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Estrategia Didactica Para Contribuir al Proceso de
Ensenanza - Aprendizaje de la Integral Definida
Didactic Strategy to Contribute to the Teaching -
Learning Process of the Integral Defined

Jonathan Chicaiza Intriago*, Ricardo Sanchez Casanova?, Yolanda O’Farrill Dinza®

Resumen Con el desarrollo de la ciencia y la tecnologia, y su inclusién en el sal6n de clases, se han generado
una gama de recursos didacticos que han favorecido significativamente a la generacion del conocimiento, lo que
ha provocado cambios radicales en la metodologia de como se ensefian y cémo se aprenden las Matematicas en
la actualidad, por lo que el presente trabajo propone elaborar una estrategia didactica que contribuya al proceso
de ensenanza - aprendizaje del contenido integral definida, con ayuda del asistente matemético Mathcad como
medio para la adquisicién y fijacion de los conocimientos, aplicado a los estudiantes del segundo afio de la
carrera de Ingenieria Agricola de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi, que favorezca
al desarrollo de habilidades en los estudiantes para que sean ellos quienes construyan sus conocimientos,
propiciando la independencia, la autonomia y la autodeterminacién. Para esto se utilizé la representacion
externa del concepto mediante la creacion de gréficos, la experimentacion numérica y simbdlica, por lo que toma
importancia el uso del asistente matematico Mathcad ya que esta herramienta informatica integra la capacidad
de calculo numérico y simbdlico, y la representacién grafica en formato 2D y 3D.

Abstract With the development of science and technology, and their inclusion in the classroom, a range of
didactic resources have been generated that have significantly favored the generation of knowledge, which has
led to radical changes in the methodology of how they are taught and how Mathematics is learned today, so
this paper proposes to develop a didactic strategy that contributes to the teaching - learning process of the
integral defined content, with the help of the mathematical assistant Mathcad as a means to acquire and fix
knowledge , applied to the students of the second year of the Agricultural Engineering career of the Escuela
Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi university, which favors the development of skills in students so
that they are the ones who build their knowledge, promoting independence, autonomy and self-determination.
For this, the external representation of the concept was used through the creation of graphics, numerical and
symbolic experimentation, so the use of the mathematical assistant Mathcad is important since this computer
tool integrates the capacity of numerical and symbolic calculation, and the graphic representation in 2D and 3D
format.
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Introduccion

Desde la antigiiedad el hombre ha tenido la necesidad de
conocer y trasladar los conocimientos adquiridos, y para ello
se ha auxiliado de diferentes medios que le han permitido
lograr y facilitar la comprensién de lo que desea transmitir
o ensefiar [15], gracias a la expansién de la globalizacién
a nivel mundial ha incurrido en la innovacién tecnoldgica,

ya sea con equipos de uso personal en la vida diaria como
también con la introduccién de la tecnologia en el salén de
clases y la creacién de software informéticos que han incidido
favorablemente en la forma en que se desarrolla el proceso de
enseflanza - aprendizaje (PEA).

La comprensién y dominio de la Matemdtica es de suma
importancia en el campo de la ingenieria agricola, pues con-
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stituye una herramienta de apoyo para su formacién. Sin
embargo actualmente los estudiantes toman resistencia en
el aprendizaje de la Matemdtica, esto se debe a la ensefian-
za tradicional que predomina y la limitada presentacion de
problemas acorde a su profesion, estd provocando que los
estudiantes pierdan el interés por la asignatura, al no encon-
trarle aplicacién en la prictica. Siendo necesario reestructurar
los planes educativos, en funcién de incorporar al PEA del
contenido integral definida, métodos mas didacticos y de-
mostrativos, que posibiliten a la universidad actual estar a la
par con los avances tecnoldgicos que realiza el hombre dia a
dia.

La tendencia actual destaca cada vez mds la importancia
del uso de la tecnologia en el PEA, ya que la sociedad exige a
las universidades profesionales con alto nivel intelectual, que
contribuyan de forma activa a la resolucién de problemas, esto
ademads ha producido el perfeccionamiento de la educacién
superior, por lo que muchas de las universidades en el mundo
como la Universidad Politécnica de Madrid, Universidad de
Burgos en Espafia, Universidad Auténoma del Estado de Méx-
ico, entre otras han adoptado el uso de software informaticos
de simulacién de problemas mateméticos como el MATLAB,
Mathcad, GeoGebra, DERIVE, etc. ya que son herramientas
tecnoldgicas miiltiples que analiza varias ciencias fundamen-
tales en la Matematica tales como: Fisica, Geometria, Calculo,
Estadistica, Algebra, entre otras [2].

