamentales del Calculo.
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Por ejemplo, Sea f(x) = 3, una funcion constante. Determine el area entre dicha funcion, el eje X y

los puntos de abscisa 0 y x, siendo A(1), A(3), A(6). Compare con f(x).

Modelo matematico:

Para el calculo del area, se aplica la definicion del area de un rectangulo siendo la base x y la altura
f(x).

A(x) = base x altura

A(x) = f(x)x

A(x) = 3x

Resolucién del problema:
De acuerdo a los solicitado por el ejercicio se tiene:

A(x) = 3x
A1) =3(1)=3
AB3)=3(3)=9

A(6) = 3(6) =18

Anélisis:

Al analizar A(x) y f(x) se puede observar que A(X) es una primitiva (cuya funcion inversa es la
funcién derivada).

f) =A"(x)

3=3

Es decir, si se tiene una funcion constante f(x) = m, definida en un intervalo cerrado [0, x], entonces

el area del rectangulo que se forma entre el eje x, f(x) y el intervalo esta dada por:

A(x) = f(x)x
A(x) = mx
3x = 3x

Ahora considérese la funcion f(x) = x? + 2, sobre el intervalo cerrado [0, x]. :
fX)=A'(x)=x*+2
Dicha funcion A(x) estaria dada por:

3

X
A(x)=?+x+C
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De esta manera A(x) representa el area por debajo de la parabola, esto nos lleva a establecer que la
derivacion y la integracion (definida) son operaciones inversas y nacen de este andlisis los teoremas

fundamentales del célculo.
Para entender el primero y segundo teorema fundamental del calculo es necesario recordar:

Definicion de integral definida

b n
f()dx = lim » (f(x)Ax;)
J o= m 5

Propiedad de la integral definida

Sea a < ¢ < b, se tiene

J:)f(x)dx = j:f(x)dx + j;bf(x)dx

Teorema del valor medio
Sea f continua en el intervalo cerrado [a; b], entonces existe ¢ en (a; b) tal que

[} fx)dx

fle) =

PRIMER TEOREMA FUNDAMENTAL DEL CALCULO.
Sea f continua, una funcién integrable en el intervalo cerrado [a, b] paratodo a < x < b,y F(x) su

funcion integral, dicha funcion es diferenciable en todo el intervalo.

F(x) = fxf(t)dt Vx € [a; b]

Entonces se tiene que satisface
F'(x) = f(x)
DyF(x) = Dy J xf (t)dt = f(x) Vx € [a; b]

a

Es decir, se puede derivar una integral y obtener una funcidn a partir de ello.
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También se puede denotar de la siguiente manera

d [ du dv
= . Fa| = e G- 1)

Demostracion:

Se tiene la definicién de derivada

, . F(x+Ax) —F(x)
SR

Si se considera

x+Ax
F(x + Ax) = f f(t)dt

F(x) = f F(o)dt

Entonces

x+Ax X
F(x + Ax) — F(x) = f F(o)dt — f F(e)dt

a a

Reemplazando

S pyde — X F(ode
Ax

P = fim,

Aplicando la propiedad integral definida entre puntos del interior del intervalo se tiene
x+Ax X x+Ax

f ftdt = j f()dt + f f(t)dt
a a X

[ f@de+ [ F@de - [T

F'(x)=li

Ax—0 Ax
Resultando
Ax
, T @
Fe=m ™
Aplicando el teorema del valor medio
b
[ f(x)dx
rO="—a

Siendo a = x, b = x + Ax, longitud del intervalo b — a = Ax
F'Gx) = lim f(c)
Endonde x < ¢ < x + Ax, al Ax - 0, resulta x = ¢, entonces
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fle) = fx)

= F'(x) = f(x)

De esta manera se ha demostrado el primer teorema fundamental del Célculo.

SEGUNDO TEOREMA FUNDAMENTAL DEL CALCULDO.

Si f es continua en un intervalo cerrado [a, b] y F(X) una primitiva de f, entonces

b
[ reaax =rel = F®) - r@

Demostracion:

Al ser f continua en todos los nimeros de [a, b], por el primer teorema fundamental del calculo se
tiene

F'(x) = f(x)
F(x) = fxf(t)dt +C

Donde C es una constante.

Siendo x = a se obtiene

F(a) = faf(t)dt +C

a

Aplicando la propiedad Integral definida entre dos limites de integracién iguales.

faf(t)dt =0

F(a)=C
Si x = b se obtiene

b
F(b) =f f()dx +C

Como F(a) = C, entonces

b
F(b) = f Fx)dx + F(a)

b
F(b) — F(a) = J f(x)dx
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b
f f(x)dx = F(b) — F(a)

Conocida también como regla de Barrow, que permite calcular integrales definidas sin necesidad de

calcular sumas superiores e inferiores.

EJERCICIOS RESUELTOS
1. Aplicando el primer teorema fundamental del calculo determine la derivada de la

funcion.
X
F(x) =f V3 + t5dt
0

De acuerdo al teorema fundamental se tiene

d d|r*
aF(X):a[jo \/3+t5dt]

F'(x) = /3 + x5(1) — /3 + 05(0)
F'(x) =3 +x5

EJERCICIOS RESUELTOS-GEOGEBRA
1. Aplicando el primer teorema fundamental del calculo determine la derivada de la

funcion.

G( )—fx2+2t+2dt
YE) ot-a

De acuerdo al teorema fundamental se tiene

dG()_d fx2+2t+2dt
dx ) T dx X t—1
, x2+242 x+ 2
0= I
) 2x(x2+4) x+2
') = x? x—1
2(x2+4) x+2
o)=Y
x—1
6'(0) = 22 +4)(x—1) —x(x+2)
= x(x—1)
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(x> +4)(2x —2) —x(x +2)

G'(x) =

x(x—1)
, 2x3 —2x2+8x -8 —x% —2x
G'(x) =
x(x—1)
¢ 2x3—3x2+6x—8
X) =
x(x—1)
Proceso GeoGebra
1. Ingrese en la entrada la funcion y grafique.
(k] A0 0L N e Q =
¥ —3x2+6x— A a
s 5
+
“
[}
Q
Figura 7-5: Gréafica funcion 1.
Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.
2
2. Determine la funcion f(x), sabiendo que f es continua Vx e Ry fox +2f(t)dt =x%+

x* + 3x?
Aplicando el teorema fundamental del célculo se tiene

x%+

F(x) :fo

x6+x4+12x2=f
0

2
f®dt
x%+2
f@®)de

d (x® + x* + 12x2) d fxz+2f(t)dt
—((x*+x X)) =—
dx dx |J,
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6x° + 4x3 +24x = 2x f(x*> +2) — 0 £(0)
6x> + 4x3 + 24x = 2x f(x? + 2)

Dividiendo la expresion para 2x, se tiene
3x* 4+ 2x2+12 = f(x?+2)
f(x?+2)=3x*+2x2+12

Se empieza a construir la funcion con procesos algebraicos.
2x?% = 12x?% — 10x?

f(x?+2) =3x*+ 12x% + 12 — 10x?

f(x?+2) =3(x*+4x? + 4) — 10x?

f(x?+2) =3(x%+2)%? —10x?

Si restamos y sumamos 20 a la expresion se tiene
f(x% +2) =3(x%+2)2—10x% — 20 + 20
fx?+2)=3x%+2)2—-10(x%?+2)+ 20
Resultando la funcion f(x)

f(x) =3x% —10x + 20

Proceso GeoGebra

1. Ingrese en la entrada la funcién y grafique.
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(k]a D00 &N = ¢
@ fix) =32 —10x+20 W

+ 10 & + 20

-4 2 2 4 8 g 10

Figura 8-5: Grafica de funcion 2.

Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

ACTIVIDAD AUTONOMA

. 1
1. Calcule la derivada de = [* —— dt
dx 2 t3+43

2
2. Calcule la derivada de %fx’; V1 +t3dt

3. Calcule la derivada de é f; V14 tdt

4. Evaluar ff(x4 —3x3 + 8x)dx

5
6+6x2

dx

5. Utilice la regla de Barrow para calcular fol
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MIETODO NUNMERICO DE INTEGRACION

Aproximar una integral definida utilizando la regla de los trapecios.

Calcular la integral definida mediante la utilizacion de la regla de los trapecios. [ GGG

Fuente: (Ministerio de Educacion-Subsecretaria de Fundamentos Educativos, 2020)

Tabla 8-5: Proceso metodoldgico 4.

ETAPA METODOLOGIA
DURANTE LA CLASE
Recordar sobre la integral definida y su calculo mediante la suma
EXPERIENCIA de areas de rectangulos bajo la curva.
Anélisis de las propiedades y teoremas.
REFLEXION ¢Qué proceso se puede seguir en caso de gue no se pueda integrar

directamente aplicando los teoremas fundamentales del calculo?

CONCEPTUALIZACION

Plantear el proceso conocido como el método de regla del
trapecio o regla trapecial.

Presentacion de elementos.

Resolucion de ejercicios de manera analitica y mediante la

utilizacion de GeoGebra.

APLICACION

Proponer un ejercicio y solicitar que lo resuelvan en un tiempo
estimado de 15min.
Verificar el proceso de resolucion e ir enfatizando los pasos

desarrollados.

DESPUES DE LA CLASE
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ACTIVIDAD AUTONOMA Resolucion de 1 ejercicio, de manera analitica y por medio de
GeoGebra.

Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

Tabla 9-5: Recursos 4.

MATERIALES TECNICOS TECNOLOGICOS SOFTWARE
Cuadernos. Computador.

- Documentos de
Lapices. Zoom.

lectura. ) - GeoGebra.

Borradores. Pizarra digital.

) Resumen. -
Hojas. Plataforma institucional.

Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

Emplea el concepto de limites, diferencia funciones mediante las respectivas reglas para resolver
problemas de optimizacion y realiza conexiones geométricas. (Ref. .M.5.5.1.)

Fuente: (Ministerio de Educacion-Subsecretaria de Fundamentos Educativos, 2020)

Rubrica institucional.

Ante la dificultad de aplicar los teoremas del calculo, puesto que algunas funciones elementales no
tienen antiderivadas o primitivas que sean funciones elementales, es necesario aproximar una integral

definida utilizando el método de regla del trapecio o regla trapecial.

Este método consiste en aproximar el &rea comprendida entre el eje de las abscisas, las rectas x = a
y x = by la gréfica de la funcidn f, utilizando n trapecios.
Proceso:

1. Divida el intervalo [a, b], en n sub intervalos de la misma amplitud.
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b—a
n

Ax =

Siendo
Aa=xy <X <Xy <+ <xp=b
Donde los sub intervalos resultan

[xorxl]' [xler]' ey [xn—len]

2. Forme los trapecios, uno para cada sub intervalo.
3. Calcule el area del i-ésimo trapecio.
4, = [f(xi—l) + f(xi)] (b - a)

2 n
4, Sumando todas las areas de los trapecios resulta
4= (b ; a) f(xo) ‘;f(xﬂ bt f(xn—1)2+ f(xn)]

_(b=a\[f(xo) | flx1) | f(x1) fOn1)  fO-1) | f(x)
A"(n)[2+2+2+'"+ 2 T2 "

Como todos los términos se suman dos veces excepto el primero y Gltimo, se tiene

PO | pery + -+ fanen) + LE22

AzAx[

. . . b
De esta manera se resume, sea f continuaen [a, b], la regla de los trapecios para aproximar fa f(x)dx

esta dada por

PO | fe) 4ot f o) + L2

b
] f(x)dx = Axl

Como n — oo, el lado derecho se aproxima a ff f(x)dx

EJERCICIOS RESUELTOS

1. Dada la integral, resuelva utilizando el método del trapecio.

fs dx n= 15
, X2—5x—6 "

Proceso
Calcular Ax
b—a
n

Ax =
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L
*= 15
Ax = 0.20

En una tabla de datos se hara el proceso respectivo

Tabla 10-5: Método del trapecio ejercicio 1.

