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RESUMEN

En la actualidad es un gran reto para los estudiantes generar motivacion por las matematicas,
sin embargo, ahora existen herramientas tecnoldgicas que ayudan a la comprension y
resolucion en diferentes tematicas, es por ello que el trabajo presentado tiene como objetivo
elaborar una guia didactica utilizando como herramienta a GeoGebra para la comprension
de la aplicacion de integrales definidas. En tal sentido, la metodologia empleada en este
estudio fue de enfoque cuantitativo con disefio no experimental de alcance descriptivo-
propositivo, se tomo6 como sujetos de estudio a los estudiantes de la carrera de matematicas
y fisica de la UNACH, especificamente a los que estan cursando el quinto, sexto y séptimo
semestre. Los participantes respondieron a 2 instrumentos para la recoleccién de datos que
son una prueba objetiva y una encuesta. Mediante la prueba objetiva se verificd que més del
60% de estudiantes presentan problemas para resolver ejercicios de integrales definidas;
mientras que, mediante la encuesta, se observé que mas del 70% de encuestados
consideraron importante el uso del software GeoGebra para una mejor comprension de la
tematica. Como conclusion, se determind que la mayoria de estudiantes necesitan una guia
que sirva de apoyo para el autoaprendizaje y acompafiamiento en cuanto a las integrales
definidas y con esto poder desarrollar ejercicios que fortalezcan su conocimiento, de manera
que se logrd construir una guia que permita a los estudiantes mantener el autoaprendizaje.

Palabras claves: GeoGebra, Integrales Definidas, Guia didactica, software



ABSTRACT

The main objective of this research study was to develop a didactic guide using Geogebra
as a tool for understanding the application of definite mtegrals. Nowadays 1f 15 a great
challenge for students to generate motivation for mathematics. however. now there are
technological tools that help understanding and resolution in different topics. In this
sense, the methodology used in this study was a quantitative approach with a non-
experimental design of descriptive-propositive scope. the study subjects were taken as
students of mathematics and physics at UNACH., specifically those who are studying in
the fifth. sixth and seventh semester. The participants responded to two instruments for
data collection: an objective test and a survey. By means of the objective test it was
verified that more than 60% of students present problems to solve exercises of definite
mtegrals; while, by means of the survey, it was observed that more than 70% of
respondents considered important the use of GeoGebra software for a better
understanding of the subject matter. As a conclusion, it was determuned that most students
need a guide to support self-leaming and accompaniment in terms of definite integrals
and with this to be able to develop exercises that strengthen their knowledge, so that it

was possible to build a guide that allows students to maintain self-learing.

Kevwords: GeoGebra, definite integrals. didactic guide. software.

Reviewed by:

Marco Antonio Aquino
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CAPITULO I. INTRODUCCION

La aplicacion de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) en
el &rea educativa es de suma importancia en la actualidad ya que disminuye poco a poco la
diferencia digital que existe en la sociedad, brinda tanto como a estudiantes y docentes de
habilidades y destrezas adecuadas para el fortalecimiento del aprendizaje (Alcivar et al.
2019). Es necesario que los procesos educativos puedan relacionarse con las tecnologias de
informacién del conocimiento, de esta manera lograr que todos los recursos se ajusten a las
necesidades educativas. La incorporacion del software educativo en cada una de las clases
permite lograr objetivos dentro de cada una de las actividades. Es por esta razon que la
presente investigacion serd orientada en fomentar la utilizacion del software GeoGebra
dentro de las aulas, especificamente en el tema de integral definida.

GeoGebra proporciona herramientas de solucién computacional y numérica que
facilitan a los estudiantes la realizacion de calculos precisos y la verificacion de resultados.
Esto permitira analizar y comparar diferentes resultados obtenidos mediante técnicas
analiticas y numeéricas, mejorando la comprension de las aplicaciones de la integral definida.
Permite a los estudiantes modelar situaciones del mundo real y aplicar conceptos para
resolver problemas relacionados con el calculo de area, volumen, tasa de cambio y otros
conceptos fundamentales.

Este trabajo de Investigacion se desarrollara en la Universidad Nacional de
Chimborazo de la ciudad de Riobamba, con los estudiantes de quinto semestre de la carrera
de pedagogia de las ciencias experimentales: Matematicas y la Fisica. Los datos se obtendran
mediante una investigacion cuantitativa, de disefio no experimental ya que no se manipularan
las variables de estudio, tipo descriptiva, para la recoleccion de datos se utilizara el método
de la encuesta con su instrumento el cuestionario.

En cuanto a la estructura que este estudio tendra, sera:

Capitulo I: Se presenta la introduccion, antecedentes de la investigacion,
planteamiento y formulacion del problema y preguntas directrices, objetivos de la
investigacion y justificacion. Los cuales son las especificaciones del qué y el para qué de la
investigacion.

Capitulo 1I: Presenta el marco tedrico, que se constituye con la informacidn teorica
de la investigacion, que servird de fundamento para el analisis y presentacion.

Capitulo 11I: Se encuentra la metodologia de la investigacion, conformado por el
enfoque, disefio, tipo, instrumentos para recoger la informacidn, asi como la poblacién y la
muestra, ademas de los métodos y recurso utilizados en la investigacion.

Capitulo 1V: Sintetizacidn, tabulacién y discusion de los resultados obtenidos a través
de tablas y gréficas tanto de la prueba objetiva como de la encuesta.

Capitulo V: Conclusiones y recomendaciones de la investigacion, a las cuales se han
llegado gracias a la investigacion y a los objetivos planteados en un inicio.

Capitulo VI: Se presenta el resultado de la investigacion como producto, que es la
guia didactica en forma de propuesta, la cual consta de informacién y desarrollo usando
GeoGebra en temas como: Area bajo la curva, area entre curvas, longitud de arco, centro de
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masa, centroide de una region plana, volumen de un sélido en revoluciénenel eje xyy, y el
estudio del trabajo.

1.1 Antecedentes

En el contexto de un proyecto de investigacion, un antecedente se refiere a cualquier
estudio previo, investigacion, teoria, descubrimiento, evento histérico, u otro hecho
relevante que ha sido realizado u ocurrido con respecto al tema de estudio del proyecto. Los
antecedentes son importantes porque proporcionan una base solida para la investigacion que
se esta realizando y ayudan a contextualizar el problema. Al revisar los antecedentes, el
investigador puede identificar lagunas en el conocimiento actual y encontrar oportunidades
para aportar nueva informacion o perspectivas utiles.

En el afio 2019, Alexander Bravo Molina, Javier Eugenio Arenas Diaz y Eliécer
Pineda Ballesteros en su investigacion titulada "El aprendizaje de la geometria con
GeoGebra, un enfoque de aprendizaje por problemas”, presentaron una experiencia que
evaluo el efecto del software GeoGebra como complemento del aprendizaje por problemas
en la ensefianza de la geometria. El estudio utilizo el enfoque metodoldgico de la
investigacion-accion, con un grupo control y un grupo experimental. La estrategia
pedagdgica se baso en cinco talleres en los que se abordaron las habilidades geométricas
basicas y superiores para resolver problemas y ejercicios relacionados con circulos,
cuadrados, triangulos y rectangulos, con el uso de GeoGebra como mecanismo informatico.
Para la recoleccion de datos se emplearon instrumentos pre y pos test, y para su analisis se
utilizd Excel. Los resultados concluyeron que la inclusion del aprendizaje por problemas,
mediado por GeoGebra, mejoro el rendimiento de la geometria. Se observd que los
resultados en la formacion de las habilidades geométricas basicas y superiores del grupo
control estuvieron por debajo del grupo experimental (Bravo et al, 2019). Este estudio
representa un aporte significativo a la literatura sobre el uso de herramientas tecnoldgicas en
la ensefianza de las matematicas y la geometria, y se convierte en un antecedente importante
para el presente trabajo de investigacion.