La etapa exploratoria se realizé durante el periodo académi-
co abril - septiembre del 2017 en la carrera Ingenieria Agricola
de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi
(ESPAM). Del analisis de los resultados del diagndstico per-
miti6 identificar la problemadtica siguiente:

= Insuficiente preparacion pedagdgica de los docentes.

= Métodos de ensefianza tradicional que impera a la hora
de impartir la clase.

= Limitacién analitica e interpretativa en la representacion
de los conceptos y propiedades del contenido.

= Los estudiantes tienen pocas habilidades para resolver
problemas de mayor dificultad.

= Inexistente manipulacion de los asistentes matematicos
en el salén de clase y para el trabajo independiente.

= Limitada presentacion de ejercicios relacionados a su
perfil profesional.

El andlisis realizado permiti6 identificar la contradiccién
interna, ya que el perfil de egreso del Ingeniero Agricola
exige la formacién de un profesional altamente calificado que
enfrente la realidad y pueda dar solucién a los problemas en
el entorno de su profesion, utilizando el desarrollo cientifico
técnico que tenga a su disposicién. Sin embargo, la direccién
que se asume del proceso de ensefianza - aprendizaje a partir
del Plan Analitico de la Asignatura, no tiene en cuenta las

potencialidades que brindan la tecnologia informdtica que
estdn al alcance del docente y de los estudiantes.

Las deficiencias antes mencionadas, permitieron precisar
el problema cientifico de la siguiente manera: ;Cémo con-
tribuir al PEA en el contenido integral definida, con el uso de
los asistentes matemadticos, en los estudiantes del segundo afio
de la carrera Ingenieria Agricola de la ESPAM?

Para dar solucién al problema cientifico, se propuso como
objetivo general: Elaborar una estrategia didactica que con-
tribuya al PEA en el contenido integral, en los estudiantes del
segundo afio de la carrera Ingenieria Agricola de la ESPAM.

1. Desarrollo

La formacién del ingeniero hoy en dia es un desafio, por
lo que existe una preocupacién constante en las universidades
y docentes, los cuales buscan desarrollar y adaptar nuevas es-
trategias pedagégicas y didacticas que permitan la formacion
de profesionales de la ingenieria con las competencias exigi-
das por entornos laborales y sociales cada vez mds dindmicos.
Las nuevas metodologias buscan potenciar el desarrollo de
competencias genéricas como: el aprender a aprender, organi-
zar y planificar, analizar y sintetizar, aplicar los conocimientos
a la practica, capacidad critica y autocritica, capacidad de
iniciativa y liderazgo. Igualmente se busca el desarrollo de
competencias especificas, las cuales dependeran de las dreas
de conocimiento propias del programa académico que se esté
considerando [4].

Actualmente son muchas las investigaciones que estudian
las diferentes formas de ensefiar Matemadtica y cémo se pro-
duce el aprendizaje por parte de los alumnos. En esta busqueda
de nuevas metodologias, la inclusién de tecnologias y el aporte
que estas realizan a la visualizacién de diferentes conceptos
es muy amplia, por lo que la inclusién de las computadoras
en la ensefianza de las Matemadticas deberia ser un motivo de
reformulacién de la didéctica de esta ciencia y de las practicas
docentes, ya que el desarrollo de las tecnologias digitales con
sus consecuentes cambios sociales y culturales, estdn transfor-
mando el contexto de las Instituciones de Ensefianza Superior

[8].