X x2—-5x—6 y = ﬁ

X 2.00 -12.00 -0.08333333
X1 2.20 -12.16 -0.08223684
X 2.40 -12.24 -0.08169935
X3 2.60 -12.24 -0.08169935
X4 2.80 -12.16 -0.08223684
X5 3.00 -12.00 -0.08333333
Xg 3.20 -11.76 -0.08503401
X7 3.40 -11.44 -0.08741259
Xg 3.60 -11.04 -0.09057971
X9 3.80 -10.56 -0.09469697
X10 4.00 710.00 20.100

X1 4.20 936 -0.10683761
X12 4.40 -8.64 -0.11574074
X13 4.60 -7.84 -0.12755102
X14 4.80 -6.96 -0.14367816
X15 5.00 -6.00 -0.16666667

Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

Aplicando el método del trapecio se tiene

5 dx —0.08333
f [— —0,08223684 — 0,08169935 — 0,08169935 — 0,08223684
2

— = (0.20
x2—5x—6

—0,08333333 — 0,08503401 — 0,08741259 — 0,09057971 — 0,09469697
-0,1-0,10683761 — 0,11574074 — 0,12755102 — 0,14367816

—0.01666
—
5 dx
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2. Dada la integral, resuelva utilizando el método del trapecio.

fzo (x+4)%
2

——: n=18
VxZ+x+1
Proceso
Calcular Ax
b—a
Ax =
n
Ao 202
*= 718
Ax =1

En una tabla de datos se hara el proceso respectivo

Tabla 11-5: Método del trapecio ejercicio 2.

5

el s y=o il

x*+x+1 m
%o 2 88.181 0.3779 33329
% 3 129,64 0.2773 35.956
%2 4 181.01 0.2182 39.501
%3 5 243.00 0.1796 43644
%4 6 316.22 0.1524 48.224
x5 7 401.31 0.1324 53.155
%6 8 498.83 0.117 58.383
%7 9 609.33 0.1048 63875
xs 10 733.36 0.0949 69.607
Xy 11 871.42 0.0867 75.561
X 12 1024.00 0.0798 81.724
i 13 11915 0.0739 88.083
x, 14 1374.6 0.0688 94.632
T 15735 0.0644 101.36
xa 16 178838 0.0605 108.26
ns 17 2020.9 0.057 115.33
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X16 18 2270.1 0.0539 122.57

X17 19 2536.9 0.0512 129.97

X1g 20 2821.8 0.0487 137.52

Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

Aplicando el método del trapecio se tiene

20 (x+ 4);
2 VxZ+x+1
.1 [33.329
2
+ 63.875 + 69.607 + 75.561 + 81.724 + 88.083 + 94.632 + 101.36 + 108.26

137.52
2

+ 35.956 + 39.501 + 43.644 + 48.224 + 53.155 + 58.383

+115.33 + 122.57 + 129.97 +

5
fzo Sh ~ 1415.2595
2

Eixil

EJERCICIOS RESUELTOS-GEOGEBRA.

1. Dada la integral, resuelva utilizando método del trapecio.
1 4
f efdx;n=8
-1

Proceso

Calcular Ax
b—a
n
_1-(-1)
*TT8
Ax = 0.25

Ax =

En una tabla de datos se hara el proceso respectivo

Tabla 12-5: Método del trapecio ejercicio 3.

X x y=e"*
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X0 -1.00 1.00 2.718281
X1 -0.75 0.31640625 1.372187594
X2 -0.50 0.0625 1.064494459
X3 -0.25 0.00390625 1.003913889
X4 0.00 0.00 1.00

Xs 0.25 0.00390625 1.003913889
X6 0.50 0.0625 1.064494459
X7 0.75 0.31640625 1.372187594
Xg 1.00 1.00 2.718281

Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

Aplicando el método del trapecio se tiene

2.718281

1
f e**dx ~ 0.25 +1.372187594 + 1.064494459 + 1.003913889 + 1
-1

2.718281
+1.003913889 + 1.064494459 + 1.372187594 + ———

1
f e**dx ~ 2.649868
-1

Proceso GeoGebra.

1. Ingrese la funcién f(x) = e*" en la entrada.

2. Ingrese el punto a sobre el eje X, en la entrada escriba A = (—1, 0) o seleccione la opcion
punto y ubique en la vista gréfica.

3. Ingrese el punto b sobre el eje x, en la entrada escriba B = (1, 0) o seleccione la opcién
punto y ubique en la vista grafica.

4, Determine la integral mediante el comando Integral(<funcién>, <extremo inferior del
intervalo>, <extremo superior del intervalo>)

Integral (f, -1, 1)

5. Ingrese un deslizador, n de 1 a 50.

6. Determine la suma inferior mediante el comando Sumalnferior( <Funcion>, <Extremo
inferior del intervalo>, <Extremo superior del intervalo>, <NUmero de rectangulos>)
Sumalnferior(f, x(A), X(B), n)
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RIS IPANNED B > =
O fx) = & = j ey @
A = Punto(EjeX) : x 22
= (1,0) ® ]
B = Punto(EjeX) H X
-0 ® \ :
a = Integral(f, —1,1) H i ne
© — 254 \ i s
n=50 : \ 12
© T a6 i 4
® ¢ = Sumalnferior(f, x(A), x(B), n)
— 2.48
L
+
Q
Q
=12 46
I LI _
Figura 9-5: Gréfica método del trapecio ejercicio 3.
Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.
2. Dada la integral, resuelva utilizando método del trapecio.
fz dx _g
o 1+x3° n=
Proceso
Calcular Ax
b—a
Ax =
n
A = 2—-0
*=7g
Ax = 0.25
En una tabla de datos se hara el proceso respectivo
Tabla 13-5: Método del trapecio ejercicio 4.
1
X 1+x3 =—
1+ x3
Xo 0.00 1.00 1.00
X1 0.25 1.0156 0.9846
X 0.50 1.125 0.8888
X3 0.75 1.4218 0.7032
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X4 1.00 2.00 0.50

x5 1.25 2.9531 0.3386
X6 1.50 4.375 0.2285
x7 1.75 6.3593 0.1572
Xg 2.00 9.00 0.1111

Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

Aplicando el método del trapecio se tiene

2 1 1
f T dx ~ 0.25 [E +0.9846 + 0.8888 + 0.7032 + 0.5 + 0.3386 + 0.2285 + 0.1572
0

_|_

0.1111]
2

2 1
dx = 1.0891
J;) T+

Proceso GeoGebra
1

1. Ingrese la funcién f(x) = oo en la entrada.

2. Ingrese el punto a sobre el eje X, en la entrada escriba A = (0, 0) o seleccione la opcién
punto y ubique en la vista grafica.

3. Ingrese el punto b sobre el eje x, en la entrada escriba B = (2, 0) o seleccione la opcién
punto y ubique en la vista grafica.

4, Determine la integral mediante el comando Integral(<funcién>, <extremo inferior del

intervalo>, <extremo superior del intervalo>)

Integral (f, x(A), x(B))

5. Ingrese un deslizador, n de 1 a 50.

6. Determine la suma inferior mediante el comando Sumalnferior( <Funcion>, <Extremo
inferior del intervalo>, <Extremo superior del intervalo>, <NUmero de rectangulos>)
Sumalnferior(f, x(A), X(B), n)
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DG PANE:

1 -
f(x) = Tie -

A = Interseca(EjeX, EjeY)
— (0.0)

B = Punto(EjeX)
-0

a = Integral(f, x(A), x(B))
— 1.09

n=50 :
] e—— 50 (¥)
b = Sumalnferior(f,x(A), x(B), n)

— 107

02

06

04

02

L>

Figura 10-5: Gréfica de la funcion ejercicio 4.

Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

ACTIVIDAD AUTONOMA

Dada la integral, resuelva utilizando el método del trapecio.

Vx24+3x—-5; n=10

25

2
3
2
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AREA DIE FIGURAS PLANAS S

OBJETIVO ESPECIFICO

Encontrar el area de una region entre dos curvas usando integracion.

DESTREZA CON CRITERIO DE DESEMPENO

I ~plicar la interpretacion geométrica de la integral de una funcion escalonada no negativa

como la superficie limitada por la curva y el eje x.

Fuente: (Ministerio de Educacion-Subsecretaria de Fundamentos Educativos, 2020)

PROCESO METODOLOGICO

Tabla 14-5: Proceso metodoldgico 5.

ETAPA METODOLOGIA
DURANTE LA CLASE
EXPERIENCIA Recordar la integral definida, sus propiedades y teoremas.
Plantear la siguiente interrogante.
REFLEXION ¢Como utilizar una integral definida para encontrar el area de

figuras planas?.

CONCEPTUALIZACION

Explicar el proceso a seguir en caso de que la funciéon mantenga
su signo constante o cambie el signo entre el intervalo.

Resolucion de ejercicios de manera analitica y en GeoGebra.

APLICACION

Proponer un ejercicio y solicitar que lo resuelvan en un tiempo
estimado de 15min.
Verificar el proceso de resolucion e ir enfatizando los pasos

desarrollados.

DESPUES DE LA CLASE

ACTIVIDAD AUTONOMA Resolver 4 gjercicios de manera analitica y mediante GeoGebra.

Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

124



RECURSOS

Tabla 15-5: Recursos 5.

MATERIALES TECNICOS TECNOLOGICOS SOFTWARE
Cuadernos. Computador.

o Documentos de
Lapices. Zoom.

lectura. ) o GeoGebra.

Borradores. Pizarra digital.

) Resumen. -
Hojas. Plataforma institucional.

Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

INDICADOR DE EVALUACION

Emplea el concepto de limites, diferencia funciones mediante las respectivas reglas para resolver
problemas de optimizacidn y realiza conexiones geométricas. (Ref. 1.M.5.5.1.)

Fuente: (Ministerio de Educacion-Subsecretaria de Fundamentos Educativos, 2020)

INSTRUMENTO DE EVALUACION

Rubrica institucional.

INFORMACION COMPLEMENTARIA

Para determinar el area limitada por la gréafica de una funcion continua, el eje de las abscisas y las

rectas x = a,x = b se tiene.

Proceso:

1. Hallar los puntos de interseccion de la gréfica de f con el eje OX.

2. Determinar si existen ceros de f en el intervalo Ja, b[

- Sino existen ceros de la funcion en el intervalo, el area coincide con el valor absoluto de la

integral definida entre a y b.

AT:

fbf(x)dx
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4 45 5 55 & &5 7 75

Figura 11-5: Gréfica de una funcion f sin ceros.

Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

Si existen ceros de la funcidn en el intervalo, el area sera la suma de los valores absolutos de las
integrales definidas en cada uno de los sub intervalos determinados.

AT=A1 +A2

AT: +

fbf(x)dx

f:f(x)dx

Figura 12-5: Gréfica de una funcion f con ceros.

Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.
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EJERCICIOS RESUELTOS

1. Determinar el area limitada por la curva y = x® — 2x2? — 4x, el eje x y las ordenadas
x=—-1yx=2
Proceso:

Determinar las intersecciones con el eje x

Siy = 0, entonces

0=x3—2x%—4x

0=x(x?—-2x—4)

x=0

x2—2x—4=0

x=1+V5=3.236

x=1-5=-1236

Se tiene que las interseccionesenxsonx =1 —+/5,x =0y x = 1++/5
De esta manera se observa que la funcién cambia de signo en x = 0, es decir el area buscada consiste
en dos secciones y se debera cada una de ellas.