El avance de la tecnologia ha permitido que el proceso de ensefianza-aprendizaje de
las matematicas sea mas interactivo y dinamico. En este sentido, el software GeoGebra se
ha convertido en una herramienta de gran utilidad en la ensefianza de las matematicas. En su
estudio "GeoGebra en el proceso de Ensefianza-Aprendizaje de las Matematicas" (Sanchez
& Borja, 2022), presentan los resultados de una investigacion realizada en la Unidad
Educativa "5 de octubre™ del canton Echeandia en la provincia de Bolivar durante el periodo
2020-2021. La investigacion se llevo a cabo con estudiantes del Primer afio del Bachillerato
General Unificado y se centrd en analizar el uso de GeoGebra como herramienta de apoyo
al proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica. Los resultados demostraron que el
uso de GeoGebra mejora significativamente la comprension y resolucion de problemas
matematicos, permitiendo a los estudiantes encontrar la respuesta correcta. Para la
realizacion de la investigacion se utilizé una metodologia que incluy6 la aplicacion de una
encuesta a los docentes de la Unidad Educativa "5 de octubre™ del cantén Echeandia, con el
fin de identificar las particularidades en el contexto del uso de GeoGebra en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Los resultados obtenidos sirvieron de base para
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generar propuestas de estrategias para el uso de GeoGebra en la ensefianza de las
matematicas. El estudio demuestra que el uso de GeoGebra como herramienta de apoyo al
proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas mejora significativamente la
comprension y resolucion de problemas matematicos en los estudiantes del Bachillerato
General Unificado. Estos resultados son una muestra del potencial que tienen las
herramientas tecnoldgicas en el proceso educativo.

La inclusiéon de las TIC en la ensefianza de las matematicas ha sido objeto de
numerosos estudios en los ultimos afios. En este sentido, se realiz6 una investigacion que
tuvo como objetivo caracterizar la inclusion del software GeoGebra en las clases de
matematica del nivel secundario (Rodriguez, 2020). Para ello, se utilizaron entrevistas
semiestructuradas a docentes y alumnos, asi como observaciones y registros de clases. Los
resultados obtenidos indican que la mayoria de los docentes destacan las caracteristicas
positivas de GeoGebra, tales como su utilidad, facil acceso, sencillez, agilidad, popularidad,
completitud, gratuidad, intuicion, ligereza, posibilidad de doble percepcion de los objetos
matematicos y ahorro de tiempo. En particular, el software es utilizado con mayor frecuencia
en el tema de funciones, ya que permite visualizar facilmente el comportamiento de éstas y
los estudiantes pueden hacer deducciones con mayor autonomia y obtener generalidades.
Esta inclusion se analizo tanto desde una mirada de la Didactica General como de la
Didactica de la Matematica y de la Tecnologia Educativa. En definitiva, esta investigacion
ofrece una perspectiva valiosa sobre el uso de GeoGebra como herramienta didactica en la
ensefianza de las matematicas.

El uso de la tecnologia en la vida cotidiana es cada vez mas comun, especialmente
en el ambito universitario. Sin embargo, aunque se da por sentado que los estudiantes
universitarios poseen ciertas competencias digitales, no siempre es asi. Por esta razon, es
fundamental que el futuro profesorado cuente con la capacidad de utilizar herramientas
digitales en contextos educativos y didacticos, ampliando y mejorando su competencia
digital y matematica. En este sentido, el objetivo principal de la investigacion desarrollada,
con titulo "Competencia matematica y digital del futuro docente mediante el uso de
GeoGebra" (Garcia & Martin, 2023), consistio en fomentar el dominio de técnicas
relacionadas con las transformaciones geométricas, a la vez que se mejoraba la competencia
digital, matematica y didactica de los futuros docentes. Para ello, se utilizé el software libre
de GeoGebra, con el objetivo de que los estudiantes en formacidn adquirieran competencias
para la ensefianza de conceptos geométricos, como los de simetria axial, central, inversion,
rotacion, traslacion y homotecia. La metodologia empleada fue mixta, con disefio pre
experimental y una muestra de 68 participantes pertenecientes a la asignatura de
Matematicas y su didactica 111 del Grado en Educacion Primaria de la Universidad Rey Juan
Carlos, matriculados durante el curso 2021/2022. La evaluacion de la investigacion se llevo
a cabo a través de talleres y un cuestionario especialmente disefiado, lo que permitio realizar
un andlisis cuantitativo y cualitativo de los resultados obtenidos. La aplicacion de GeoGebra
permitié desarrollar estrategias que combinan competencias de forma simultanea y
simplifica algunas dificultades que surgen en el aprendizaje. En consecuencia, se concluyé
que la utilizacion de GeoGebra es una herramienta eficaz para la adquisicion de
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competencias matematicas y digitales por parte del futuro profesorado, mejorando su
formacion académica y su capacidad didactica en el aula.

La incorporacion del software GeoGebra en las clases de Educacion Basica Superior
es esencial para que los estudiantes puedan mejorar su rendimiento académico y potenciar
sus habilidades criticas y analiticas para resolver procesos y problemas matematicos. El
objetivo del estudio, es analizar la herramienta GeoGebra en la ensefianza de la Matematica
para mejorar el rendimiento académico de los estudiantes de Educacion Bésica Superior
(Soledispa & Garcia, 2022). La metodologia utilizada se basé en un enfoque mixto, en el
que se describieron y analizaron elementos béasicos de articulos cientificos arbitrados para
detectar informacion til y realizar los aportes pertinentes. Se realizd un andlisis sistematico
de la literatura, obteniendo 3 investigaciones en las que se midié la variable independiente
GeoGebra y la variable dependiente de rendimiento. Los resultados obtenidos demostraron
que el uso del software GeoGebra mejora significativamente el rendimiento de los
estudiantes en la asignatura de matematicas. A medida que los estudiantes utilizan el
software, su aprendizaje va aumentando y su interés por la materia también crece. Los
estudiantes asimilan rapidamente las propiedades de los ejercicios, gracias a que la interfaz
de GeoGebra es agradable para ellos, lo que influye positivamente en su rendimiento
académico. Este estudio concluye que el empleo de GeoGebra en la ensefianza de la
Matematica es altamente efectivo y recomendable. Por tanto, es importante que los
estudiantes comiencen a utilizar este programa lo antes posible para poder efectuar
abstracciones, conjeturas e interpretacion de los resultados matematicos. La inclusion de
GeoGebra en la ensefianza de la Matematica en Educacion Superior contribuye
significativamente al desarrollo del pensamiento abstracto y a la mejora del rendimiento.

1.2 Planteamiento del problema

La constante evolucién tecnoldgica y los avances que penetran en la sociedad y en el
ambito educativo, requieren una renovacion en la forma de impartir clases. Entre las materias
que han sufrido una baja aceptacion por parte de la comunidad educativa se encuentran las
matematicas, y esto se debe en gran parte a la metodologia empleada por los docentes. La
manera en la que el profesor integra los recursos tecnolégicos, humanos y materiales para
alcanzar a sus estudiantes es crucial para que estos puedan adquirir conocimientos de manera
efectiva (Santiago et al., 2021).

Las tecnologias de informacion para el conocimiento representan una gran
oportunidad para los estudiantes, ya que aportan un enfoque innovador y dinamico en el
aprendizaje dentro del aula de clases (Granados et al, 2020). La utilizacion de software
especificamente disefiado para la ensefianza, como GeoGebra, brinda la posibilidad de
explorar diferentes conceptos matematicos, como algebra, geometria, ecuaciones, areas y
volimenes, de manera ludica y visual. Ademas, su interfaz amigable y la representacion
visual de los conceptos permiten que tengan una comprension mas clara y profunda de los
mismos. En este sentido, el software GeoGebra es una herramienta valiosa para la asignatura
de calculo integral.
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La ensefianza de la aplicacion de la integral definida es un tema fundamental en el
curriculo de las carreras de matematica, fisica y aquellas que involucran las aplicaciones de
estas ciencias. Sin embargo, muchos estudiantes enfrentan dificultades para comprender y
aplicar este concepto de manera efectiva. En este contexto, el software GeoGebra ha surgido
como una herramienta potencialmente poderosa para apoyar el aprendizaje de la integral
definida al proporcionar representaciones visuales interactivas y herramientas de célculo.

Aungue existen investigaciones previas que han examinado el uso de GeoGebra en
el &mbito educativo, hay una falta de estudios especificos que evallen el impacto de este
software en el aprendizaje de la aplicacion de la integral definida en estudiantes de la carrera
de Matematicas y Fisica. Por lo tanto, surge la necesidad de investigar como el uso de
GeoGebra puede influir en el desarrollo de habilidades y comprensién en relacion con la
aplicacion de la integral definida.

Sin embargo, el uso efectivo de TIC en la préctica educativa requiere mas que
simplemente la disponibilidad de herramientas tecnologicas. Los docentes deben tener una
actitud positiva hacia el uso de las TIC y estar dispuestos a innovar en sus clases,
incorporando los avances tecnoldgicos de manera adecuada. EI compromiso de los docentes
en la innovacion y la actualizacion es fundamental para mejorar el rendimiento de los
estudiantes y fomentar su motivacion en las clases de matematicas, ademas de la utilizacion
de esta herramienta dentro de sus planificaciones de clase (Gémez, 2015).