1.1 Proceso de ensefianza - aprendizaje del con-
tenido integral definida

El sistema educativo contempordneo es concebido por
muchos paises en el mundo como prioridad para el desarrol-
lo de las nuevas generaciones, en aras de alcanzar el nivel
socioecondémico deseado, es por ello que en la bisqueda del
mejoramiento continuo, la educacién se ha caracterizado por
los cambios paradigmaticos que ha presentado, ya que ahora
no se considera al profesor como el eje central de este proce-
s0, sino que concibe al estudiante como sujeto activo para la
adopcidn de los contenidos, siendo el profesor quién guie al
estudiante a adquirir determinadas competencias, a partir de
la planeacion, organizacidn y ejecucion de las actividades en
clase y fuera de ella.
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De acuerdo con [19] mencionan que el PEA constituye la
via mediatizadora esencial para la apropiacion de conocimien-
tos, habilidades, hédbitos, normas de relacién, de compor-
tamiento y valores, legados de la humanidad, que se expresan
en el contenido de ensefianza, en estrecho vinculo con las
actividades docentes y extra docentes.

Es por ello que muchas son las investigaciones, que des-
de el &mbito pedagdgico han definido a la ensefianza, por lo
que se asume la definicién dada por [18]: La ensefanza es el
proceso de organizacién de la actividad cognoscitiva de los
escolares, que implica la apropiacion por estos de la experien-
cia histérico-social y la asimilacién de la imagen ideal de los
objetos, su reflejo o reproduccion espiritual, lo que mediatiza
toda su actividad y contribuye a la formacién integral.

Mientras que [3] define aprendizaje como: el proceso di-
aléctico de apropiacién de los contenidos y las formas de
conocer, hacer, convivir y ser construidos en la experiencia
sociohistdrica, en el cual se producen, como resultado de la
actividad del individuo y de la interaccidn con otras personas,
cambios relativamente duraderos y generalizables, que le per-
miten adaptarse a la realidad, transformédndola y crecer como
personalidad.

La Matematica que se imparte en las Ciencias Técnicas
cumple un rol superlativo en la formacién del profesional, ya
que ademds de favorecer el desarrollo de habilidades y del
pensamiento lgico - deductivo e inductivo de los aprendices,
tiende a representar, simular problemas de la vida diaria y
darle solucién a los mismos.

El autor ha constatado, de acuerdo a sus vivencias como
estudiante y luego como profesor auxiliar de la carrera en
estudio, que a la ensefianza de la Matematica se le ha dado y
se le sigue dando un tratamiento poco formal, donde se hace
énfasis a la resolucion de ejercicios, utilizando un nivel ex-
clusivamente mecdnico, algoritmico y memoristico, estando
en contradiccién con lo manifestado en varias investigaciones
y por [1] que menciona que la comprensién de un concepto
matemadtico es basico para la construccién del conocimien-
to, por lo que se debe establecer una conexion entre el pen-
samiento numérico, algebraico, geométrico y analitico en la
ensefianza de la Matematica y en particular en el contenido
integral definida.

De acuerdo al analisis de los planes de clases de carreras
que forman Ingenieros Agricolas y del estudio de libros de Cal-
culo y Andlisis Matematico tales como: Demidovich, (1967);
Ayres, (1989); Apostol, (2001); Stewart, (2012) y Valdés y
Séanchez, (2017). Se propone la siguiente estructura de la
unidad tematica Integral Definida para la carrera Ingenieria
Agricola de la ESPAM, desarrollada no solamente para darle
una secuencia légica del contenido a tratar, sino que ademas
garantice la aplicabilidad de la estrategia didactica elaborada
en la presente investigacion.

En la carrera Ingenieria Agricola de la ESPAM el con-
tenido integral definida se imparte en la asignatura Calculo
Integral del segundo afio, curso previsto desarrollarse en 16
semanas, asignandosele 5 horas semanas y repartiéndose en

Tabla 1. Propuesta de la estructura del contenido Integral
Definida.

Tema2  Contenido
Integral como limite de sumas.
Area bajo la curva.
Integral ~ Condiciones de integrabilidad.
Definida Teorema fundamental del Calculo Integral.

Propiedades de la integral definida.
Teorema del valor medio.

48 horas para clases conferencias y 32 horas para clases prac-
ticas.