A:A1+A2

0
A= f (x3 — 2x% — 4x)dx| +
-1

2
f (x3 — 2x? — 4x)dx
0

1 2 4 1°
A= [—x4 —=x3 ——xz]
-1

1 2 4 71
A 43 N2
2¥ T30 73 +‘Lx 37 2x]0

1 2 1 2
A =700 =5 (0)° = 2(0)% = (~D)* + 5 (-1 +2(~1)?

+H @ 5@ 227 - 70 +3 (07 +2(07

A= 13 4 28
12 3
125
A=—1u?
12 "
2. Hallar el area limitada por la curva y = 2x3 — 4x, el eje x y las ordenadas x = —1y
x=2.
Proceso

Determinar las intersecciones con el eje x
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Si y = 0, entonces

0 =2x3—4x

0 =2x(x%-2)

x=0

x2-2=0

x =42

Se tiene que las interseccionesen xson x = —V2,x = 0y x = /2

De esta manera se observa que la funcién cambia de signo en x = 0y en x = /2, es decir el area
buscada consiste en tres secciones y se debera cada una de ellas.
A = A1 + AZ + A3

0 V2 2
A= f (2x3 — 4x)dx| + J (2x3 — 4x)dx| + f (2x3 — 4x)dx
-1 0 V2
2 4 1° 2 4 12l 2 4 12
A= |2t _2 2] [_ 4 _* 2] [_ 4 _* 2]
[4x Zx . + 4x 2x . + 4x 2x s

A= [0 =202 ~ 5 (-D* + 212 + |5 D - 2(¥D)” ~5 ) + 2(0)?

+ |%(2)4 —2(2)? - % V2)" +2(/2)?

A= 3 +24+2
2
11
A=—=u?
> u
3. Hallar el area comprendida entre la curva y? = 3x y lasrectasy = 0,y = 6,x = 0.
Proceso

Despejando x

2
e v

3
Determinar las intersecciones con el eje y
Si x = 0, entonces

2

y

0==-
3

0

y =
Se tiene que las interseccionesen y es y = 0, cuando x = 0
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Por lo tanto al tener la funcion un signo constante en el intervalo [0; 6], el area resulta

6 /12
y
A= (£)d
1 6
97 |,
1 1
A== 3__ 3
S(6)° —5(0)
A = 24u?

EJERCICIOS RESUELTOS-GEOGEBRA

1.

Determinar el area limitada por la parabola y = 4 — 3x — x2 y el eje x.

Proceso:

Determinar las intersecciones con el eje x

Siy = 0, entonces
0=4-—3x—x?
x> +3x—4=0
x+4)(x-1)=0

x=—4

x=1

Se tiene que las intersecciones en x son x = —4,x = 1 cuando y > 0

Por lo tanto al tener la funcion un signo constante en el intervalo [—4; 1], el area resulta

1
A= 4—-3x—x2)d
f_4( x —x%)dx
1
A= [4x —;xz —%xS]_4
3 1 3 1
A= s -3 @7 -5 - a0 - S -7 - 5 (-47]
125
A =Tu2

Proceso GeoGebra

1.

Ingrese en la entrada la funcién.

f(x) =4 —3x —x?

2.
3.

Ingrese larectay = 0.

Determine los puntos gue interseca con el eje x con el comando Raiz(<polinomio>)
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Raiz(f)

4, Determine el vértice mediante el comando Extremo(<polinomio>)

Extremo(f)

5. Determine la interseccion de la grafica con el mediante el comando
Interseca(<Objeto>, <Objeto>)

Interseca(f, EjeY)

6. Determine la integral mediante el comando Integral(<Funcién>, <Extremo inferior del

intervalo>, <Extremo superior del intervalo>)

Integral(f, -4, 1)

k] 7 X Q0 & N = ¢
QO f)=4-3x—o A
Q eiy=0
Rafz(f)
@
— A=(+410)
@ -8-010
C = Extremo(f)
@
— (-1.5, 6.25)
D = Interseca(f, EjeY)
@
— (0.4)
h = Integral(f, —4,1)
— 20.83
* Ein "yt
cje X
-8 I pry

—1

Figura 13-5: Area de figuras planas ejercicio 1.

Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

2. Determinar el area limitada por la curvay = x> — 7x, el eje x y las rectas x = 2, x =

6

Proceso

Determinar las intersecciones con el eje x
Si y = 0, entonces

0=x2-7x

0=x(x—-7)

x=0



x—7=

x=7

6
A= f (x% — 7x) dx
2

oG] -frer-Jo
128
A= Tu

Se tiene que las interseccionesenxsonx = 0,x = 7

2

De esta manera se observa que la funcién no cambia de signo en x = 0 y en x = 7, es decir el area

buscada consiste en una sola seccion por debajo del eje x.

Proceso GeoGebra

1. Ingrese en la entrada la funcién.

f(x) =x%—7x

2. Ingrese larectay = 0.

3. Ingrese las rectas x = 2, x = 6.

4, Determine los puntos que interseca con el eje x con el comando Raiz(<polinomio>)

Raiz(f)

5. Determine el vértice mediante el comando Extremo(<polinomio>)

Extremo(f)

6. Determine la interseccion de la grafica con el eje y, mediante el comando

Interseca(<Objeto>, <Objeto>)

Interseca(f, EjeY)

7. Determine la integral mediante el comando Integral(<Funcion>, <Extremo inferior del
intervalo>, <Extremo superior del intervalo>)

Integral(f, 2, 6)
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(z) = T | y=o X=6
O giy=0 A
O eclix=2 7 # 0 4 = 10 12 ) 18 )
(@) ec2:x =206 s I
h 4 DA 2 I
Rafz(f
® (f)
— A=(0,0) 4 f
@ —8B=(10
—6
C = Extremo(f
® (.)
— (3.5, -12.25)
&
D = Interseca(f, EjeY) \
© —~ (0,0 #
=10
a = Integral(f, 2,6)
g — 4267 aQ
12 C
+
Figura 14-5: Area de figuras planas ejercicio 2.
Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.
ACTIVIDAD AUTONOMA
1. Determinar el area limitada por la curvay = x? — 3, el eje x y las ordenadas x = —1y x =
1.
2. Hallar el area limitada por la curvay = —x? + 6x + 5, el eje x y las ordenadas x = 2'y
x = 6.
, .. R 1
3. Hallar el area limitada por la curva y = 4x3 + 5x2 — 8x, el eje x y las ordenadas x = — Sy
1
X ==
2
4, Hallar el area limitada por la curva y = x* — 2x3 — 2x2 + 4x, el eje x y las ordenadas x =
—-1lyx=2.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar el area de una region entre dos curvas usando integracion.

Determinar el area de una region entre curvas que se intersecan usando integracion.
DESTREZA CON CRITERIO DE DESEMPENO

I ~\olicar la interpretacion geométrica de la integral de una funcion escalonada no negativa
como la superficie limitada por la curvay el eje x.

Fuente: (Ministerio de Educacion-Subsecretaria de Fundamentos Educativos, 2020)

PROCESO METODOLOGICO
Tabla 16-5: Proceso metodoldgico 6.
ETAPA METODOLOGIA
DURANTE LA CLASE

Analizar el proceso utilizado en la determinacion del area en

EXPERIENCIA )
figuras planas.
Plantear la interrogante a los estudiantes:
REFLEXION ¢COmo usar una integral definida para encontrar el area de una

region acotada por dos curvas?

, Explicar el proceso para determinar el area entre curvas.
CONCEPTUALIZACION . L .
Resolucion de ejercicios de manera analitica y en GeoGebra.

Proponer un ejercicio y solicitar que lo resuelvan en un tiempo
. estimado.
APLICACION - o _
Verificar el proceso de resolucion e ir enfatizando los pasos
desarrollados.
DESPUES DE LA CLASE

ACTIVIDAD AUTONOMA Resolver 2 ejercicios de manera analitica y mediante GeoGebra.
Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.
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RECURSOS

Tabla 17-5: Recursos 6.

MATERIALES TECNICOS TECNOLOGICOS SOFTWARE
Cuadernos. Computador.

. Documentos de
Lapices. Zoom.

lectura. ) o GeoGebra.

Borradores. Pizarra digital.

] Resumen. R
Hojas. Plataforma institucional.

Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

INDICADOR DE EVALUACION

Emplea el concepto de limites, diferencia funciones mediante las respectivas reglas para resolver
problemas de optimizacién y realiza conexiones geométricas. (Ref. .M.5.5.1.)

Fuente: (Ministerio de Educacion-Subsecretaria de Fundamentos Educativos, 2020)

INSTRUMENTO DE EVALUACION

Rubrica institucional.

INFORMACION COMPLEMENTARIA

Si se tiene la seccidn limitada por las gréaficas de dos funciones continuas, siendo f y g, donde se
cumple f(x) = g(x) = 0,Vx € [a, b], y las rectas x = a,x = b, se tiene
A=A — A,

Siendo

b b b
A= f FG)dx — f g0 dx = f [F () — g(O)]dx

No obstante, cuando las funciones f(x) = g(x), no son necesariamente positivas en el intervalo, se
cumple:

- Se tiene una constante k bastante grande para que g + k sea positiva en el intervalo.

- El &rea limitada por las gréaficas de fy g entre a y b, es la misma que el &rea B, limitada por
las gréficas f + k y g + k entre las mismas abscisas.

De esto se tiene

fthk=2g+k=0

134



Donde
b
a

b
A= f [(FG) + k) — (g(x) + k)ldx = f [F G0 — g(x0)]dx

EJERCICIOS RESUELTOS

1. Hallar el area comprendida entre las parabolas y = 7x — x%,y = x* — 3x
Proceso

Graficar las funciones

fy=-+Tx

gy =K 3

Figura 15-5: Gréfica de funciones f-g.

Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

De acuerdo a las graficas se analiza que f(x) esta por encima de g(x), por lo tanto
fx) =2 g(x)
Se busca los puntos de interseccion entre las funciones

{y=7x—x2
y =x%—3x

Aplicando método de igualacion
7x —x* = x* - 3x
2x2—10x =0

x=0
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x=05

De esta manera se tiene

b
A= [ r@ - gwldx
5
A= f [(7x — x%) — (x? — 3x)]dx
0

5
A= f (—2x?% + 10x)dx
0

2 10 .1°
A= __ A3 _ 2]
H 3x + 2x .

A= |—§ (5)3 + 5(5)2 +§(0)3 — 5(0)2

p 125

=—u
3

2. Determine el area de la regién entre lascurvasy =8 —x?yy =x%>+2entrex =0y
5

x ==
2

Proceso

-2

Figura 16-5: Gréfica de funciones f-g, ejercicio 2.
Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.
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De acuerdo a las graficas se analiza que f(x) esta por encima de g(x) en un intervalo y en otro intervalo
g(x) estd por encima de f(x) por lo tanto se busca el punto de interseccion para analizar los sub

intervalos.

Se busca los puntos de interseccion entre las funciones
{y =8—x?

y=x%2+42
Aplicando método de igualacién

8—x2=x%+2

2x2—6=0
x2-3=0
x =13
‘= 3

De esta manera se tiene que

f(x)=g(x) en [O; \/§]
5
9@ = f@) en V3 3|
Se calcula el area de cada seccidn y al final se suma sus areas
A = Al + AZ

c b
4= f [FG0) — g(0))dx + f l9(0) — f(0)]dx

5

V3 2
A= f [(8 —x?) — (x% +2)]dx +f [(x2+2) — (8 —x?)]dx
0 V3

s
A= f (6 — 2x?)dx + f (2x% — 6)dx
0 V3

NE}

2
[6x - —x3]
3 Iy

N

2
A= + [—x3_6x]

3 V3

A= [6(v3) -5 (V3) - 60 +5 07+ E (g) ~6(2) -2 (D" +6(+3)

—55 + 48V/3

A=4
V3 + B

A =9.27u?