Asi, el software GeoGebra permite el autoaprendizaje del estudiante, de manera que
se puede aplicar los conocimientos tomados en clases en cualquier lugar donde se acceda a
las tecnologias de informacion. En los ultimos afios, la investigacion sobre el uso de
GeoGebra en la educacion ha cobrado un gran interés y ha sido objeto de numerosos
estudios. Segun Calva (2021), una gran parte de estas investigaciones se han centrado en el
fortalecimiento del aprendizaje a través del uso de GeoGebra. Otros estudios, como el de
Tenesaca (2020), han analizado las ventajas y desventajas del uso de tecnologias de la
informacion y la comunicacién (TIC) en la educacion y cdmo GeoGebra puede ser una
herramienta valiosa. Por su parte, Lugo (2017) ha investigado los efectos de la aplicacién de
GeoGebra en el aprendizaje y su impacto en el rendimiento de los estudiantes. Ademas, se
han realizado investigaciones en torno al desarrollo de la aplicacion y como se puede mejorar
para ser mas efectiva en el aula de clases.

Existen investigaciones que destacan la importancia de que los estudiantes
desarrollen habilidades y destrezas digitales para fortalecer su propio aprendizaje. El
rendimiento académico en el area de matematicas es una de las mayores preocupaciones de
las instituciones educativas y Universidades, y esto se debe en gran parte a la forma en que
se dan las clases. En la actualidad, la ensefianza de matematicas se realiza de manera
tradicional, lo que puede generar problemas en los salones de clases. Los estudiantes no
logran comprender los contenidos matematicos y, en consecuencia, no sienten la importancia
de los mismos (Obreque et al., 2019).

Existe un problema en el desarrollo adecuado de los conocimientos en céalculo
integral y, especificamente, en la aplicacion de la integral definida por parte de los
estudiantes. Un factor que contribuye a esta situacion es la falta de habilidades y destrezas
en el uso de las TIC en esta temética. Dentro de la planificacion de la carrera unos de los
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apartados en el perfil de egreso del estudiante, es que este utilice de manera responsable,
segura y eficaz las tecnologias de informacion y comunicacion para obtener, organizar, crear
informacién y comunicarla en la promocion del aprendizaje de los saberes matematicos y
fisicos de que quehacer profesional, ademas de que disefie y elabore materiales educativos
en el area de la matematica y fisica (Universidad Nacional de Chimborazo, 2019).

Por ello, esta investigacion busca disefiar una guia didactica utilizando el software
GeoGebra para el aprendizaje de las aplicaciones de la integral definida para los estudiantes
de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matemaéticas y la Fisica de la
Universidad Nacional de Chimborazo.

1.3 Formulacién del problema

¢Como estaria estructurada una guia didactica utilizando GeoGebra como
herramienta para mejorar el aprendizaje de las aplicaciones de la integral definida para los
estudiantes de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y Fisica
de la Universidad Nacional de Chimborazo?

1.3.1 Preguntas directrices

¢Cuales son los principales contenidos relacionados a las aplicaciones de la integral

definida que deben ser abordados en una guia didactica para los estudiantes de la

carrera?

e ;Cuales el nivel de conocimientos en cuanto a las aplicaciones de la integral definida
de los estudiantes de la carrera?

e ;Qué caracteristicas y elementos clave deben ser considerados al disefiar la guia
didactica para el aprendizaje de las aplicaciones de la integral definida de los
estudiantes de la carrera?

e ;COmo sera el disefio de una guia didactica enfocada al aprendizaje de las

aplicaciones de la integral definida usando el software GeoGebra para los estudiantes

de la carrera?

1.4 Justificacion

El uso de la tecnologia en el aprendizaje de las matematicas es muy importante para
facilitar la comprensién conceptual y la aplicacion. El uso de software educativo como
GeoGebra en el aula ha demostrado ser beneficioso para mejorar la comprension de los temas
y motivar a los estudiantes. Teniendo en cuenta estas ventajas, surge la necesidad de disefiar
una guia didactica que utilice a GeoGebra como herramienta de apoyo en el aprendizaje de
las aplicaciones de la integral definida.

El objetivo principal de esta investigacion es desarrollar una guia didactica para
facilitar la comprension, el analisis y el uso efectivo de la aplicacion de integrales definidas
en GeoGebra. Esta guia se enfocara en demostrar la utilidad de la integral definida dentro de
un medio geométrico y aplicar conceptos tedricos a situaciones del mundo real. La
investigacion estara enfocada a los estudiantes del quinto semestre de la carrera de ciencias
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Experimentales: Matematicas y Fisica puedan utilizar el software GeoGebra para aprender
la aplicacion de integrales definidas. Se recopilaran datos para ilustrar el uso de GeoGebra
en los céalculos de areas bajo la curva, entre curvas, volimenes de cuerpos en rotacion, entre
otros, sentando las bases necesarias para desarrollar una guia de estudio para la aplicacion
de GeoGebra.

Es factible porque el desarrollo del disefio de investigacion propuesto requiere de la
colaboracion del docente a cargo de la asignatura y de los recursos necesarios. Ademas, seréa
posible monitorear los resultados y realizar futuros estudios que profundicen en los
beneficios del uso de GeoGebra y las guias desarrolladas en el aula.

La elaboracion de guias didacticas sobre la aplicacion de integrales definidas
utilizando GeoGebra permitira a los estudiantes profundizar sus conocimientos y adquirir
habilidades tedricas y practicas sobre el tema. Esto contribuira a su formacion y preparacion
para la futura integracion en el mundo laboral ya que estaran preparados para cualquier
situacion, y también sentard las bases para futuras investigaciones en esta area.

1.5 Objetivos
1.5.1 General

Elaborar una guia didactica estructurada que utilice GeoGebra como herramienta
para el aprendizaje de las aplicaciones de la integral definida en los estudiantes de la carrera
de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y Fisica de la Universidad
Nacional de Chimborazo

1.5.2 Especificos

e ldentificar los principales contenidos relacionados con las aplicaciones de la integral
definida que deben ser abordados en una guia didactica para los estudiantes de la
carrera.

e Evaluar el nivel de conocimientos existentes en cuanto a las aplicaciones de la
integral definida por parte de los estudiantes de la carrera.

e ldentificar las caracteristicas y elementos clave que deben ser considerados al disefiar
una guia didactica para el aprendizaje de las aplicaciones de la integral definida por
parte de los estudiantes de la carrera.

e Diseflar una guia didactica enfocada en el aprendizaje de las aplicaciones de la
integral definida utilizando el software GeoGebra para los estudiantes de la carrera.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Estado del arte

El aprendizaje de conceptos matematicos complejos, como la integral definida, ha
representado un desafio constante en el ambito educativo, especialmente en carreras de
pedagogia enfocadas en ciencias experimentales como Matematicas y Fisica. En este
contexto, el uso de herramientas tecnoldgicas ha emergido como una estrategia clave para
facilitar el autoaprendizaje y fomentar la evolucién de las practicas pedagdgicas.

GeoGebra es un software ampliamente reconocido por su versatilidad y capacidad
para abordar conceptos matematicos de manera interactiva y visual. Su implementacién en
procesos de ensefianza-aprendizaje ha sido estudiada en &reas como algebra, geometria y
calculo diferencial, destacandose por su potencial para promover el autoaprendizaje y la
comprension intuitiva de conceptos abstractos. Sin embargo, a pesar de su éxito en estos
campos, no se han encontrado investigaciones significativas que aborden especificamente la
utilizacion de GeoGebra en el estudio y aplicacion de la integral definida.

La integral definida es un concepto central en el calculo, con aplicaciones practicas
en diversas disciplinas cientificas y de ingenieria. Tradicionalmente, su ensefianza se ha
centrado en métodos teoricos y algoritmos, los cuales, aunque efectivos, suelen ser
percibidos como abstractos y descontextualizados por los estudiantes. Esto dificulta la
comprension de su aplicabilidad en problemas reales.

A pesar de los avances en el uso de tecnologias como GeoGebra en la ensefianza de
matematicas, existe una brecha importante en la literatura académica respecto a su
integracion en el aprendizaje de la integral definida y sus aplicaciones practicas. No se han
desarrollado guias especificas que combinen el potencial del software con estrategias
pedagdgicas para estudiantes de pedagogia en ciencias experimentales.