1.2 La Tecnologia Informatica y su uso en el proce-
so de ensefanza - aprendizaje

La tecnologia informatica comienza a extenderse aprox-
imadamente en la década de los 60, por las universidades
de EEUU, este movimiento estuvo fuertemente apoyado por
las empresas y las instituciones de este pais, que auguraban
el impacto futuro de la tecnologia educativa en la sociedad.
En Europa se comenzaron a utilizar algo més tarde que en
EEUU., y los paises europeos que tenfan en marcha sistemas
de ensefianza asistida por computadora en la primera mitad
de la década de los 60 eran: Bélgica, Espaia, Francia y Ru-
sia [14] y en los paises de América Latina se comenzaron a
utilizar a mediado de la década de los 90, por lo que en esta
regién la incorporacién de las tecnologias ocupa actualmente
un lugar significativo entre las prioridades educativas de cada
uno de los paises latinoamericanos [13].

La utilizacién de la tecnologia informatica en el PEA, es
una metodologia en formacion, en la que la ensefianza asistida
por computadora posibilita y facilita la adquisicién de los
contenidos de formacién, promoviendo un aprendizaje activo
y desarrollador, de tal manera que no es simplemente transmi-
tirle toda la informacién al estudiante para que la retenga en
la memoria, sino que es necesario que la interprete y apren-
da a analizar como condicién para el aprendizaje, logrando
propiciar en el estudiante la independencia cognoscitiva, que
estimule el espiritu de investigacién, evitando el formalismo
y el facilismo [5].

Segtn [12] y [10] coinciden en que los Sistemas Educa-
tivos en este nuevo siglo, estdn llamados a vivir cambios
paradigmaticos, donde se permitan desarrollar nuevas habil-
idades y competencias, a partir del uso de las tecnologias
digitales, al punto de que esto podria estar incluso modifican-
do la destreza cognitiva de las nuevas generaciones. Por lo
que el rdpido progreso de estas tecnologias brindan oportu-
nidades sin precedentes para alcanzar niveles més elevados,
ya que estas tienen la capacidad de reducir muchos obstaculos
tradicionales, especialmente el tiempo y la distancia, posibili-
tando el uso del potencial de estas tecnologias en beneficio de
millones de personas en el mundo.
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Actualmente se observa que a nivel mundial las universi-
dades estdn realizando reformas curriculares y plantean acor-
tar el tiempo de estudio en sus carreras, lo que provocaria
que se disminuya la carga horaria o que se unifiquen materias
a fines. Sin embargo los contenidos que se imparten siguen
siendo los mismos, lo que estd provocando reorganizar el Sis-
tema Educativo y elaborar nuevas propuestas metodoldgicas y
did4cticas para la enseianza y aprendizaje en los estudiantes,
donde puedan obtener la mayor informacién actualizada en
forma veloz, creativa y ordenada, que les permita acortar la
brecha entre el atraso y la modernidad, entre el futuro y el
presente, y esto serd posible con la ayuda de la tecnologia
informética.

1.3 Uso del asistente matematico Mathcad en el pro-
ceso de ensefianza - aprendizaje

Muchas de las definiciones dadas de asistentes matemati-
cos convergen al mencionar que son programas diseflados para
trabajar con elementos matematicos en funcién de calcularlos,
no obstante desde el punto de vista de la didactica, el autor
asume la definicién dada por [6]: es una herramienta computa-
cional que permite dar solucién a problemas de manera mas
asequible, favoreciendo la interiorizacién de los conceptos
y procedimientos de modo que estos perduren a largo plazo,
ademds su cardcter interactivo permite una retroalimentacion
inmediata.

En vista a los cambios que se producen en la ensefianza,
estando en estrecha relacién con los contenidos a ensefiar y
en el aspecto metodolégico. Estos cambios deben reconocer
a los asistentes matemdticos en miras de orientar la ensefian-
za hacia una metodologia que propicie la construccién del
conocimiento y la simplificacién de las rutinas de célculos;
manipulaciones matemadticas muy comunes que pueden perder
su raz6n de ser, al aplicar mayor abstraccién de los conceptos
matemadticos [7].

El asistente matematico Mathcad es una de las herramien-
tas de cdlculo mads utilizadas en la ingenieria, ya que simplifica
los cédlculos mediante la combinacién de ecuaciones, texto
y graficos en un formato presentable (2D y 3D), y facilita
el seguimiento de los cdlculos mas complejos con fines de
verificacion y validacion [9]. Ademads esta herramienta in-
formatica esta clasificada dentro de los sistemas de algebra
computacional (CAS, Computer Algebra Systems), la cual es
una aplicacion informética donde se integran tres capacidades
manipulativas: la capacidad numérica, la capacidad grafica y
la capacidad simbdlica [17].