137



2
3. Determine el area limitada por x = %,y =x—2

Proceso

Graficar las funciones

Figura 17-5: Gréfica de la curva y la recta.

Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

De acuerdo a las graficas se analiza que la recta corta a la curva y esta por encima de ella

Se busca los puntos de interseccion entre las graficas

x =2
4

x=y+2

Aplicando método de igualacién
2

%:y+2
y2—4y—-8=0
y=2—b@
y=2+b@

De esta manera se tiene que la recta corta en los puntos (4 — 2v3;2 — 2v3) y (4 + 2v3;2 +
2+/3), siendo el recorrido de y = 2 — 2v/3 hasta y = 2 + 2v/3
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b
A= f [xr — xcldy

a

0 yz 2+424/3 yz
A=f [y+2——]dy‘+f [y+2——]dy
2-2/3 4 0 4

0

24243

A= [lyz_*_zy_lya] + [1y2+2y——y3]
2 12 2 127 1,

2-23

A= %(2_2\/5)2 +2(2 _2\/§)—%(2 —2@)3—%(0)2 —2(0)+%(0)3

+ |%(0)2 +2(0) — %(0)3 — % (2+2v3) - 2(2 +2V3) + %(2 + 2\/§)3|

16 — 12V/3 16 + 12V3
_|_ —_
3 3
A = 8V3u?

EJERCICIOS RESUELTOS-GEOGEBRA

2
1. Calcular el area limitada por las curvas f(x) = 3x — 6y g(x) = %.
Proceso

Graficar las funciones

24

22

20

[

-10 2 B -4 2 o / 4 ] 2 10

Figura 18-5: Gréfica de funciones, ejercicio 1.

Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.
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De acuerdo a las gréficas se analiza que f(x) esta por encima de g(x), por lo tanto
f(x) = g(x)
Se busca los puntos de interseccion entre las funciones

y=3x—6

X2
Y=

4
Aplicando método de igualacion
x2
4
12x — 24 = x?
x> —12x+24=0
x=6-2V3
x=64+2V3
De esta manera se tiene

3x—6 =

b
A= f [F) — g(0)ldx

6+2V3 x2
A=f <3x—6——>dx
6—2/3 4

3 1 6423
— 1= +2 _ _ .3
A= [Zx 6x 12x ]6_2\/5‘
3 2 1 3 3 2
A=|§(6+2\/§) —6(6+2\/§)—E(6+2\/§) —5(6—2x/§) +6(6 — 2v3)
1 3
+E(6—2\/§) |
A = 13.85u?

Proceso en GeoGebra

1. Ingrese la funcién f(x)

f(x)=3x—-6

2. Ingrese la funcién g(x)
xZ

9 =—
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3. Determine los puntos de interseccidn entre las curvas mediante el comando Interseca(
<Objeto>, <Objeto>)

Interseca(f, g)

4. Determine la integral mediante el comando IntegralEntre( <Funcion>, <Funcion>,
<Extremo inferior del intervalo>, <Extremo superior del intervalo>)

IntegralEntre(f, g, x(A), x(B))

k-A/,;g/,'.“"Gj@é,.'fE'{* QE
S B A >
C =3x— m
O f(x) = 3x—6 | o I L ]
Blx) = x;
Intersecal(f, g) 20
@
— A = (254, 161)
D = B=(946 2239 ; ' I
a = IntegralEntre(f, g. x(A), x(B))
o
— 13.86
10
+
? ]
20 15 10 5 ] I5 10 15 20 25 a

Figura 19-5: Area entre curvas.
Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

ACTIVIDAD AUTONOMA

1. Determinar el area limitada por las graficas de las funciones y = x, y = x2.

2. Calcular el area limitada por las graficas de las funciones f(x) = 7x — 15, g(x) = 2x3 —
25x%2 +27x — 3
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APLICACIONES [DIE FSICA 7

OBJETIVO ESPECIFICO

Aplicar la integral definida para el analisis de las ecuaciones del movimiento en Fisica.

DESTREZA CON CRITERIO DE DESEMPENO

I Resolver y plantear aplicaciones geométricas (calculo de éreas) y fisicas (velocidad media,

espacio recorrido) de la integral definida, e interpretar y juzgar la validez de las soluciones obtenidas.

Fuente: (Ministerio de Educacion-Subsecretaria de Fundamentos Educativos, 2020)

PROCESO METODOLOGICO

Tabla 18-5: Proceso metodoldgico 7.

ETAPA METODOLOGIA
DURANTE LA CLASE
Recordar el movimiento y sus elementos de la cinematica, asi
EXPERIENCIA ) . )
como la interpretacion fisica de la derivada.
i ¢Es posible vincular la integral definida para analizar las
REFLEXION

ecuaciones del movimiento?

CONCEPTUALIZACION

Explicar las expresiones del movimiento uniforme vy
uniformemente variado mediante la aplicacion de la integral
definida.

Resolver ejercicios de manera analitica y mediante GeoGebra.

APLICACION

Proponer un ejercicio y solicitar que lo resuelvan en un tiempo
estimado.
Verificar el proceso de resolucion e ir enfatizando los pasos

desarrollados.

DESPUES DE LA CLASE

ACTIVIDAD AUTONOMA

Resolucion de 2 ejercicios mediante anélisis analitico y
GeoGebra.

Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.
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RECURSOS

Tabla 19-5: Recursos 7.

MATERIALES TECNICOS TECNOLOGICOS SOFTWARE
Cuadernos. Computador.

. Documentos de
Lapices. Zoom.

lectura. ) o GeoGebra.

Borradores. Pizarra digital.

) Resumen. o
Hojas. Plataforma institucional.

Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

INDICADOR DE EVALUACION

Emplea el concepto de limites, diferencia funciones mediante las respectivas reglas para resolver
problemas de optimizacion y realiza conexiones geométricas. (Ref. .M.5.5.1.)

Fuente: (Ministerio de Educacion-Subsecretaria de Fundamentos Educativos, 2020)

INSTRUMENTO DE EVALUACION

Rubrica institucional.

INFORMACION COMPLEMENTARIA

MOVIMIENTO UNIFORME
Se tiene un observador que desea predecir la posicion de un movil, sabiendo que su rapidez es

constante e instantanea siendo la razon de cambio de la posicion en el tiempo

X
v = — = Constante
dt

Resolviendo

vdt = dx

De acuerdo a una posicion x,, x; = x Y to, t; = t, Se procede a integrar
X t

fxo dx = fto vdt

[x]1%, = vltlE,
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t
X —Xxg = fvdt
t

0

x—xy =v(t—ty)
De esta manera se tiene la posicion de una particula sabiendo la posicion inicial y rapidez con la que
se mueve.

X = xg + VAt
MOVIMIENTO UNIFORMEMENTE VARIADO
El observador analiza al mévil con una aceleracion constante, desea saber la posicion en un tiempo

cualesquiera.

La razon de cambio de la rapidez en x con el tiempo, es igual a la aceleracion

dv _

a ¢
Resolviendo
dv = adt

En un lenguaje matematico, para un tiempo o la rapidez de la particula es vo y para un tiempo t se
tiene una rapidez v.

v t
f dv = f adt
Vo t

0
v—vy=a(t —ty)
La rapidez de la particula en un tiempo At

v = vy + alt

También se desea conocer la posicion

La razon de cambio de la posicion en el tiempo, es la rapidez en x

_dx
V=
dx = vdt

Reemplazando paraun t, = 0
dx = (vg + t)dt

Para una posicion x,, tiempo t, =0 para una posicion x y un tiempo t, se tiene
X t
f dx =f (vg + at)dt
xo 0
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X —xg = vt + Eat2
La posicion se tendria:

1 2
X =Xx9+ v0t+§at

También se puede establecer sabiendo que

La razon de cambio de la velocidad con respecto al tiempo es una constante, se tiene

dv
i
Regla de la cadena
dvdx
dxdt  *

dv
va =

a

a

Resolviendo

vdv = adx

v X
f vdv = j adx
Vo X0

S VeI, = axl3,

2
1 1
Evz —Evoz =a(x — xy)

v2 =vy? + 2a(x — xg)
De esta manera se analiza mediante la integral definida a las ecuaciones del movimiento.

EJERCICIOS RESUELTOS
1. Una particula se desplaza en linea recta, s metros es la distancia dirigida de la particula

desde el origen a los t segundos, v es la velocidad de la particula y a la aceleracion de la misma.
Sabiendo que la a =4t —t?, sy =1m, cuando t, =1s, v =10 ? Exprese la posicion y
velocidad en funcion del tiempo.

Proceso

De acuerdo a las ecuaciones del movimiento se tiene

dv

QZE
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Reemplazando

4t—t2=@
dt

Despejando dt

f(4t —t3)dt = fdv
4

1
—t2 —_¢3 =
Zt 3t +C=v

1
v:2t2—§t3+Cl

De la misma manera

_ds
V@
Reemplazando
1 ds
22 —=t3+C, =—
3T =g

Despejando dt

1
f(th —§t3+Cl)dt=fds

2 3 1 4
§t _Et +Clt+CZ=S

2 3 1 4
S=§t _Et +Clt+CZ

Reemplazando las condiciones iniciales v = 10% cuando ty = 1s
1
v = 2t? —§t3 +C

1
10 =2(1)? — 5 (° + 4

c—25
1= 3

Reemplazando las condiciones iniciales s = 1m cuando t, = 1s

2 3 1 4
S=§t _Et +Clt+Cz

2 1 25
1=S()P - (D (?) 1)+,

146



95
12
De esta manera las ecuaciones de la posicion y velocidad en funcion del tiempo es

C2=

=-t3——tt+—t——
SE3U TRV TIETY
25
v=2t2—-t3+—
3
2. Una pelota desciende por una pista con una aceleracién constante de 4?2. La pista tiene

una distancia de 48m de largo y para que la pelota llegue a la parte baja de la pista se necesita
de 6s. Determine la velocidad inicial de la pelota y la velocidad después de haber recorrido 24m.
Proceso

De acuerdo a las ecuaciones del movimiento se tiene

dv
“=
dv
ST
4dt = dv

Con las condiciones se tiene que para un t, = 0s se tiene vy, mientras que para un t = 6s se tiene

una velocidad v.

6 v
4f dt=f dv
0 Vo
[4t]§ = [v]},
46 -0) =v—1,
v—vy =24

También se tiene

dv
a= va

dv
4= va
4dx = vdv

Con las condiciones se tiene gque para una posicion x, = Om se tiene v,, mientras que para una

posicién x = 48m se tiene una velocidad v.

48 v
4 f dx = f vdv
0 Vo
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ot <o

0

4(48 —0) = %(v2 —v8)

192 = % W+ vy)(w —vy)
Reemplazando

v—vy =24

v =24+,

192 = % (24 + vy + v9)(24)

192 = 12(24 + 2v,)

192

6224‘—2170
_ m

U0—4?

De esta manera se tiene la velocidad inicial.