Ante esta brecha, surge la necesidad de desarrollar recursos didacticos que permitan
a los futuros docentes no solo comprender los fundamentos de la integral definida, sino
también explorar sus aplicaciones practicas mediante el uso de GeoGebra. Este enfoque no
solo contribuye al aprendizaje autonomo de los estudiantes, sino que también refuerza su
formacién como educadores capaces de integrar herramientas tecnologicas en sus clases,
alineandose con las demandas actuales de la ensefianza de las ciencias.

2.2 Fundamentacion tedrica

2.2.1 Aprendizaje

El aprendizaje es un proceso fundamental para el desarrollo humano, que involucra
la adquisicién de nuevos conocimientos, habilidades y competencias. La adquisicion de
nuevos conocimientos con significado, comprensidn, criticidad y posibilidades de usar esos
conocimientos en explicaciones, argumentaciones y solucion de situaciones o problemas.
Este proceso no solo implica la recepcion pasiva de informacién, sino también la
interpretacion activa de los datos, la reflexion critica y la capacidad de aplicar lo aprendido
en situaciones reales. Para lograr esto, se requiere un enfoque significativo y critico, que
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permita a los estudiantes comprender la importancia y relevancia de lo que estan aprendiendo
(Bague & Portilla, 2021).

Es importante destacar que el aprendizaje no solo se limita al &mbito académico, sino
que también es esencial en la vida cotidiana y en el desarrollo profesional. Este es continuo
y constantemente crucial para enfrentar los desafios de la sociedad contemporénea, y las
habilidades adquiridas a lo largo del proceso de aprendizaje son valiosas para el crecimiento
personal y profesional. Por lo tanto, fomentarlo a lo largo de la vida es esencial para la
formacion de individuos capaces de enfrentar los retos que se presentan en la sociedad actual.

Por otro lado, se define el aprendizaje como todo aquel conocimiento que se adquiere
a partir de las cosas que suceden en la vida diaria, lo que incluye habilidades, destrezas,
aptitudes, entre otros (Vega et al, 2019). Esta definicion se enfoca en el aprendizaje no
necesariamente significativo ni critico, sino en todo conocimiento adquirido en la vida diaria
(Bague & Portilla, 2021). Aunque ambas definiciones comparten la idea de que implica la
adquisicion de conocimientos, habilidades y destrezas, la definicion se enfoca en el
aprendizaje informal, mientras que la definicion de Baque y Portilla se centra en el formal.

2.2.2 Teorias de aprendizaje

Las teorias de aprendizaje, como lo definen (Vega et al, 2019) son un conjunto de
explicaciones y modelos que buscan estandarizar como se produce el aprendizaje, qué
factores influyen en él y como se puede optimizar el proceso. Estas teorias son una
construccion basada en las concepciones de distintos teoricos, y se han convertido en
herramientas fundamentales en la investigacion y practica educativa.

Las teorias de aprendizaje mas destacadas incluyen el conductismo, el cognitivismo,
el constructivismo y el socio constructivismo, cada una con su propio enfoque. Estas teorias
se enfocan en aspectos diferentes, desde la relacion estimulo-respuesta del conductismo,
hasta la interaccion social del socio constructivismo. A pesar de que cada teoria tiene sus
fortalezas y debilidades, ninguna de ellas puede explicar completamente el proceso de
aprendizaje humano. Por lo tanto, es importante tener una perspectiva critica y abierta a
nuevas ideas y enfoques.

2.2.2.1 Teoria conectivista

El aprendizaje en la era digital ha dado lugar a nuevas teorias, como el conectivismo,
que se enfoca en la importancia de la conexion y la red en la adquisicién de conocimientos
(Sanchez et al, 2019)

Un concepto capital en el Conectivismo es la idea del conocimiento como voluble,

inestable, incontrolable y en continua expansion, lo que supone que escape del

control total de la persona, pudiendo residir en sus redes externas (comunidades,

dispositivos digitales, etc) y estar en permanente cambio (p.13).

Por otro lado, Siemens (2008) citado por Lépez De La Cruz et al., (2020) plante6 que
“el conocimiento es una constelacion de conexiones bajo una red tecnoldgica y social, tanto
interna como externa. Ademas, el flujo del conocimiento es tan exponencial que a veces es
dificil seguir el ritmo y procesar toda la informacion disponible” (p. 17), en este contexto, el
uso de herramientas digitales y software se ha convertido en una necesidad para el
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aprendizaje y el acceso a la informacién. En lugar de depender exclusivamente de la
memoria o de fuentes de informacion limitadas, las personas tienen la capacidad de
conectarse y acceder a una cantidad infinita de informacién en linea. Esto ha cambiado la
forma en que adquirimos y procesamos conocimientos. Sin embargo, el acceso a tanta
informacién también requiere habilidades para filtrar y evaluar informacién relevante y
confiable. El reto es que el conocimiento y la informacion evolucionan de manera acelerada,
lo que exige desarrollar competencias y habilidades en el manejo de la informacion en un
entorno cambiante y en constante evolucién.

En el conectivismo, el aprendizaje se produce mediante la conexion de nodos de
conocimiento, en la que cada nodo es una fuente de informacion que se conecta con otros,
generando asi un entorno amplio y diverso. El conectivismo propone una nueva manera de
aprender, en la que el conocimiento no solo es construido por el individuo, sino que se
expande a través de las redes sociales y las tecnologias digitales. En este sentido, el
conectivismo enfatiza la importancia de las herramientas digitales y la tecnologia en el
aprendizaje, y promueve la creacion de comunidades en linea para apoyar el desarrollo del
conocimiento en un entorno digital.

2.2.3 Aprendizaje en matematicas

El aprendizaje de las matematicas es una de las areas de la educacion que mas
desafios presenta en la actualidad, ya que se requieren métodos de ensefianza que permitan
a los estudiantes comprender los conceptos y aplicarlos en la realidad. Segin Vargas y
Morales (2020): “los estudiantes necesitan métodos de aprendizaje diferentes a los
tradicionales, que les permitan comprender mejor los conceptos y reflejarlos en la realidad”
(p.32). En este sentido, el docente debe buscar estrategias didacticas que involucren al
estudiante en la construccion del conocimiento, lo que implica el desarrollo de habilidades
cognitivas y meta cognitivas en los estudiantes.

En el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas, se debe enfatizar en la
resolucién de problemas, la comprension de conceptos y el desarrollo del pensamiento
I6gico-matematico. De esta manera, el estudiante no solo adquiere conocimientos, sino que
también desarrolla habilidades que le permiten aplicarlos en situaciones reales y cotidianas.
Una de las nuevas formas de aprendizaje que se ha implementado es el trabajo colaborativo.
Al trabajar en equipo, los estudiantes pueden compartir ideas y conocimientos, lo que les
permite aprender de manera mas dinamica y enriquecedora. Ademas, el trabajo en grupo
fomenta el desarrollo de habilidades sociales y emocionales, como la cooperacion, la
tolerancia, el respeto y la responsabilidad. Sin embargo, una posible desventaja de esta
metodologia es que algunos estudiantes pueden sentirse cohibidos o no participar
activamente en el grupo.

Otra metodologia que se ha implementado es el aprendizaje basado en problemas.
Esta metodologia se enfoca en resolver problemas practicos y cotidianos, lo que permite a
los estudiantes relacionar los conceptos tedricos con situaciones reales. Ademas, el
aprendizaje basado en problemas fomenta el pensamiento critico y la creatividad. Sin
embargo, una posible desventaja de esta metodologia es que algunos estudiantes pueden
tener dificultades para identificar el problema y para relacionarlo con los conceptos teoricos.
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La tecnologia ha tenido un impacto significativo en el aprendizaje de las
matematicas. La utilizacion de software especializado y herramientas virtuales ha permitido
a los estudiantes interactuar con los conceptos matematicos de una manera mas visual y
dindmica. Ademas, la tecnologia ha permitido el acceso a una gran cantidad de recursos y
materiales que pueden ayudar a los estudiantes a comprender mejor los conceptos.

2.2.4 Recursos didacticos

En el &rea de la matemaética, los recursos didacticos son fundamentales, ya que
permiten a los estudiantes una mayor comprensién y consolidacion de los conceptos
matematicos. Segun Valverde y Hernandez (2021): "los recursos didacticos son
instrumentos y materiales disefiados para facilitar la comprensién y el aprendizaje de los
contenidos curriculares" (p.10). La utilizacion de recursos didacticos en la ensefianza de las
matematicas permite, segin los autores, que se promueva la competencia matematica, se
propicie el aprendizaje significativo y se responda a los diferentes estilos de aprendizaje de
los estudiantes. Para ello, es necesario que los recursos esten disefiados con un enfoque por
competencias y que sean seleccionados y adaptados en funcion de las caracteristicas de los
estudiantes y de los objetivos de aprendizaje. Asi, los recursos didacticos son una
herramienta clave para que los estudiantes puedan comprender mejor los conceptos
matematicos y puedan aplicarlos en situaciones reales.