La capacidad de graficacién, notaciones y simbolos, per-
miten al estudiante comprender con mas facilidad las rela-
ciones subyacentes entre la estructura matematica y su rep-
resentacion visual, al mismo tiempo que hace posible que
el estudiante desarrolle problemas de cardcter matemético, a
través de la visualizacion de una gréfica. La graficacion tam-
bién permite analizar y entender con mayor profundidad las
relaciones entre cada pardmetro y la grafica que representa.
Estas facilidades ha hecho a Mathematica, Maple, Mathcad,

etc. se conviertan en verdaderos hitos de la computacién mod-
erna por sus amplias aplicaciones pedagdgicas e investigativas
[16].

Ademas el asistente matematico Mathcad favorece la in-
terdisciplinariedad, ya que su versatilidad al momento de
resolver problemas y las caracteristicas intrinsecas del mismo,
lo ha llevado a ser utilizado en muchas investigaciones no
solo para la ensefianza - aprendizaje de la Matemadtica, sino
para dar solucién a problemas de caricter ingenieril, tales
como: célculo del didmetro de tuberias en sistemas de rie-
gos, tabulacion y andlisis de datos en Estadistica, cdlculo de
cimentacion y estructuras en obras civiles, entre otros. Por
lo que el estudiante construye la solucién a los problemas
planteados, utilizando los fundamentos de la teoria correspon-
diente, disminuyendo la posibilidad de cometer errores de
célculo aritmético y algebraico.

1.4 Estrategia didactica para contribuir al proceso
de ensefianza - aprendizaje de la integral defini-
da

Para adoptar la definicion de estrategia diddctica, se real-
iz6 el andlisis de varias investigaciones de los autores que se
mencionan a continuacién: Ron, (2007); Valle, (2007); Fraga,
(2009); Sanchez, (2010); Valiente, (2015); Yurima, (2015);
Collazo, (2016); Silva, (2016); Bartolomeu, (2017) y Chilua,
(2017). La mayorfa de las definiciones convergen al men-
cionar que es un conjunto de acciones para transformar el
estado actual en un estado deseado.

El autor asume por su cardcter abarcador y actualidad la
definicién propuesta por [11] quien en su investigacién doctor-
al define estrategia diddctica como: el sistema de acciones que
posibilita transformar el estado real del proceso de ensefianza
- aprendizaje en el estado deseado, a partir de los objetivos y
de las acciones que se realizan en las etapas de diagnéstico,
planificacidn, ejecucion y evaluacién durante el tratamiento
del contenido de la asignatura dirigidas a la actuacién del pro-
fesor, del estudiante y del grupo para propiciar un aprendizaje
desarrollador con enfoque interdisciplinario [.....].

Los aspectos descritos anteriormente permitiran que los
estudiantes a partir del vinculo de la teorfa, la representacion y
la interpretacion, logren desarrollar habilidades para que sean
ellos quienes construyan sus propios conocimientos, propi-
ciando la independencia, la autonomia y autodeterminacion,
al momento de resolver problemas de su especialidad.

La estrategia tiene como Misién contribuir a la formacién
basica e integral del estudiante, mediante acciones que fa-
vorezcan el proceso de ensefianza - aprendizaje del contenido
integral definida.

Como objetivo general de la estrategia se tiene: disefiar un
conjunto de acciones que contribuyan al proceso de enseflanza
- aprendizaje del contenido integral definida, en la asignatura
Célculo Integral de los estudiantes del segundo afio de carrera
Ingenierfa Agricola de la ESPAM, con ayuda del asistente
matematico Mathcad.

Una vez que el autor analiz6 los trabajos de Valiente,
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(2015); Yurima, (2015) y Collazo, (2016), se decidi6 en es-
tructurar la estrategia didéctica en cuatro etapas: Diagndstico,
Planificacién, Ejecucion y Evaluacion. Estando en estrecha
relacién entre si formando un sistema con los componentes
siguientes: misién, objetivo, principios, las acciones por parte
del profesor para la ensefianza y las acciones que provoca en
el estudiante el aprender.