Para calcular la velocidad después de haber recorrido 24m de distancia se tiene

_ dv
a—vdx

24 v
4 f dx = J. vdv
0 4

v

it -],

424 -0) = %(vz —42)
96(2) = v? - 16

m
v =14.42—
s

EJERCICIOS RESUELTOS-GEOGEBRA
1. Una particula se desplaza en linea recta, s metros es la distancia dirigida de la particula

desde el origen a los t segundos, v es la velocidad de la particula y a la aceleracion de la misma.
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Sabiendo que la v =Vt + 4, sy = 0m, cuando t, = 0s. Exprese la posicion en funcién del
tiempo.
Proceso

De acuerdo a las ecuaciones del movimiento se tiene

_ds

Ve
ds
\/’t‘l‘_4=a

Despejamos dt
f\/t +4dt = f ds

Cambiando la variable

u=t+4
w_,
dt

du =dt

Reemplazando

1
fuZdu=fds

+C=s

N W

u

N w|

Reemplazando

2 3
s=z(t+42+C

La expresién que se acaba de encontrar es de la posicion con respecto al tiempo de manera general,
al tener condiciones se procede a reemplazar para determinar el valor de la constante

So = 0m, cuando t, = Os

2 3
0=20+92+C

2 3
0=®2+C

16
3

De esta manera la constante de integracion al tener valor de -2, se reemplaza en la funcion posicién

y se expresa en funcién del tiempo.
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I
s=3z+4)2 -3

Proceso GeoGebra.

1. Ingrese la funcion.

GO =Vx+4

2. Ingrese en la entrada el comando de funcién agregando C de constante de integracion.
glx) = integral(f(x)) +C

3. Le pedira crear un deslizador, en este caso al tener ya calculado el valor de C, se puede

colocar directo para obtener la expresion.

Archive Edicién Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

DR NP B

» Vista Grafica

ry

~ \ista Algebraica
|~ v

® f(x) = (x+4)} =633 a0

® =533

® 5(x) = g VXA (x+4)-533

Entrada:

Figura 20-5: Aplicacion de fisica movimiento.
Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

ACTIVIDAD AUTONOMA.
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1. Una particula se mueve en linea recta, x metros es la distancia dirigida de la particula desde
el origen a los t segundos, si la velocidad se expresa v = 3 — t y laposicion x = 2m cuando el tiempo
es 4s. Exprese la posicion en términos del tiempo.

2. Una particula se mueve en linea recta, x metros es la distancia dirigida de la particula desde
el origen a los t segundos, si la aceleracion se expresa a = 2t% + 6t, la posicion x = 1m cuando el
tiempo es 2s y la posicion x = 5m cuando el tiempo es 8s. Exprese la posicion y velocidad en

términos del tiempo.
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\PILICACIONIES DIE FISTICA

Aplicar la integral definida para el andlisis de las ecuaciones del movimiento en Fisica.

I Resolver y plantear aplicaciones geométricas (calculo de éreas) y fisicas (velocidad media,
espacio recorrido) de la integral definida, e interpretar y juzgar la validez de las soluciones obtenidas.

Fuente: (Ministerio de Educacion-Subsecretaria de Fundamentos Educativos, 2020)

Tabla 20-5: Proceso metodolégico 8.

ETAPA METODOLOGIA

Recordar el andlisis de las ecuaciones del movimiento mediante

la integral definida.

REFLEXION

Explicar las expresiones de trabajo y energia mediante la integral
definida.
Resolver ejercicios de manera analitica y mediante GeoGebra.

APLICACION

Resolucion de 2 ejercicios mediante analisis analitico y

GeoGebra.
Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.
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Tabla 21-5: Recursos 8.
MATERIALES

TECNOLOGICOS

Documentos
lectura. GeoGebra.

Resumen.

Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

Emplea el concepto de limites, diferencia funciones mediante las respectivas reglas para resolver
problemas de optimizacidn y realiza conexiones geométricas. (Ref. 1.M.5.5.1.)

Fuente: (Ministerio de Educacion-Subsecretaria de Fundamentos Educativos, 2020)

Rubrica institucional.

TRABAJO

Trabajo es la capacidad que tiene una fuerza para desplazar los cuerpos, siendo la fuerza constante,
resulta

W =Fd

Donde
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[
@
4

Figura 21-5: Trabajo, fuerza constante.
Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

El &rea bajo la recta seria
W =F(-a)

Sin embargo, si la fuerza varia de acuerdo a cada posicion, resulta

Figura 22-5: Trabajo, fuerza variable.
Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.
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Por lo que se tendria que calcular el area bajo la curva

Wr = z F(x)Ax

Wr

1]
B
|'M

=
~

=
p—
B>

=

b
Wy =f F(x)dx

ENERGIA
Energia se considera la capacidad que tienen los cuerpos para realizar un trabajo, una de las formas
de energia que se estudia en Fisica es la energia Mecéanica misma que resulta de la suma de energia

cinética y potencial.

ENERGIA CINETICA
La energia cinética se considera como energia del movimiento en donde depende de la velocidad del
cuerpo.

A partir de la definicién de trabajo se tiene

W = be(x)dx

La fuerza que se analiza de acuerdo a la segunda ley de Newton es
F =ma

Reemplazando
b

w = f madx
a

Donde la aceleracién
dv

T dt

Reemplazando

a

W—fb w,
_amdt X

De acuerdo a las ecuaciones del movimiento
_ dx

T dt

Reemplazando

v
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b
W=m f vdv

a
De acuerdo al teorema Trabajo-Energia se tiene

b
AK=mf vdv
a

ENERGIA POTENCIAL GRAVITATORIA

A partir de la definicién de trabajo se tiene

W = be(x)dx

La fuerza que se analiza es el peso del cuerpo
w =mg

Reemplazando
b
W = f mgdx
a
Donde masa y aceleracion de la gravedad don constantes
b
W =mg f dx
a

De acuerdo al teorema Trabajo-Energia se tiene

b
AEpg = mgf dx
a

ENERGIA POTENCIAL ELASTICA
A partir de la definicion de trabajo se tiene

W = be(x)dx

La fuerza que se analiza es Fuerza eléstica
F =kx

Reemplazando
b
w = f kxdx
a
Donde la constante de elasticidad es constante
b
W=k j xdx
a
De acuerdo al teorema Trabajo-Energia se tiene
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b
AEpe = kf xdx

a

EJERCICIOS RESUELTOS
1. Una particula se desplaza a lo largo del eje x debido a la aplicacion de una fuerza en N

(Newtons) cuando la particula se encuentra a x metros del origen, determine el trabajo

realizado por la fuerza f(x) = xv2x + 1 desde la posicion x = 3m hasta el punto donde x = 7m.

Se conoce que el trabajo es
7

W = f xV2x + 1dx
3

Se aplica la integracion por partes

fudv=uv—fvdu

u=x
du_1

dx

du = dx

dv =+2x + 1dx

fdv=Jde

f dv = f(Zx + 1)%dx

Cambiamos de variable

w=2x+1
dw_2
dx

dw
——=d

> X
1 1
fdv=5fw2dw

ST
v—23(x )
1 3

v:§(2x+1)2

Reemplazando
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fudv=uv—fvdu

fx\/T-l-ldx =x E (2x + 1)%] — f%(Zx + 1)%dx

1 3 1 3
fx\/Zx + 1dx = §x(2x +1)2 — §f(2x + 1)2dx
Cambiando la variable

1 3 1/1 3
fxv2x+ ldx =§x(2x+ 1)2——(§>fw2dw

3
1 3 1/2\ 5
fxv2x+ 1dx =§x(2x+ l)i_g(§>wi

7

7 1 3 1 5
W=f V2x + 1dx = [gx(2x+1)§—ﬁ(2x+1)§]
3 3

1 3 1 5 1 3 1 5
W=z(MEM + 12 -2 + 12 -3 BCE) + D2+ 203) +1)2

W = 67.58]

2. Un resorte tiene una longitud inicial de 7cm y una fuerza de 0.098N lo alarga 1cm.

Determine el trabajo realizado para estirar el resorte 8cm.

Inicialmente se tiene que la fuerza aplicada corresponde a la fuerza eléstica que depende de la
constante de elasticidad y la deformacion

F = kx

Si la fuerza de 0.098N deforma al resorte 1cm, entonces la constante de elasticidad es

0.098 = k(0.01)

_ 0.098
~0.01
N
k=98—
m
De esta manera se encuentra el trabajo realizado para estirar 8cm al resorte
0.15
w = Fdx
0.07
0.15
W = kxdx
0.07
0.15

W = 9.8f xdx
0.07
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1 0.15

w=|os8 (Z)xZ]O:W

W = 4.9(0.15)% — 4.9(0.07)2
W = 0.08624]

3. Un cuerpo es empujado con una fuerza F(t) = 4t — 1 y adquiere una rapidez de 3?.

Determine el trabajo producido por la fuerza desde un tiempo ty = 0s hastat = 7s.

De acuerdo al trabajo se tiene
b

w = f Fdx
a

No obstante, también se conoce que
dx

~dt

dx = vdt

v

7
W=_f Fvdt
0

7
w =j (4t — 1)(3)dt
0

7
W=3]| (4¢—1)d
fo(t )dt
e
w=3[3e -]
W =3[2(7)?> =7 —2(0)%2 — 0]

W = 273]

EJERCICIOS RESUELTOS-GEOGEBRA.
1. Una particula se desplaza a lo largo del eje x debido a la aplicacion de una fuerza en N

(Newtons) cuando la particula se encuentra a x metros del origen, determine el trabajo

realizado por la fuerza f(x) = xv2x + 1 desde la posicion x = 3m hasta el punto donde x = 7m.

Se conoce que el trabajo es

7
W:f xV2x + 1dx
3

Se aplica la integracion por partes
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fudv=uv—fvdu

u=x
du_1

dx

du = dx

dv =+2x + 1dx

fdv=f\/2xi+1dx

f dv = f(Zx + 1)%dx

Cambiamos de variable

w=2x+1
dw
E_Z
dw
—=d

> X
1 1
fdv=5fw2dw

v= %(é) (2x + 1)%

1 3
v=3 (2x +1)2
Reemplazando

judvzuv—jvdu
1 3 1 3
fx\/Zx + 1ldx =x [§(2x + 1)7] - f§(2x + 1)2dx

1 3 1 3
fx\/Zx + ldx = §x(2x +1)2 — §f(2x + 1)2dx
Cambiando la variable

1 3 3
fxv2x+1dx=§x(2x+1)5——(—>fwfdw

1 3 1,2\ 5
jxv2x+ 1dx=§x(2x+ 1)2—_(§>W7
7

7 1 3 1 5
W:f V2x + 1dx = [gx(2x+1)7—ﬁ(2x+1)?]
3 3

1 3 1 5 1 3 1 5
W=z (MEM +1D2- Q0 + 12 -3 BDCE) + D2+ 203) +1)2
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W = 67.58]

Proceso GeoGebra.

1. Ingrese la funcion.
fx)=xv2x+1
2. Mediante el comando Integral( <Funcién>, <Extremo inferior del intervalo>, <Extremo

superior del intervalo>)
Integral(f, 3,7)

3. Se obtiene el valor del trabajo.

Archivo Edicidn Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

[R] Al (B O 2]
¥ Vista Algebraica X | b Vista Grafica

[=1v fiv
® F(x) =x2x+1
® a=6758 "’

Entrada: v

Figura 23-5: Trabajo ejercicio 1.
Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

ACTIVIDAD AUTONOMA

1. Una particula se mueve a lo largo del eje x debido a la accion de una fuerza f(x) =
x2v/x3 + 8 medidaen N, cuando la particula se encuentra en x del origen. Determine
el trabajo realizado conforme la particula se desplaza desde 2m hasta 8m.