Los recursos didacticos convencionales han sido utilizados desde tiempos remotos
para complementar y ayudar en el proceso de aprendizaje, estos recursos incluyen materiales
impresos, como libros y guias de ejercicios, asi como materiales audiovisuales, como
pizarras, proyectores y televisores. La planificacion del docente es fundamental en la
seleccion y utilizacion de estos recursos, ya que es el docente quien debe mediar en la clase
para asegurar que se estén utilizando de manera efectiva. Los recursos didacticos
convencionales pueden ser muy Utiles en la ensefianza de matematicas, ya que permiten una
presentacion visual de los conceptos y un seguimiento estructurado de los temas.

Sin embargo, es importante destacar que el uso exclusivo de recursos didacticos
convencionales puede limitar el aprendizaje de los estudiantes. Valverde y Hernandez (2021)
sefialan que el enfoque tradicional de ensefianza, basado Unicamente en la transmision de
conocimientos, puede ser poco efectivo para muchos estudiantes. Es necesario, entonces,
complementar el uso de los recursos didacticos convencionales con nuevas estrategias que
se adapten a las necesidades y estilos de aprendizaje de los estudiantes.

2.2.4.1 Caracteristicas de los recursos didacticos

Los recursos didacticos son una parte fundamental en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las matematicas, y sus caracteristicas pueden variar en funcién de los
objetivos que se persigan, asi como del contexto en el que se desarrollan las actividades.
Como sefialan (Matamoros et al, 2021): "un material didactico para el area de matematicas
no puede ser preparado de la misma forma que para otras asignaturas” (p.54), por lo que es
necesario adaptar los recursos didacticos a las particularidades de esta disciplina.

Entre las caracteristicas que debe tener un recurso didactico se encuentra la facilidad
de uso, ya que esto permite que los estudiantes puedan trabajar de forma auténoma y no se

25



vean frustrados en su proceso de aprendizaje. Asimismo, es importante que los recursos sean
versatiles, abiertos y proporcionen informacion de calidad para que puedan ampliar sus
conocimientos y resolver problemas de forma efectiva. Ademas, un recurso didactico para
matematicas debe ser capaz de motivar a los estudiantes, adecuarse a su ritmo de trabajo y
estimular su aprendizaje a través de un esfuerzo cognitivo adecuado y una disponibilidad
constante. De esta forma, se logra una mayor comprension y aplicacion de los conceptos
matematicos, y se fomenta el interés de los estudiantes por esta disciplina (Matamoros et al,
2021).

2.2.4.2 Clasificacion de los recursos didacticos

La clasificacién de los recursos didacticos es esencial para el proceso de ensefianza
y aprendizaje, ya que permite al docente seleccionar y utilizar los recursos adecuados para
cada situacion de aprendizaje. Los recursos didacticos se pueden clasificar en tres categorias
principales: materiales, tecnolégicos y humanos. Los recursos materiales incluyen objetos
fisicos como libros, pizarras, materiales manipulables y otros recursos impresos o
audiovisuales. Los recursos tecnoldgicos son aquellos que utilizan tecnologia para facilitar
el aprendizaje, como los programas informaticos, los dispositivos moviles y las plataformas
en linea. Por ultimo, los recursos humanos incluyen a los profesores, tutores y otros expertos
que facilitan el aprendizaje mediante la interaccion personal y la orientacion. En conclusion,
la clasificacion de los recursos didacticos es un aspecto importante a tener en cuenta para
lograr una educacion de calidad, ya que permite la seleccion adecuada de recursos para cada
situacion educativa y ayuda a optimizar el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Dentro de la clasificacién también tenemos lo dicho por (Cruces & Provoste, 2022)
donde sefala que:

Existen también los materiales bibliograficos impresos no permanentes que
proponen instancias enriquecedoras para ser utilizadas en el final de la clase, como,
por ejemplo, los tickets de salida. Por su parte los materiales bibliograficos no
permanentes cumplen con la funcion de entregar actividades, metodologias y
herramientas para el desarrollo de la practica educativa (pag. 43).

La utilizacion de una variedad de recursos didacticos es de gran importancia en la

educacion, ya que permite a los docentes ofrecer diferentes alternativas para que los
estudiantes puedan aprender de manera efectiva. Cada estudiante tiene un estilo de
aprendizaje diferente, por lo que, al proporcionar una variedad de recursos didacticos, se
pueden satisfacer las necesidades de todos los estudiantes. Ademas, el uso de diferentes
recursos didacticos también ayuda a mantener la atencion y el interés de los estudiantes
durante la clase, lo que aumenta la motivacién y mejora el aprendizaje. Los recursos
didacticos también pueden ayudar a los docentes a presentar la informacion de manera mas
clara y concisa, lo que facilita la comprension y retencion de los conceptos por parte de los
estudiantes.
a) Recursos didacticos impresos

En el dambito educativo, los recursos didacticos impresos tienen un papel fundamental
ya que ofrecen una amplia variedad de informacidn en su contenido. Desde los libros de
texto hasta los periddicos y revistas, estos recursos permiten a los estudiantes tener acceso a
diferentes fuentes de informacion y conocimiento. Ademas, los docentes pueden utilizar
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estos recursos para realizar diversas actividades en el aula y asi optimizar el proceso de
aprendizaje de los estudiantes, especialmente los mas pequefios. Los recursos didacticos
impresos pueden ser utilizados para ensefiar a los estudiantes a leer y escribir, mejorar su
comprension lectora y desarrollar su pensamiento critico. Tambiéen pueden ser utilizados
para ensefiar a los estudiantes sobre temas especificos, como historia, geografia, ciencia, arte
y literatura. En resumen, los recursos didacticos impresos son un componente esencial de la
educacion y pueden ser utilizados de manera efectiva para mejorar el aprendizaje y el
desarrollo de habilidades en los estudiantes (Vera & Posligua, 2020).
b) Recursos didacticos audiovisuales

Con el fin de abordar la ensefianza de los contenidos curriculares y al mismo tiempo
fomentar el desarrollo de competencias clave en los estudiantes, los recursos audiovisuales
se presentan como una alternativa innovadora y efectiva. En la actualidad, el consumo de
productos audiovisuales como peliculas, series, videojuegos y videos de YouTube es cada
vez méas comun, especialmente entre los jovenes. Por lo tanto, incorporar estos recursos en
la ensefianza permite acercar la educacion a los intereses y preferencias de los estudiantes,
reduciendo asi la brecha entre las actividades escolares y las extra-académicas. Ademas, el
uso de recursos audiovisuales tambien puede proporcionar una oportunidad para que los
estudiantes refuercen su aprendizaje fuera del aula, ya que pueden acceder a ellos en
cualquier momento y lugar. En resumen, los recursos audiovisuales son una alternativa
valiosa para enriquecer la ensefianza y mejorar la adquisicion de habilidades y
conocimientos en los estudiantes (Ramos & Moreno, 2020).

c) Recursos didacticos informaticos

En la actualidad, los recursos didacticos digitales y electronicos han cobrado gran
relevancia en las aulas de clases debido a su facilidad de acceso y uso (Agraso, L., & Suelves,
2019), estos recursos permiten a los docentes mejorar la ensefianza y facilitar el aprendizaje
de los estudiantes mediante la incorporacion de herramientas tecnoldgicas interactivas, como
presentaciones multimedia, videos educativos, juegos educativos en linea, entre otros.
Ademas, el uso de estos recursos también puede ayudar a los docentes a personalizar el
aprendizaje para cada estudiante y a ofrecer diferentes alternativas para que los estudiantes
puedan aprender de manera efectiva. Es importante destacar que, a medida que la tecnologia
sigue evolucionando, la inclusion de recursos didacticos digitales y electronicos en las aulas
de clases se vuelve cada vez mas necesaria para garantizar una educacion de calidad.

En conclusidn, la utilizacion de una variedad de recursos didacticos es crucial para
mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje, ya que ayuda a satisfacer las necesidades de
los estudiantes y a mantener su atencion e interés en la clase.