1.4.1 Etapa 1 - Diagnostico

La etapa de diagndstico constituye el punto de partida de
la estrategia y presupone la determinacién del estado real del
PEA. Se tiene como propdsito, identificar el dominio y difi-
cultades de los estudiantes en los contenidos precedentes as{
como su estado de motivacién, significatividad y activacion-
regulacion.

Acciones del docente.-

= Analizar el programa de la asignatura para determinar el
objetivo y el contenido a tratar en la prueba pedagdgica.

= Elaborar y aplicar la prueba pedagdgica y la encuesta
inicial a los estudiantes.

= Valorar los resultados individuales y colectivos del
grupo.

= Diagnosticar las formas de uso de los asistentes matemati-
CoS.

= Planificar y organizar los sistemas de ayuda, de manera
individual y colectiva.

Acciones de los estudiantes.-

= Participar de forma activa en la realizacién de la prueba
de diagnéstico y de la encuesta inicial.

= Reflexionar de forma individual sobre los resultados
obtenidos en la prueba de diagndstico.

= Participar en el andlisis colectivo de los resultados del
instrumento aplicado.

Orientacion metodologica.-

El estudio de los documentos rectores debe caracterizar
el programa de la asignatura para determinar los objetivos,
contenidos y habilidades que se persiguen, asi como identificar
en qué grado se concibe el uso de los asistentes matematicos
a la hora de impartir el contenido. Se elaboré y aplicé la
prueba pedagdgica para conocer el sistema de conocimientos
y habilidades precedentes al tema de estudio, en cuanto a la
utilizacion de los recursos informaéticos, se realizé una practica
en el laboratorio de computacion.

El andlisis de los resultados debe realizarse de forma in-
dividual con cada estudiante, para precisarle a cada uno su
dominio y dificultades en orden cognitivo, identificando las
causas que las originan. Debe ser bien preparado por el profe-
sor, de manera tal que se expongan las fortalezas y debilidades

de los estudiantes de forma individual y grupal. Para la organi-
zacion de los sistemas de ayuda se realiz6 la clasificacién de
los estudiantes de acuerdo con sus caracteristicas en funcién
de los resultados del diagnéstico, lo que facilit6 planificar las
acciones a ejecutar con cada uno de ellos.

1.4.2 Etapa 2 - Planificacion

El objetivo de esta etapa es de: planificar las actividades
que se ejecutardn para contribuir al PEA del contenido integral
definida en la asignatura Célculo Integral.

Acciones del docente.-
= Seleccionar los métodos de ensefianza por tema a tratar.

= Planificar las clases, a partir del andlisis metodolégico
realizado.

= FElaborar las tareas docentes orientadas dentro y fuera
de clases.

= Presentar los ejercicios y problemas tomando en cuenta
los diferentes niveles de complejidad.

= Desarrollar el material de ayuda para el uso del asistente
matematico Mathcad.

= Promover la bisqueda de diferentes vias de solucion a
los ejercicios y problemas.

Orientacion metodologica.-

Esta etapa inicia con la seleccion de los métodos a utilizar
en clases, para la cual se tomd en cuenta los métodos expos-
itivos y participativos que propicien el trabajo colaborativo.
Ademads para planificar y disefiar las actividades conjunta-
mente con el asistente matematico Mathcad se tuvo en cuenta
la integracién de este con los restantes componentes del PEA,
el momento de la clase que se empled ya sea para introducir
un nuevo contenido, para la resolucién de problemas o para la
combinacién de ambas y las formas de utilizacién por parte
del profesor o del alumno.

Para el disefio de las tareas docentes se tomaron en cuenta
el tipo y orden de las mismas, el grado de dificultad, inician-
do con una de menor complejidad a una de mayor, teniendo
presente el cardcter motivacional, por lo que a medida que
el estudiante avance en el aprendizaje del contenido, las tar-
eas deben vincular tanto a la asignatura propia, como a otras
del perfil profesional, garantizando siempre el principio de
flexibilidad, por lo que las tareas propuestas no debe de ser
un esquema rigido, estando susceptibles a cambios sin que se
pierda la esencia para la cual fueron creadas. Es importante
que los estudiantes dominen el Mathcad por lo cual se ex-
ponen los conocimientos minimos que deben de poseer para
manipularlo, identificando sus ventajas y limitaciones.