2. Para estirar un resorte de 8cm a 14cm se requiere realizar un trabajo de 8J, mientras

que para estirar de 14cma 17cm se requiere 12J. Determine la longitud del resorte.
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PRACTICA DE LABORATORIO No. 1

1. TEMA.
MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME.

2. OBJETIVO.

Comprobar las leyes que rigen el movimiento rectilineo uniforme y vincular con el calculo integral.

3. DESTREZA CON CRITERIO DE DESEMPENO.
I Resolver y plantear aplicaciones geométricas (calculo de éreas) y fisicas (velocidad media,
espacio recorrido) de la integral definida, e interpretar y juzgar la validez de las soluciones obtenidas.

Fuente: (Ministerio de Educacion-Subsecretaria de Fundamentos Educativos, 2020)

4. INDICADOR DE EVALUACION.
Emplea el concepto de limites, diferencia funciones mediante las respectivas reglas para resolver
problemas de optimizacion y realiza conexiones geométricas. (Ref. .M.5.5.1.)

Fuente: (Ministerio de Educacion-Subsecretaria de Fundamentos Educativos, 2020)

5. MATERIALES Y ESQUEMA.

Préactica manual.

- Tubo de lampara fluorescente 0 manguera transparente.
- Agua.

- Cuerpo de prueba. (Canica).

- Cinta métrica.

- Cesta. (Canasta)

- Crondémetro.

6. PROCESO PRACTICA MANUAL.

Prepare el montaje del equipo siguiendo los siguientes pasos.
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a. Defina las distancias a medirse utilizando la cinta métrica, desde la parte superior de la
l&mpara dejando un espacio libre: 15cm, 30cm, 45cm, 60cm.
b. Mida tres veces el tiempo que se demora en recorrer el cuerpo esas distancias (0 a 15cm, 0 a

30cm, 0 a 45cm, 0 a 60cm.) y obtenga el tiempo promedio.

c Registre los valores obtenidos en la tabla de datos.

d. Genere la ecuacion de la posicion con respecto al tiempo.

e. Determine la velocidad constante.

f. Exprese la ecuacion de la posicién en funcion de integrales.

g. Calcule el error de acuerdo al modelo lineal y a la expresion de la posicion.
7. PROCESO PRACTICA VIRTUAL.

De acuerdo al simulador generado en GeoGebra obtenga los datos.

8. TABULACION.

Tabla 22-5: Datos obtenidos mediante la practica manual.

No Distancia Tiempo 1 Tiempo 2 Tiempo 3 Tiempo
(m) (s) (s) (s) Promedio (s)

1 0 0 0 0 0

2 0.15 0.243 0.240 0.241 0.241

3 0.30 0.482 0.485 0.478 0.481

4 0.45 0.721 0.723 0.724 0.722

5 0.60 0.961 0.964 0.961 0.962

Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

9. MODELO LINEAL
Mediante los valores obtenidos en la practica manual establezca la funcidn posicion
Se considera dos puntos de la tabla de datos.

A(0.241;0.15)

B(0.481;0.30)

Se genera el modelo matematico lineal basado en la ecuacion
y=mx-+Db
Siendo
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{0.15 =0.241m+b
0.30 =0481m +b

De acuerdo al proceso se tiene m = 0.625,b = —6.25x10~*
Quedando la ecuacién

y = 0.625x — 6.25x10~*
Analizando con los términos de posicion y tiempo, se tiene

x = 0.625t — 6.25x107*

Al analizar una velocidad constante

dv = 0.625
dt
Siendo la velocidad
m
v =0.625—
s

En funcion a la expresién se puede determinar la posicion
ty
X = Xq +f 0.625dt
t

0

10. CALCULOS.

Tabla 23-5: Célculos posicién.

No. Posicion (préactica) Posicién (Modelo lineal) Posicion (Calculo integral)
1 0.00 —6.25x107 0.00
2 0.15 0.15 0.150625
3 0.30 0.30 0.300625
4 0.45 0.450625 0.45125
5 0.60 0.60125 0.60125

Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.

11. ERRORES EN LAS MEDICIONES

Mediante la teoria de errores establezca el error absoluto, relativo y porcentual en funcion a los

datos reales.
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Tabla 24-5: Errores en las mediciones. Proyecto 1.

Error Error
Datos Promedio absoluto relativo Error porcentual (3¢)
E Ey, = 100E,
Ea=|x1—9?| Er=7a
MODELO LINEAL
0.15 0.15 0 0 0
0.30 0.30 0 0 0
0.450625 0.45 0.000625 0.00138 0.138
0.60125 0.60 0.00125 0.00208 0.208
CALCULO INTEGRAL
0.150625 0.15 0.000625 0.00416 0.416
0.300625 0.30 0.000625 0.00208 0.208
0.45125 0.45 0.00125 0.00277 0.277
0.60125 0.60 0.00125 0.00208 0.208

Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.
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CONCLUSIONES

o El software matematico libre GeoGebra fue aceptado durante la fase de diagndstico mediante
la aplicacion de una encuesta a los estudiantes de tercero de bachillerato de la Unidad Educativa “San
Francisco” , quienes determinaron su nivel de manejo asi como la predisposicion de su utilizacion
como una herramienta tecnoldgica didactica que permita mejorar el rendimiento académico,
facultando la construccién de la propuesta metodolégica y tecnoldgica avanzada para el estudio de la
integral definida; de la misma manera mediante la aplicacion del pre test y bajo el analisis estadistico
se determiné la homogeneidad en el nivel de conocimientos previos que cada grupo mantenia al inicio

de la investigacion.

o La fundamentacion basada en la aplicacion del método bibliografico durante la fase dos
permitio argumentar y respaldar de manera cientifica y tedrica las variables de la investigacion siendo
la implementacion del software GeoGebra como herramienta didéctica, asi como la integral definida
como contenido de estudio para de esta manera vincularlas al rendimiento académico de los

estudiantes de tercero de bachillerato general unificado de la Unidad Educativa “San Francisco”.

o La propuesta metodoldgica y tecnoldgica avanzada desarrollada durante la fase tres se basé
en el disefio de los planes de clase mediante la utilizacion del software GeoGebra para el estudio de
la integral definida, asi como también en el método heuristico para la resolucion de problemas, de la
misma manera el disefio de desarroll6 en funcién al Curriculo Priorizado presentado por el Ministerio

de Educacion del Ecuador durante la pandemia por COVID-19, asi como el tiempo de aplicacion.

o La aplicacion de la propuesta metodoldgica y tecnoldgica avanzada disefiada para el estudio
de la integral definida se desarrollé en el grupo experimental durante la segunda parcial del segundo
quimestre del afio lectivo 2020-2021 de manera virtual debido a la pandemia por COVID-19 donde
se desperto el interés y motivacion por el estudio de la integral definida, asi como el mejoramiento
en el rendimiento académico de los estudiantes garantizando de esta manera a la propuesta
metodoldgica como herramienta didactica; mientras que en el grupo de control se trabajé con la

metodologia tradicional: Tiza, pizarrdn y lengua (TPL).

) La validacion de la implementacion del software GeoGebra para el estudio de la integral
definida como propuesta metodoldgica y tecnologia avanzada, se determind mediante la aplicacion

de una prueba objetiva a los grupos tanto de control como de experimentacion durante la fase de
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evaluacién permitiendo de esta manera mediante un analisis estadistico T-Student comprobar la
hipétesis de que la implementacion del software GeoGebra en el estudio de la integral definida incide
significativamente en el rendimiento académico de los estudiantes de bachillerato de la Unidad
Educativa San Francisco, puesto que se obtuvo como resultados t = 2,09 Y tpitico = 1,98, siendo

mayor el valor calculado que el critico.
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RECOMENDACIONES

o Analizar el nivel de conocimiento, manejo y acceso tanto de estudiantes como docentes antes

de implementar algin software matematico durante el proceso de ensefianza y aprendizaje.

o Investigar las diferentes herramientas matematicas tecnolégicas para su aplicacién y los

contenidos que pueden abordarse con ellas.

o Socializar la importancia de aplicacion de herramientas tecnoldgicas en el proceso de

ensefianza y aprendizaje tanto a docentes como estudiantes para evitar metodologias tradicionales.

o Validar constantemente la aplicacion de los recursos didacticos o herramientas tecnolégicas

para evitar que el rendimiento académico de los estudiantes, asi como su aprendizaje se vea afectado.
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GLOSARIO

Aprendizaje: Es un proceso en donde el educando utiliza sus conocimientos ante situaciones no solo

educativos sino dentro de cualquier contexto. (Trejo., 2012)

Competencia digital: Se considera el uso seguro de las tecnologias en la sociedad, ya sea en la
busqueda, obtencion y trato en la informacién para utilizarla de forma critica y sistematica. (Escoda.,
2017, pag. 21)

Curriculo priorizado: Es un documento sobre la base del curriculo vigente del 2016 que presenta la
organizacién que dan sentido a los aprendizajes vinculando las destrezas con criterio de desempefio
en la aplicacién de conocimientos adquiridos en las actividades de la vida cotidiana. (Ministerio de
Educacion del Ecuador., 2020, pag. 3)

Didéactica: Se considera el arte de ensefiar, misma que estudia la matética siendo las limitaciones de
quien aprende, la sistematica que maneja la disponibilidad de contenidos y la metddica en donde
estudia los métodos y técnicas que permiten orientar el proceso de ensefianza y aprendizaje.
(Martinez, 2014).

Destreza con criterio de desempefio: Expresa el saber hacer, estableciendo relaciones con cierto
conocimiento teérico y diferentes niveles de complejidad, responde a las interrogantes: ;qué debe
saber hacer? ;qué debe saber? ;con qué grado de complejidad? (Ministerio de Educacion del
Ecuador., 2010, pags. 19, 20)

Educacidn: Se considera como un proceso en donde se dirige a una persona para que ésta desarrolle
sus aprendizajes los cuales son acumulados de forma voluntaria e involuntaria y le permitiran

desenvolverse durante su vida. (Trejo., 2012)

Ensefianza: Consiste no solo en trasmitir informacion sino también dirigir un proceso mediante la

utilizacion de metodologias, debe integrar a todos los actores del entorno educativo. (Trejo., 2012)

Evaluacién: Se considera como un proceso continuo que evidencia el logro de objetivos de

aprendizaje de los estudiantes y no necesariamente deben incluir notas o calificaciones, la evaluacién



provee retroalimentacién al estudiante para mejorar y alcanzar los aprendizajes minimos establecidos

en el curriculo. (Ministerio de Educacion del Ecuador., 2020, pag. 5)

Evaluacién diagnéstica: Se aplica al inicio del afio lectivo o periodo académico para determinar las
condiciones previas antes de iniciar el proceso de aprendizaje. (Ministerio de Educacién del Ecuador.,
2019., pag. 7)

Evaluacion formativa: Se realiza durante el proceso de aprendizaje y permite al docente realizar

ajustes en su metodologia. (Ministerio de Educacion del Ecuador., 2019., pag. 7)

Evaluacion sumativa: Es una evaluacion totalizadora que permite reflejar la proporcion de alcance

de los objetivos de aprendizaje. (Ministerio de Educacion del Ecuador., 2019., pag. 7)

GeoGebra: Es un programa de libre acceso y multiplataforma creado por Markus Hohenwarter en
2001, que, con dindmica ayuda a la ensefianza de la Matemaética, combina de forma interactiva
geometria, algebra, aritmética, analisis, estadistica y probabilidades en un solo paquete. (Universidad

Nacional de Educacién del Ecuador., 2019, pag. 5)
L.O.E.l.: Ley Organica de Educacion Intercultural.
Pedagogia: Se considera la ciencia normativa de la educacion, es decir, que permite el estudio
integral de la misma, la cual lleva el proceso educativo para alcanzar la solucion de problemas

experimentados y garantizar el cumplimiento de la objetividad de conocimientos. (Trejo., 2012).