2.2.5 Tics en la educacion

Las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) han transformado
significativamente el panorama educativo en todo el mundo. Hoy en dia, las TIC se han
convertido en una herramienta fundamental para la ensefianza y el aprendizaje, ya que
ofrecen a los estudiantes y docentes un amplio abanico de posibilidades para mejorar la
calidad de la educacion. (Quiroga et al, 2021), las TIC permiten el acceso a una gran cantidad
de informacidn, recursos educativos y herramientas interactivas, que facilitan la adquisicion
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de conocimientos y habilidades en los estudiantes. Ademas, las TIC también permiten a los
docentes disefiar y ofrecer actividades de aprendizaje més dinamicas y creativas, y a los
estudiantes tener un papel méas activo en su propio proceso de aprendizaje. Por lo tanto, es
evidente que las TIC tienen un impacto significativo en la educacion, ya que han
revolucionado la forma en que se aprende y se ensefia.

En este sentido, las TIC han impactado en diversas areas de la actividad humana,
incluyendo la educacion. Las nuevas tecnologias han favorecido la aparicion de herramientas
como los Ambientes Virtuales de Aprendizaje (AVA), Materiales Educativos
Computarizados (MEC) y Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA), asi como plataformas
para la administracién de contenidos y paginas web especializadas (Gallo et al, 2021).

Estas herramientas digitales han sido utilizadas en el aprendizaje de las matematicas
para mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje. Los AVA, por ejemplo, ofrecen diversas
herramientas que permiten a los estudiantes aprender de forma interactiva, visual y dindmica.
Por su parte, los MEC y los OVA brindan la posibilidad de experimentar con situaciones y
problemas matematicos en ambientes simulados, lo que resulta en un mayor interés y
motivacion por parte de los estudiantes. En resumen, el uso de las TIC en el aprendizaje de
las matematicas puede mejorar la calidad de la educacion y que los estudiantes comprendan
y apliquen los conceptos matematicos de manera mas efectiva.

2.2.6 Software GeoGebra

GeoGebra es un software educativo que combina geometria, algebra y calculo. Este
programa permite a los estudiantes y docentes explorar y experimentar con diferentes
conceptos matematicos de manera interactiva. GeoGebra es una herramienta especialmente
atil para ensefiar matematicas en el aula, ya que permite visualizar de manera clara y grafica
conceptos abstractos como funciones, graficos, vectores y transformaciones geometricas.
Ademas, GeoGebra es una herramienta gratuita y de codigo abierto, lo que la hace accesible
a cualquier estudiante o docente con acceso a una computadora y conexion a internet. En
resumen, el software GeoGebra es una excelente herramienta para ensefiar y aprender
matematicas de manera interactiva, visual y creativa (Bolafios & Ruiz, 2018).

Dentro de los usos del software para Alvares et al, (2019) es posible disefiar una
secuencia de ensefianza utilizando GeoGebra, una herramienta de software libre utilizada
para ensefiar y aprender matematicas y otras ciencias, con el objetivo de mejorar las actitudes
de los estudiantes hacia las matematicas y su competencia matematica.

Esta secuencia de ensefianza podria incluir actividades interactivas y visualmente
atractivas que involucren a los estudiantes en la exploracién y manipulacion de conceptos
matematicos utilizando GeoGebra. Al permitir que los estudiantes interactden con las
matematicas de manera mas dinamica, se espera que la herramienta fomente un cambio
positivo en sus actitudes hacia la asignatura y, en Gltima instancia, les ayude a desarrollar su
competencia matematica. Ademas, la evaluacion de esta secuencia de ensefianza seria
importante para determinar su efectividad y hacer mejoras en el proceso de ensefianza en el
futuro. Los resultados obtenidos permitirian a los educadores ajustar su enfoque para hacer
que el aprendizaje de las matematicas sea mas atractivo y efectivo para los estudiantes.
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2.2.6.1 Caracteristicas del software GeoGebra

Dentro de las aulas de clase, GeoGebra se ha convertido en una herramienta valiosa
para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. Los profesores pueden utilizar
GeoGebra para crear actividades interactivas que involucren a los estudiantes en la
exploracion y manipulacién de conceptos matematicos de una manera mas atractiva y
efectiva. Al utilizar el software, los estudiantes pueden visualizar y experimentar con
diferentes conceptos matematicos de una manera mas clara y dinamica, lo que les ayuda a
entender mejor la materia. En general, se ha convertido en una herramienta indispensable
para la ensefianza de las matematicas en las aulas de clase modernas.

Se reconoce que GeoGebra ofrece amplias posibilidades para la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas. Sin embargo, su uso aun no es generalizado en las aulas
debido a diversas razones. Como sefiala Valdés et al (2019), "no podemos afirmar que su
uso se haya generalizado y mucho menos que esto se haya convertido en una practica
habitual en el desarrollo de las clases™ (p. 103). El autor explica que entre las razones para
esta situacion se encuentran el miedo y la insuficiente preparacion de los profesores para
utilizar esta herramienta tecnologica en sus clases, asi como el equipamiento tecnologico
insuficiente y no siempre en las mejores condiciones disponibles en los centros de
ensefanza.

2.2.6.2 Ventajas y desventajas

El software ofrece muchas ventajas para la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas, tales como la creacion de figuras geométricas y la representacion grafica de
funciones matematicas de una manera facil y rapida, asi como la posibilidad de utilizar
multiples representaciones de los conceptos matematicos. Dentro de esto Ramirez et al
(2021) en su investigacion donde involucraron al software en la educacion encontraron que
el software GeoGebra:

Ver el aprendizaje como un proceso constructivo en el que la tarea es proporcionar

una guia que facilite la exploracion y el descubrimiento.

Utilizar simulaciones para llamar la atencion de los estudiantes a los aspectos de una

situacion o problema que facilmente pueden pasar desapercibidos o no observados

en condiciones normales.

Proporcionar un ambiente de apoyo que es rico en recursos, ayudas a la exploracion,

crea una atmasfera en la que las ideas se pueden expresar libremente, y proporciona

un estimulo cuando los estudiantes hacen un esfuerzo por comprender (p. 4).

Sin embargo, también existen desventajas en su uso, como el miedo y la insuficiente
preparacion de los profesores para utilizar esta herramienta tecnoldgica en sus clases, asi
como la disponibilidad limitada o insuficiente de equipos y recursos tecnoldgicos en algunos
centros educativos, ademas de los que sefiala Ramirez et al (2021).

Es un programa algo complejo para los que comienzan. Resulta algo exclusivo
porque no todos los estudiantes tienen la posibilidad de conectarse a internet, ni disponen de
los dispositivos necesarios por lo elevado de su costo. Distraccion en los estudiantes: al usar
los dispositivos electronicos, los educandos tienen acceso a otras aplicaciones durante la
clase y esto conlleva a no estar enfocados en el tema de la misma. Dependencia tecnoldgica:
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Para los estudiantes se ha convertido en una necesidad estar siempre pendientes de estar
conectados, a tal punto que para algunos se convierte en una adiccién y por otra parte su uso
ha llevado a cierta atrofia de las habilidades y destrezas esenciales como realizar célculos
elementales y memorizar informacion.

En este sentido, es importante considerar tanto las ventajas como las desventajas de
GeoGebra para tomar decisiones informadas sobre su uso en la ensefianza de las
matematicas.

2.2.6.3 GeoGebra en la educacién

El uso de GeoGebra en la educacion ha tenido un impacto significativo en la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. Gracias a su capacidad para crear figuras
geomeétricas y representaciones graficas de funciones matematicas, los estudiantes pueden
experimentar y explorar conceptos de una manera més interactiva y visual. Permite a los
profesores disefiar y crear actividades interactivas para involucrar a los estudiantes en la
exploracion de conceptos matematicos. Ademas, GeoGebra fomenta el desarrollo de
habilidades digitales en los estudiantes, lo que puede ser util en otros campos de estudio y
en el mundo laboral. Sin embargo, es importante tener en cuenta que el uso de software
requiere una buena formacion por parte del profesorado para su correcta aplicacion, y que la
disponibilidad de equipos y recursos tecnoldgicos pueden afectar su implementacion en
algunos centros educativos. A pesar de esto, sigue siendo una herramienta valiosa en la
educacion y puede ser utilizada para mejorar la calidad de la ensefianza y el aprendizaje de
las matematicas en las aulas de clase (Diaz, 2018).