1.4.3 Etapa 3 - Ejecucion

El objetivo de esta etapa es: aplicar en la practica las
tareas docentes elaboradas, que permitan contribuir al PEA del
contenido integral definida en la asignatura Calculo Integral.

Acciones del docente.-
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Figura 1. Estructura de la estrategia did4ctica elaborada.

Elaborar una guia que oriente el desarrollo de cada una
de las actividades.

Promover la bisqueda, critica e interés por el contenido
y el desarrollo de habilidades.

Presentar los conocimientos minimos para manejar el
Mathcad, asi como sus ventajas y limitaciones.

Proponer la participacion activa, regulada y valorativa
de los estudiantes en el proces de obtencién de los
conocimientos.

Proponer problemas y ejercicios aplicados al campo del
Ingeniero Agricola.

Orientar la aplicacién de teoremas para el desarrollo de
ejercicios y problemas.

Proponer actividades que propicien las relaciones inter-
disciplinarias con otras asignaturas.

Brindar niveles de ayuda en especial a los estudiantes
que presenten mayor dificultad.

Retroalimentar en los contenidos y el desempefio de las
actividades ejecutadas.

Acciones de los estudiantes.-

= Revisar las guias elaboradas para el cumplimiento de
las actividades propuestas.

= Realizar la bisqueda y critica de los contenidos y a
partir de esto desarrollar habilidades.

= Participar en la presentacion de los conocimientos min-
imos para el manjeo del Mathcad e identificar sus ven-
tajas y limitaciones.

= Participar de forma activa, regulada y valorativa en el
proceso de obtencién de los conocimientos.

= Resolver ejercicios y problemas relacionados al campo
de su profesion.

= Desarrollar tareas, donde tengan que apoyarse en el
Mathcad.

= Aplicar los teoremas en el desarrollo de ejercicios y
problemas.

= Establecer a partir de las actividades realizadas, rela-
ciones interdisciplinarias con otras asignaturas.

= Desarrollar informes, de las actividades propuestas.

Orientacién metodologica.-

En funcién de planificar las actividades que se desarrollan
en el aula de clases, se elabor6 una guia con las principales
orientaciones del tema, incluyendo tema a abordar, objetivo
a alcanzar y uso del Mathcad. Para la puesta en préctica de
las tareas es necesario que se hayan expuesto previamente
las ventajas y limitaciones del Mathcad para asi garantizar
su aplicacién. Posteriormente fomentar el uso de tareas de
bisqueda de informacién, tener en cuenta la relacion existente
con las tareas aplicadas previamente, donde se recalque la im-
portancia de la aplicacién de los contenidos ya incorporados,
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brindar ayuda a los estudiantes en los problemas plantead-
os y estructurar las tareas de manera tal que promuevan la
participacion activa del estudiante.

Es importante que se solicite al estudiante, la explicacién
de las soluciones a los problemas planteados, e incluso la
comprobacion de los resultados obtenidos, con el fin de reafir-
mar la validez de las mismas. Ademas el profesor debe de
constar en qué momento el estudiante estd capacitado para
transitar por tareas de nivel superior, siendo imprescindible
que se fomente la coevaluacién y la autoevaluacidn, tener pre-
sente la importancia y necesidad del estudio constante y de la
profundizacién de los temas recibidos, arribar a conclusiones
en conjunto con los estudiantes y hacer énfasis en los errores
cometidos, para aclararlos en las clases conferencias.

1.4.4 Etapa 4 - Evaluacion

El objetivo de la etapa es de evaluar la efectividad de
las acciones desarrolladas en el PEA del contenido integral
definida, de la asignatura Célculo Integral.

Acciones del docente.-

= Aplicar la prueba de control sobre los contenidos trata-
dos.

= Evaluar el nivel alcanzado con respecto al adiagndstico
inicial.

= Orientar las nuevas actividades a partir de los resultados
obtenidos.

Acciones de los estudiantes.-

= Analizar la aplicacién de conceptos, propiedades y teo-
remas en la resolucién de ejercicios y problemas.

= Autoevaluar el nivel alcanzado con respecto al diagnés-
tico inicial.

= Desarrollar las nuevas actividades propuestas.