Rendimiento académico: Hace referencia a la evaluacion de conocimiento adquirido durante un

proceso o etapa escolar. (ECURED, s.f.)
Recurso didactico: Son un medio que permiten al docente orientar su proceso pedagogico de manera
creativa vinculada a la atencion e interés de los estudiantes, es decir, facilitan dicho proceso con el

cumplimiento de objetivos, desarrollo de destrezas competencias, entre otros. (Morales, 2013).

R.L.O.E.l.: Reglamento de la Ley Orgénica de Educacion Intercultural.
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ANEXOS

ANEXO A. FICHA DE VALIDACION DE LA ENCUESTA.

Titulo
Implementacion del software GeoGebra en el estudio de la integral definida y su incidencia en el

rendimiento académico de los estudiantes de bachillerato de la Unidad Educativa San Francisco.

Formulacién del problema
¢De qué manera contribuye la implementacion del software GeoGebra en el estudio de la integral
definida en el rendimiento académico de los estudiantes de bachillerato de la Unidad Educativa San

Francisco?

Objetivo

Objetivo general

Implementar el software GeoGebra en el estudio de la integral definida para la determinacion de la
incidencia en el rendimiento académico de los estudiantes de bachillerato de la Unidad Educativa San

Francisco.

Obijetivos especificos

a. Diagnosticar el nivel de manejo del software GeoGebra en los estudiantes de bachillerato de
la Unidad Educativa San Francisco.

b. Fundamentar la informacidn de manera cientifica y tedrica sobre el software GeoGebra como

herramienta tecnoldgica didactica y la integral definida como contenido de estudio.

C. Disefar précticas experimentales en el software GeoGebra para el estudio de la integral
definida.
d. Proponer las practicas experimentales disefiadas en el software GeoGebra al grupo de

experimentacion para mejorar el rendimiento académico durante la segunda parcial del segundo
quimestre del afio lectivo 2020-2021.

e. Validar la implementacion del software GeoGebra en el estudio de la integral definida
mediante un analisis estadistico de datos del rendimiento académico del grupo de control y de

experimentacion.

Variable independiente: Software GeoGebra para el estudio de la integral definida.



Variable dependiente: Rendimiento académico.

Ficha de validacion

Encuesta sobre el estudio de la integral definida.

Instrucciones

En la siguiente ficha de registro usted debe evaluar el cuestionario para poder validarlo.

Por favor, escriba el valor del indicador escogido de entre las opciones para cada item, siendo:

1: Totalmente en desacuerdo.

2: En desacuerdo.

3: Me es indiferente.

4: De acuerdo.

5: Totalmente de acuerdo.

FICHA DE REGISTRO

Investigador

Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano.

CRITERIOS A EVALUAR

CLARIDA | COHEREN | SUFICIEN | METODOLOGI | PERTINENCI
D CIA CIA A A
Se formula | Existe Comprende | Responde al El instrumento
E con relacién los aspectos | propdsito del es adecuado al
E lenguaje entre las a analizar. trabajo tipo de
adecuado. | dimensiones considerando los | investigacion.
e objetivos
indicadores. planteados.

S3ANOIDVAY3ISa0

N O O B W N




10

11

12

13

GRADO DE | OBSE
ACUERDO RV.

ASPECTOS GENERALES

El instrumento contiene instrucciones claras y precisas para

responder el cuestionario.

Los items estan distribuidos en forma légica y secuencial.

El nimero de items es suficiente para recoger la informacion.

Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.



ANEXO B. ENCUESTA DIRIGIDA A ESTUDIANTES DE TERCERO DE
BACHILLERATO.

ENCUESTA DIRIGIDA A LOS ESTUDIANTES DE TERCERO DE BACHILLERATO DE
LA UNIDAD EDUCATIVA “SAN FRANCISCO”

OBJETIVO: Diagnosticar el nivel de uso y manejo de las herramientas tecnoldgicas que ilustren las
definiciones y teoremas del calculo en los estudiantes de Tercero de Bachillerato General Unificado

de la Unidad Educativa “San Francisco”.

INSTRUCCIONES: Estimado estudiante, solicito muy comedidamente llenar el siguiente
cuestionario, para ello:

- Seleccione una sola respuesta.

- Conteste con sinceridad.

- Sus respuestas seran tratadas con total confidencialidad.

CUESTIONARIO

1. ¢Con qué frecuencia su docente de Matematica utiliza recursos didacticos o

herramientas tecnoldgicas durante el proceso de ensefianza y aprendizaje?

Nunca Casi nunca Ocasionalmente Cada mes Una vez a la semana

2. ¢Como le resulta a usted el estudio de calculo integral?

Muy dificil Dificil Regular Facil Muy fécil

3. Su docente de Matematica utiliza algun software matematico especifico para el estudio

de calculo integral.

Nunca Casi nunca Ocasionalmente Cada mes Una vez a la semana

4, Considera que su rendimiento académico en el estudio de la Integral definida mejoraria

con la aplicacion de los software matematicos.



Totalmente en En desacuerdo Me es De acuerdo Totalmente de
desacuerdo indiferente acuerdo
5. Considera importante la utilizacion de software matematicos para el desarrollo de

destrezas con criterio de desempefio de la Integral Definida.

No es Poco importante | Algo importante | Importante Muy importante
importante
6. Con la utilizaciéon de un software matematico en el estudio de la integral definida
mejorara su interés y motivacién por aprender.
Totalmente en En desacuerdo Me es De acuerdo Totalmente de
desacuerdo indiferente acuerdo
7. ¢Como considera su nivel en el manejo de software matematicos?
Pésimo Malo Regular Bueno Excelente
8. Le gustaria que en su estudio de la integral definida se implemente un software
matematico.
Totalmente en En desacuerdo Me es De acuerdo Totalmente de
desacuerdo indiferente acuerdo
9. Considera que el software matematico que se maneje durante el estudio de la integral
definida debe ser libre.
Totalmente en En desacuerdo Me es De acuerdo Totalmente de
desacuerdo indiferente acuerdo
10. Considera que el software matematico que se maneje durante el estudio de la integral
definida debe ser de facil manejo.
Totalmente en En desacuerdo Me es De acuerdo Totalmente de
desacuerdo indiferente acuerdo
11. Considera que el software matematico que se maneje durante el estudio de la integral

definida debe contener vista gréfica, algebraica, hoja de calculo para comprender de mejor

manera.



Totalmente en En desacuerdo Me es De acuerdo Totalmente de
desacuerdo indiferente acuerdo
12. Considera usted que el software matematico que implemente en su estudio de la integral

definida debe permitir la interaccion de la practica con el conocimiento.

Totalmente en En desacuerdo Me es De acuerdo Totalmente de
desacuerdo indiferente acuerdo

13. Le gustaria trabajar con el software GeoGebra para el estudio de la integral definida.
Totalmente en En desacuerdo Me es De acuerdo Totalmente de
desacuerdo indiferente acuerdo

GRACIAS POR SU TIEMPO




ANEXO C. RESULTADOS ENCUESTA.
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ANEXO D. FICHA DE VALIDACION DE LAS PRUEBAS OBJETIVAS.

Titulo
Implementacion del software GeoGebra en el estudio de la integral definida y su incidencia en el

rendimiento académico de los estudiantes de bachillerato de la Unidad Educativa San Francisco.

Formulacién del problema
¢De qué manera contribuye la implementacion del software GeoGebra en el estudio de la integral
definida en el rendimiento académico de los estudiantes de bachillerato de la Unidad Educativa San

Francisco?

Objetivo

Objetivo general

Implementar el software GeoGebra en el estudio de la integral definida para la determinacion de la
incidencia en el rendimiento académico de los estudiantes de bachillerato de la Unidad Educativa San

Francisco.

Obijetivos especificos

o Diagnosticar el nivel de manejo del software GeoGebra en los estudiantes de bachillerato de
la Unidad Educativa San Francisco.

o Fundamentar la informacion de manera cientifica y tedrica sobre el software GeoGebra como

herramienta tecnoldgica didactica y la integral definida como contenido de estudio.

o Disefar practicas experimentales en el software GeoGebra para el estudio de la integral
definida.
o Proponer las practicas experimentales disefiadas en el software GeoGebra al grupo de

experimentacion para mejorar el rendimiento académico durante la segunda parcial del segundo
quimestre del afio lectivo 2020-2021.

) Validar la implementacion del software GeoGebra en el estudio de la integral definida
mediante un andlisis estadistico de datos del rendimiento académico del grupo de control y de
experimentacion.

Variable independiente: Software GeoGebra para el estudio de la integral definida.

Variable dependiente: Rendimiento académico.



Ficha de validacién

Prueba objetiva diagndstico y evaluacion final.

Instrucciones

En la siguiente ficha de registro usted debe evaluar el cuestionario para poder validarlo.

Por favor, escriba el valor del indicador escogido de entre las opciones para cada item, siendo:

1: Totalmente en desacuerdo.

2: En desacuerdo.

3: Me es indiferente.

4: De acuerdo.

5: Totalmente de acuerdo.

FICHA DE REGISTRO

Investigador

Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano.

CRITERIOS A EVALUAR

CLARIDA | COHEREN | SUFICIEN | METODOLOGI | PERTINENCI
D CIA CIA A A
Se formula | Existe Comprende | Responde al El instrumento
E con relacién los aspectos | propésito del es adecuado al
= lenguaje entre las a analizar. trabajo tipo de
adecuado. | dimensiones considerando los | investigacion.
e objetivos
indicadores. planteados.

S3ANOIDVAY3ISHO

O O N| O O | W N B+~
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ASPECTOS GENERALES

GRADO DE
ACUERDO

OBSE
RV.

El instrumento contiene instrucciones claras y precisas para

responder el cuestionario.

Los items estan distribuidos en forma l6gica y secuencial.

El nimero de items es suficiente para recoger la informacion.

Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.



ANEXO E. PRUEBA OBJETIVA (PRE TEST).

UNIDAD EDUCATIVA “SAN FRANCISCO”
EVALUACION DE DIAGNOSTICO

TERCERO B.G.U.

1. DATOS INFORMATIVOS. CALIFICACION.
AREA: MATEMATICA. ASIGNATURA: MATEMATICA.
DOCENTE: LISBETH GABRIELA RUIZ GALEANO.

ESTUDIANTE: PARALELO: .

FECHA: , 2021. MEDIO: Plataforma institucional.

“Da la bienvenida cada maniana con una sonrisa. Mira en el nuevo dia como otro regalo especial

de su creador, otra oportunidad de oro.” Qg Mandino.

2. OBJETIVO.
Verificar mediante la evaluacion de diagnostico los aprendizajes y destrezas con criterio de
desempefio adquiridas durante el estudio de limites, derivadas e integral indefinida del periodo

académico 2020-2021 para continuar con el proceso de ensefianza y aprendizaje de Integral Definida.

3. INSTRUCCIONES GENERALES.

Estimado estudiante sirvase leer las siguientes recomendaciones para el desarrollo 6ptimo de la
presente evaluacion:

v La evaluacion tiene una duracién de 50 minutos.

v La evaluacion es individual y no esta permitido ningn acto de deshonestidad académica
(articulos 224 y 225 del Reglamente General de la LOEI).