2.3 Integral definida — aplicaciones

Una integral definida es una operacion que por lo general se viene utilizando con el
propdsito de determinar el valor de areas que estan limitadas por rectas y curvas (Univesidad
Auténoma de Madrid, 2019). Por lo general se define como una funcién continua que se
encuentra definida por puntos a y b (a<x<b) al area de la porcion de un plano y su
representacion es:

b
ff(x) dx

Donde se cumple las siguientes propiedades:
- Toda integral evaluada en un solo punto es igual a cero.
- Sif(x)>0, su integral es positiva, caso contrario su integral es negativa (f(x)<0)
- La integral de una suma de funciones es igual a la suma de las integraciones por
separado
- La integral de una funcidbn que posee una constante es igual a la constante

multiplicada por la integral de la funcion
b

fo(x)dx:Kff(x)dx

a
- La permutacion de los limites de una integral cambia el signo de esta.

30



- Sia<h<c, entonces

ff(x)dx+fcf(x)dx=ff(x)dx
a b a

Si f(x) < g(x), en un intervalo [a,b] se:

b

ff(x)dxsjg(x)dx

a

Se presentaran 7 aplicaciones de la integral definida, las cuales son temas vistos
dentro de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica.

2.4 Area bajo la curva

Para poder determinar el area bajo la curva se debe utilizar la integral definida donde la
funcion f(x) se dividira en rectangulos iguales para después se puedan sumar y calcular el
area. Por lo tanto, se dividira el intervalo de la funcion [a,b] en n subintervalos: [xi-1,Xi],
i=1,...,n (Univesidad Autonoma de Madrid, 2019).

Teniendo las participaciones P = {xg,xq, ..., Xp_1, X}, donde xp=a<x; < - <
Xn-1 < X, = b. Estas particiones (figura 1) se dividiran en un conjunto de areas de cada
subconjunto de forma que se tiene lo siguiente:

Area(A)=érea(A1) + area(Az) + ... + area (An).

/

A,
X
x =h

Figura 1.
Particiones de la funcién

il F

Nota. Representacion de las particiones de una funcion (Univesidad Autdbnoma de Madrid,
2019).

. b— . ..
Donde el ancho de cada intervalo es: Ax = Ta y sea C; un punto del subintervalo i-ésimo
[x;_1, x;] de anchura Ax;. Entonces la integral definida de la funcién es:
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fb fG)dx = lim i F(CDAx;

La definicion utilizada fue hecha por el mateméatico Bernahrd Riemann para hallar
las areas de las funciones bajo la curva. A medida que estos rectangulos se hacen mas
pequefios se acercaran al area entre el gréafico a calcular.

2.5 Area entre curvas

Supongamos que tenemos 2 funciones f(x) y g(x) que son continuas y estan entre un
intervalo [a,b], donde f(x) > g(x). Donde el principal objetivo sera encontrar el rea que
se forma entre los gréficos de las funciones (Strang & Herman, 2022).

Figura 2.
Area entre 2 curvas

Yi
f(x)

a(x)

b X

a

Nota: Area entre dos funciones f(x) y g(x) (Strang & Herman, 2022).

En este punto se usard el mismo razonamiento empleado en el area bajo la curva, se
dividira el area en varios rectangulos donde tendremos n particiones. Para i=0,1,2,...,n, se
tiene estas participaciones P = {x,, x4, ..., X,_1, X5, } €n el intervalo [a,b]. Se elegira un punto
x; € [x;_1,x;] y en cada intervalo se construird un rectangulo verticalmente entre cada
funcion.

Figura 3.
Particiones entre el area de las curvas
Yi
h\\ f{xl

PPy a(x)

a b X

-
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Nota: Particiones entre el Area entre dos funciones f(x) y g(x) (Strang & Herman, 2022).

Donde la altura de cada rectangulo individual seria la resta de las funciones en ese
punto, es decir, f(x;) —g(x;) y posee una anchura de Ax. Al calcular el area de estos se
tendria una suma de todos los rectangulos, siendo una aproximacion de:

A~ TP - g())Ax

Al observar la sumatoria se nota la forma de la suma de Riemann, se toma el limite con

n—>o0, obteniendo:
b

A= lim Y16 — gGdlax = [ 1760 - g dx

a

2.6 Longitud de arco

La longitud del arco tiene que ser evaluada para ambos ejes, es decir para el eje X'y
eje Y, pero en ambos casos siguen el mismo razonamiento. Supongamos que se quiere
calcular la longitud de arco de una curva y=f(x), se tiene que tener mas requisitos para este
propdsito y uno de esos requisitos es que la funcion f(x) sea diferenciable y su derivada sea
continua.

Usando el mismo razonamiento que en los problemas anteriores, supongamos que
f(x) es una funcion definida por [a,b] y para calcular la longitud de la curva se tiene desde el
punto (a,f(a)) hasta (b,f(b)).

En este punto se utilizara segmentos lineales para aproximar la longitud de la curva.
Teniendo P = {xy, x4, ..., X,_1, X} Segmentos en el intervalo [a,b]. Para i=0,1,2,...,n, se
construye un segmento lineal desde el punto (x;_4, f(x;—,)) hasta (x;, f(x;)). Como se
utiliza particiones iguales estos vienen dados por Ax, pero al ser distancias verticales se
utilizara Ay; = f(x;) — f(x;—,) para determinar el cambio de la distancia vertical en el
intervalo [x;_4, x;], algunos valores 4y; pueden ser negativos.
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Figura 4.
Segmento de una linea

Yi

6 1) v
I..i

Nota: segmento aproximado a la curva de intervalo [x;_,, x;] (Strang & Herman, 2022)

Por el teorema de Pitagoras, la longitud del segmento seria: J(Ax)z + (Ayl-)z, que también

es expresado como 4, \/1 + ((Ayl-)/Ax))Z.

Por el teorema del valor medio, x; € [x;_q,x;] de manera que f'(xi*) = (4,;)/(4,), la

longitud del segmento seria 4, Jl + (f'(xi*))z. La suma de los segmentos seria:

n
Longitud de arco = E Jl + (f’(xi*))zAx
i=1

Por suma de Riemann seria:

n b
Longitud de arco = il_)n.}o z Jl + (f’(xi*))zAx =f[ Il + (f’(x))z] dx

Por lo tanto, la longitud del arco para y=f(x), seria:

b
Longitud de arco = [[ Il + (f’(x))z] dx

Para x=g(y) se usa el mismo razonamiento teniendo la longitud de arco:
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b

Longitud de arco = J[ /1 + (g’(y))z] dy

a

2.7 Centro de masa
Supongamos que tenemos una lamina limitada por el gréafico de una funcion continua f(x):

Figura 5.
Area de una lamina

Yi

a b X

Nota: Region en el plano de una lamina (Strang & Herman, 2022).

Para encontrar el centro de masa de la lamina necesitamos encontrar la masa total de
esta, asi como los momentos de la lamina con respecto a los ejes X y y. Aproximamos estas
cantidades dividiendo el intervalo [a,b] y construyendo rectangulos. Para i=0,1, 2, ...,n,
supongamos que P={xi} es una particion regular de [a,b]. Se escoge un punto x; del
intervalo [x;_,, x;] como nuestra, pero sera el punto medio del intervalo. En este caso, x; =
(xi—1 +x;)/2 parai=1,2,...,n, donde un rectangulo tendra la altura de f(x;) sobre [x;_4, x;].
Por lo tanto, el centro de masa de ese rectangulo sera (x;, (f (x;)/2)).
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Figura 6.
Rectangulo de la lamina

Yi

Nota: ejemplo (Strang & Herman, 2022)

Ahora supongamos que p representa la densidad de la lamina En este caso, p se
expresa en terminos de masa por unidad de superficie. Asi, para encontrar la masa total del
rectangulo, multiplicamos el area del rectangulo por p. Entonces, la masa del rectangulo

viene dada por pf (x;)Ax, donde la masa de total de los rectangulos seria:
n

m= lim ) pf(x/)Ax
n—-oo
i=1
Usando Riemann, se tendria:

n b
m = pr(xf)zlx =pff(x)dx

Si tratamos el rectdngulo como si fuera una masa puntual situada en el centro de
masa no cambia el momento. Asi, el momento del rectdngulo con respecto al eje x viene
dado por la masa del rectangulo, pf (x;)Ax multiplicado por la distancia desde centro de
masa al eje x: (f(x;)/2). El momento respecto al eje x del rectangulo es p([f (x;)]%/2)Ax.