Orientacion metodologica.-

La evaluacién no se puede considerar como un proce-
so aislado, a desarrollarse como un acto final, sino que es
necesario realizar las evaluaciones con frecuencia durante el
desarrollo de las clases y sobre las tareas docentes ejecutadas,
permitiendo constatar el nivel alcanzado y profundizar en las
dificultades que presentan los estudiantes, ademads orientar en
qué contenidos debe profundizar para el desarrollo de los tra-
bajaos auténomos y evaluar la estrategia de solucidn utilizada
por sus compafieros y autoevaluar su propia estrategia.

Ejemplo.-

A partir de la evaluacién de un sistema de riego por
microaspersion, se determiné que en las laterales porta mi-
croaspersores estos estaban distancaidos a 3m y cada emisor
emitia un diametro de mojado de 4m. Con el propdsito de
determinar el % de traslape entre los microaspersores, se nece-
sita calcular la regién sombreada como se aprecia en la figura
2.

4m 4m
¢ 1 { 4m t 1 T t  4m i
T T T T
’
n 3m i 3m i 3m |
T T T T
Figura 2. Traslape
Orientaciones.-

= De acuerdo con lo planteado, es suficiente conocer el
area entre dos microasperores para conocer el traslape
de los otros restantes.

= Como se observa, el drea de mojado del microaspersor
representa una circunferencia. Por lo que se plantea
situar la primera circunferencia en el origen x> +y* = 4
y la otra (x — 3)% +y*> = 4. Dejando en funcién de y”
ambas expresiones: y> =4 —x? ,y?> =4 — (x —3)2.

1. Graficar las funciones dadas

3 3
Para graficar ambas funciones se tomard en el programa A\(x) =+J4 —x" ¥ Al{x) = —J4 - x",

ademds de o) = J¢- (- 3}3y o1z = 44- (x— 3)3_

Nota.- Para el desarrollo del ejercicio es conveniente gue ambas funciones tomen como
variable dependiente a "x" y como variable independiente a "y", es decir que x = Aly) = 4 - y) ¥ X
3
=0fy)=3-44-y — —
My) = by oY) =3 wa! 45
2. Encontrar los puntos de interseccién entre ambas circunferencias [Aly) = O(y)].

(.17 =) oA
(1) azi:=1_j 7). 3
3 3 2 L 3

Jao s Jio P sove o =R i ]
| 7] :-p‘l-(i_ﬁ_,?-ﬁ) :1_’2(1_:_.#)
T [F 2 i i

3. Determinar cual de las funciones limita la parte superior y cual la inferior en [

-7 4

R Ay) = O(y)

manera.

4. Como X(x) = O(x) se pl la integral definida de la sig

=

2

AND = z} (M) — O(y) dy
]

5. Por dltimo se aplica el teorema fundamental del calculo y se realiza las respectivas
operaciones algebraicas.
N

e 5
} (M) - O(y)) dy — 4-asin| %; — 3yt yd-y

7
.
E 2
AND =2 (3) = O(¥)) dy ANO=1813 m
-
o Ainterseccion = 1.813m"
4 . e
Acircunferencia = -1 Yemterseccion = cAmiefeeriba 100)
o Acircunferencia

Asscunferencia = 12366 pinterseccion = 1443
Figura 3. Ejercicio desarrollado en Mathcad
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2. Conclusiones

El andlisis de los referentes tedricos abordados, dan mues-
tra de la necesidad de incorporar a los asistentes matemati-
cos en el proceso educativo,a partir de la elaboraciéon de
metodologias y propuestas que promuevan un aprendizaje
activo y desarrollador

El implementar el Mathcad en la carrera de Ingenieria
Agricola, es importante no solo para el aprendizaje del con-
tenido integral definida, sino que gracias a su compatibilidad
con programas de ingenieria y la facilidad de incluir unidades
de medidas a los ejercicios, lo convierte en una importante
herramienta que tanto docentes como estudiantes utilizarian
para realizar cdlculos numéricos en asignaturas tales como:
Hidraulica, Riego y Drenaje, Construccion Rural, Topografia,
Estadjistica, etc.

La estrategia didactica elaborada se fundamenta en los pre-
ceptos del enfoque desarrollador, posibilitando la formacién
integral del profesional en su drea del saber, desde el establec-
imiento de las relaciones interdisciplinarias y la interrelacién
tedrica - practica, mediada por la tecnologia informatica.
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