4 Todas las preguntas tienen una valoracion asignada siendo 1.00 punto cada una.

4 Para la valoracién del proceso respectivo debera subirlo como archivo PDF en un tiempo
méaximo de 5 min después de haber finalizado su evaluacion en la plataforma.

v Recuerde: Usted si puede. jExitos!


https://www.psicoactiva.com/blog/las-60-mejores-frases-de-og-mandino/

4. CRITERIO DE EVALUACION.
CE.M.5.5. Aplica el algebra de limites como base para el calculo diferencial e integral, interpreta las
derivadas de forma geométrica y fisica, y resuelve ejercicios de areas y problemas de optimizacion.

Fuente: Curriculo Priorizado 2020-2021. (Ministerio de Educacion-Subsecretaria de Fundamentos

Educativos, 2020)

5. INDICADOR DE EVALUACION.
Halla de manera intuitiva derivadas de funciones polinomiales; diferencia funciones mediante las

respectivas reglas para resolver problemas de optimizacion; concibe la integracion como proceso

inverso. (Ref.1.M.5.5.1.).

Fuente: Curriculo Priorizado 2020-2021. (Ministerio de Educacion-Subsecretaria de Fundamentos

Educativos, 2020)

6. CUESTIONARIO.

1. Calcule los siguientes limites.

x3+4x%-4x-16

x-2 x2-4
6 +00 -0 -6 Ninguna de las anteriores.
b lim Y233
x-0 X
ﬁ +00 -0 __‘/§ Ninguna de las anteriores.
6 6
c lim 2x3-5x%+6x-3
' x>0 5x2-5x—1
2 o 0 -2 Ninguna de las anteriores.
2. Aplicando la definicion, derive cada una de las siguientes funciones en el punto indicado.
a flx) = xt-3xt2 enx =2
' x+2
1 1 . .
4 -4 - = Ninguna de las anteriores.




2 —
b. g(x)—;enx—él
1 1 . .
2 -2 3 -3 Ninguna de las anteriores.
3. Determine la segunda derivada de las siguientes funciones, aplicando las propiedades.
a _ 4x*-5x3+6x%
' - 7
1 1 1
> (16x% — 15 + 6) 7(16x2 —5x +6) 7(48x2 —30x + 12)
x2+6x—1
b. T x+3
x?+6x+19 20 60
(x + 3)? (x+3)3 (x+3)*
4, Calcule las integrales siguientes.
()
a. > —z)dx
x3 2 x3 2
—+-—+C —+2x+C 6x3+—+C
6 x 6 X
b. [(x+2)%dx
(x + 2)? (x+2)3 x+2
- 2 1C +C
> +C 3 + 3
3
X
C. fm dx

1
§x3 +x? —4x + 8In(x

+2)+C

1
§x3 —x%+4x —8In(x + 2)

+C

1
§x3 + x? + 4x — 8In(x + 2)

+C




ANEXO F. RESULTADOS PRE TEST.
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EXPERIMENTAL
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EXPERIMENTAL
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EXPERIMENTAL
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EXPERIMENTAL
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EXPERIMENTAL

69

EXPERIMENTAL
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EXPERIMENTAL

71

EXPERIMENTAL

72

EXPERIMENTAL

73

EXPERIMENTAL

74

EXPERIMENTAL

75

EXPERIMENTAL

76

EXPERIMENTAL

7

EXPERIMENTAL
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EXPERIMENTAL
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EXPERIMENTAL
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EXPERIMENTAL
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86 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 7 EXPERIMENTAL
87 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 8 EXPERIMENTAL
88 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 8 EXPERIMENTAL
89 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 8 EXPERIMENTAL
90 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 8 EXPERIMENTAL
91 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 8 EXPERIMENTAL
92 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 8 EXPERIMENTAL
93 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 EXPERIMENTAL
94 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 9 EXPERIMENTAL
95 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 9 EXPERIMENTAL
96 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 9 EXPERIMENTAL
97 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 9 EXPERIMENTAL
98 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 9 EXPERIMENTAL
99 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 EXPERIMENTAL
100 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 EXPERIMENTAL
101 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 EXPERIMENTAL
102 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 EXPERIMENTAL
103 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 EXPERIMENTAL
104 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 EXPERIMENTAL
105 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 EXPERIMENTAL
106 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 EXPERIMENTAL
107 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 EXPERIMENTAL
108 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 EXPERIMENTAL
109 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 EXPERIMENTAL
110 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 EXPERIMENTAL

Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.



ANEXO G. PRUEBA OBJETIVA (POST TEST).

UNIDAD EDUCATIVA “SAN FRANCISCO”
EVALUACION SUMATIVA

TERCERO B.G.U.

1. DATOS INFORMATIVOS. CALIFICACION.
AREA: MATEMATICA. ASIGNATURA: MATEMATICA.
DOCENTE: LISBETH GABRIELA RUIZ GALEANO.

ESTUDIANTE: PARALELO: .

FECHA: , 2021. MEDIO: Plataforma institucional.

""Nuestra recompensa se encuentra en el esfuerzo y no en el resultado. Un esfuerzo total es una

victoria completa." Mahatma Gandhi.

2. OBJETIVO.
Verificar mediante la evaluacion sumativa los aprendizajes y destrezas con criterio de desempefio

adquiridas durante el estudio de la integral definida durante el periodo académico 2020-2021.

3. INSTRUCCIONES GENERALES.

Estimado estudiante sirvase leer las siguientes recomendaciones para el desarrollo éptimo de la
presente evaluacion:

v La evaluacion tiene una duracion de 50 minutos.

4 La evaluacion es individual y no esta permitido ningun acto de deshonestidad académica
(articulos 224 y 225 del Reglamente General de la LOEI).

v Todas las preguntas tienen una valoracion asignada siendo 1.00 punto cada una.

4 Para la valoracién del proceso respectivo deberd subirlo como archivo PDF en un tiempo
méaximo de 5 min después de haber finalizado su evaluacion en la plataforma.

4 Recuerde: Usted si puede. jExitos!

4, CRITERIO DE EVALUACION.
CE.M.5.5. Aplica el algebra de limites como base para el calculo diferencial e integral, interpreta las

derivadas de forma geométrica y fisica, y resuelve ejercicios de areas y problemas de optimizacion.



Fuente: Curriculo Priorizado 2020-2021. (Ministerio de Educacion-Subsecretaria de Fundamentos
Educativos, 2020)

5. INDICADOR DE EVALUACION.

Halla de manera intuitiva derivadas de funciones polinomiales; diferencia funciones mediante las
respectivas reglas para resolver problemas de optimizacion; concibe la integracion como proceso
inverso. (Ref..M.5.5.1.).

Fuente: Curriculo Priorizado 2020-2021. (Ministerio de Educacion-Subsecretaria de Fundamentos
Educativos, 2020)

6. CUESTIONARIO.

A. Seleccione la respuesta correcta.
1. Dada la funcion g(x) = 2x* — 3x, calcule f06g(x)dx.
95 45 90 180
2. Determine el valor de la siguiente integral definida f13(2x2 +3)dx
10 20 50 70
3 3 3 3
3. Halle mediante suma de areas de rectangulos el area por debajo de f(x) = x? + 2x +
3,entrelospuntosa=—-1yb=1.
10 20 50 70
3 3 3
4, Determine el area de la region limitada por la curva y = x> — 3x — 3, y las rectas y =
0,x=-1,x=1.
16 26 56 76
3 3 3
5. Determine el area de la region limitada por y = 4x — x* y y = x? — 2x.
41 125 41.66 28.33




6. Halle el &rea comprendida entre la curva y = sin x y el eje de las x en el intervalo
[0; 7]
2 0 1 4
B. Determine (V) si es verdadero o (F) si es falso segln corresponda a cada proposicion.
7. Al aplicar las propiedades de la integral definida se verifica que su resultado es:
0/ 5 , 27
f (——x +3x—5)dx= -
2\ 8 2

8. Una particula se desplaza en linea recta con una aceleraciéon de a = 800 sﬂz siendo su
velocidad v = 20 % cuando x = 1my t = 3s. La expresion que obtenga de la velocidad
es v = 800t — 2380y de la posicion es x = 400t*> — 2380t + 3542.

9. Se aplica una fuerza de 500N que deforma al resorte desde una longitud natural de 20cm
a 24cm. El trabajo efectuado al estirar el resorte desde su longitud natural hasta una
longitud de 28cm es 240J.

10. Una particula se mueve a lo largo del eje x debido a la aplicacion de una fuerza f(x) =

2xv3x + 1, el trabajo realizado conforme la particula se desplaza desde 3m hasta 7m

es 163J aproximadamente.



ANEXO H. RESULTADOS POST TEST.

GRUPO
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CONTROL
CONTROL
CONTROL
CONTROL
CONTROL
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EXPERIMENTAL
EXPERIMENTAL
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10
10
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ITEMS

10

ESTUDIANTE

10
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41 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 3 EXPERIMENTAL
42 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 4 EXPERIMENTAL
43 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 4 EXPERIMENTAL
44 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 4 EXPERIMENTAL
45 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 4 EXPERIMENTAL
46 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 5 EXPERIMENTAL
47 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 5 EXPERIMENTAL
48 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 5 EXPERIMENTAL
49 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 5 EXPERIMENTAL
50 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 5 EXPERIMENTAL
51 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 5 EXPERIMENTAL
52 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 6 EXPERIMENTAL
53 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 6 EXPERIMENTAL
54 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 6 EXPERIMENTAL
55 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 6 EXPERIMENTAL
56 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 6 EXPERIMENTAL
57 0 0 0 0 1 1 1 1 2 1 6 EXPERIMENTAL
58 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 6 EXPERIMENTAL
59 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 6 EXPERIMENTAL
60 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 6 EXPERIMENTAL
61 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 6 EXPERIMENTAL
62 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 6 EXPERIMENTAL
63 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 6 EXPERIMENTAL
64 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 6 EXPERIMENTAL
65 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 6 EXPERIMENTAL
66 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 7 EXPERIMENTAL
67 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 7 EXPERIMENTAL
68 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 7 EXPERIMENTAL
69 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 7 EXPERIMENTAL
70 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 7 EXPERIMENTAL
71 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 7 EXPERIMENTAL
72 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 7 EXPERIMENTAL
73 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 7 EXPERIMENTAL
74 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 7 EXPERIMENTAL
75 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 7 EXPERIMENTAL
76 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 7 EXPERIMENTAL
77 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 7 EXPERIMENTAL
78 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 7 EXPERIMENTAL
79 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 8 EXPERIMENTAL
80 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 8 EXPERIMENTAL
81 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 8 EXPERIMENTAL
82 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 8 EXPERIMENTAL
83 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 8 EXPERIMENTAL
84 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 8 EXPERIMENTAL
1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 8

85

EXPERIMENTAL




86 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 8 EXPERIMENTAL
87 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 8 EXPERIMENTAL
88 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 8 EXPERIMENTAL
89 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 8 EXPERIMENTAL
90 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 8 EXPERIMENTAL
91 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 8 EXPERIMENTAL
92 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 9 EXPERIMENTAL
93 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 EXPERIMENTAL
94 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 9 EXPERIMENTAL
95 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 9 EXPERIMENTAL
96 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 9 EXPERIMENTAL
97 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 9 EXPERIMENTAL
98 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 EXPERIMENTAL
99 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 EXPERIMENTAL
100 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 EXPERIMENTAL
101 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 EXPERIMENTAL
102 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 EXPERIMENTAL
103 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 EXPERIMENTAL
104 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 EXPERIMENTAL
105 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 EXPERIMENTAL
106 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 EXPERIMENTAL
107 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 EXPERIMENTAL
108 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 EXPERIMENTAL
109 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 EXPERIMENTAL
110 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 EXPERIMENTAL

Realizado por: Lisbeth Gabriela Ruiz Galeano, 2022.