Al sumarlos por Riemann seria:
b
n

M, = ,gllﬁlo ZP(M)M :pf [f(;)]zdx

i=1 p
Ahora se deriva respecto al eje y, observando que la distancia desde el centro de masa

del rectangulo y es x;. Entonces el momento de la lamina con respecto al eje y es:
b

n
My = tim Y pxifxi)x =p [ xf G dx
i=1

a
Por lo tanto, las coordenadas del centroide serian dividir los momentos por la masa total,

esto seria:
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b

1 2 1 (P
f=—pf Ftx)] dx; y = Epf x[p(x)] dx

m 2 a

a

2.8 Centroide de una region plana

Adaptando los mismos enfoques vistos, para el centroide de regiones se debe de
suponer que se tiene una region que esta limitada por el grafico de una funcién continua f(x),
donde el limite inferior de la region sera el eje x y teniendo una segunda funcién continua
g(X) que se ubica debajo de la primera funcién.

Figura 7.
Regidn entre dos funciones

Yi
f(x)

R
a b

Nota: ejemplo (Strang & Herman, 2022)

X

Se divide el intervalo [a,b] para la construccién de rectangulos. Donde el centroide
de unrectangulo es (x;, (f(x;) + g(x;))/2). Donde la altura de cada rectangulo viene dada
por (f(x;)— g(x;)), donde la masa total seria:

n b
m=Y p(FGx)- g Nax =p | [fG) - g dx
i=1

a
Respecto a los momentos con respecto al eje X, el momento de cada rectangulo se halla al

multiplicar el area del rectangulo, p[f(x;)— g(x;)] Ax por la distancia del centroide al eje

X, (FD+gG)/2.
- 1,
M, = lim " plIFGD— 9G] = (PG )+ 9Gi)/210x =p [ 3 (F) = g0 dx

Ahora se deriva respecto al eje y, observando que la distancia desde el centro de masa del
rectangulo y es x;. Entonces el momento de la lamina con respecto al eje y es:

n b

1 2 2
M, = lim Z px; 5 (F) = g ax =p f *[f(x) — g(x)] dx

i=1 a

37



b b
1 (1 .1
£=—p f S — g dx; 5= —p f x[f () — g(0)] dx

m
a

2.9 Volumen de un sélido en revolucién en el eje x

Cuando se analiza una region bidimensional, se evaluara el volumen de un sélido
tridimensional. Algunos de los volimenes més utilizados son el rectangular (V=Iwh),

4 1
volumen de una esfera (V = 5771”3), volumen de un cono (V = Enrzh), volumen de una
., . 1
piramide (V = gAh).

Definimos la seccion transversal de un sdlido como la interseccion de un plano con
el sélido. Se define un cilindro como cualquier sélido que se genera trasladando una region
plana a lo largo de una linea perpendicular a la region, denominada eje del cilindro. Asi,
todas las secciones transversales perpendiculares al eje de un cilindro son idénticas.
Entonces, para calcular el volumen de un cilindro basta con multiplicar el area de la seccion

transversal por la altura del cilindro: V=A.h. En el caso de un cilindro circular recto, esto se
convierte en V=nr?h.

Figura 8.
Cilindro tridimensional en el plano

Cilindro tridimensional
Nota: ejemplo (Strang & Herman, 2022)

En ese caso, podemos utilizar una integral definida para calcular el volumen de ese
solido. Para ello, rebanamos el s6lido, estimamos el volumen de cada rebanada y luego
sumamos esos volimenes estimados. Las rebanadas deben ser todas paralelas entre si, y
cuando las juntamos todas, deberiamos obtener el s6lido completo.
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Ya que el &rea de la seccidn transversal no es constante, suponemos que A(X)
representa el area de la seccion transversal en el punto x. Ahora supongamos que
P={Xo,X1...,Xn} €s una particion regular de [a,b], y para i=1,2,...n, supongamos que S;
representan la porcién de S que se extiende desde x;_, para x;. La figura 9 muestra el sélido
cortado con n =3.

Figura 9.
Solido S divido en 3 partes perpendicular al eje x

Yi

Nota: ejemplo del volumen de un solido (Strang & Herman, 2022)

Por ultimo, para i=1,2,...n, supongamos que x; es un punto arbitrario en [x;_4, x;], entonces
el volumen de la rebanada S; sera estimada mediante V(S;) = A(x;)Ax. Sumando estas
aproximaciones se obtiene:

V(S) ~ zA(x;)Ax
=1 )

V(S) = 751’_1;2102:A(x{*)[lx =fA(x) dx

a
Al trabajar con un sdlido de revolucion seria: A(x) = mr?, donde el radio de un sélido en

revolucion esta dado por la f(x). Entonces se tendria r=f(x), teniendo la formula final:
b

V() = fﬂf(x)z dx

a
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2.10 Volumen de un solido en revolucion en el eje y

Se utiliza la misma logica visto anteriormente teniendo, suponemos que A(Y)
representa el &rea de la seccion transversal en el punto y. Ahora supongamos que
P={yo,y1...,yn} es una particion regular de [a,b], y para i=1,2,...n, supongamos que S;
representan la porcion de S que se extiende desde y;_; para y;.

Por dltimo, para i=1,2,...n, supongamos que y; es un punto arbitrario en [y;_4, y;],
entonces el volumen de la rebanada S; sera estimada mediante V (S;) = A(y;)4y. Sumando
estas aproximaciones se obtiene:

Ves) ~ ZA(yZ‘)Ay
. i=1 )
V) = lim Y AG)Ay = [ 40 dy

a

Al trabajar con un solido de revolucion seria: A(y) = mr?, donde el radio de un sélido en

revolucion esté dado por la f(x). Entonces se tendria r=f(y), teniendo la formula final:
b

v(s) = j nf (y)? dy

a

2.11 Trabajo

En fisica, el trabajo estd relacionado con la fuerza, que a menudo se define
intuitivamente como un empuje o un tiron sobre un objeto. Cuando una fuerza mueve un
objeto, decimos que la fuerza realiza un trabajo sobre el objeto. Segun la fisica, cuando
tenemos una fuerza constante, el trabajo puede expresarse como el producto de la fuerza por
la distancia.

Cuando tenemos una fuerza constante, las cosas son bastante faciles. Sin embargo,
es raro que una fuerza sea constante. El trabajo realizado para comprimir (o alargar) un
resorte, por ejemplo, varia en funcion de cuanto se lo haya comprimido o estirado. Mas
adelante, en esta misma seccion, se analizan los resortes con més detalle.

Supongamos que F(x) es una fuerza variable que mueve un objeto en direccién
positiva en el eje X en los puntos [a,b]. Hacemos la participacion en n intervalos iguales
P={xi} para i=0,1,2,...,n, se escoge un punto arbitrario x; en [x;_;, x;], suponiendo que la
fuerza aproximada constante en el punto y se utiliza F(x). El trabajo realizado en el
intervalo [x;_4, x;] es:

W; = F(x{)(x;_x;_1) = F(x{)Ax
Realizando la sumatoria de los trabajos seria:

n
W = Z F(x)Ax
i=1

Mediante la suma de Riemann, se tiene:
b

n
W = lim ZF(x;-*)Ax = fF(x) dx
n—-oo
i=1

a
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA

3.1 Enfoque de investigacion

Cuantitativo: La investigacion cuantitativa proporcioné una base solida para
obtener resultados precisos y confiables, lo que permitié obtener conclusiones méas objetivas
y respaldadas por evidencia empirica. Asimismo, su enfoque sistematico y estructurado
facilita la comparacion con estudios previos y la replicacion de la investigacion en diferentes
contextos, lo que contribuye a la construccién del conocimiento en el area de estudio. Se
empled en este estudio para obtener datos numéricos y objetivos que permitan describir y
analizar el uso de GeoGebra en el aprendizaje de las aplicaciones de la integral definida,
respaldando asi las conclusiones y recomendaciones de manera rigurosa y confiable.

3.2 Disefio de investigacion

No experimental: El disefio no experimental se utilizd en esta investigacion debido
a que el objetivo principal es la elaboracion de una guia didactica utilizando GeoGebra como
herramienta de apoyo en el aprendizaje de las aplicaciones de la integral definida. No se
pretende manipular variables ni establecer relaciones de causa y efecto, sino mas bien
describir y analizar la forma en que los estudiantes utilizan el software y el impacto que tiene
en su comprension y aplicacion de los conceptos. El disefio no experimental permitié
recopilar datos de manera no intrusiva, a través de la encuesta, brindando una vision
detallada del uso de GeoGebra en el contexto educativo y aportando informacion relevante
para mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje en esta area especifica de las
matematicas.

3.3 Nivel de investigacion

Descriptivo-propositivo: La investigacion de nivel descriptivo se utilizo en este
estudio con el objetivo de proporcionar una descripcion detallada y precisa de como se utiliza
GeoGebra como herramienta de apoyo en el aprendizaje de las aplicaciones de la integral
definida por parte de los estudiantes de Pedagogia de las Ciencias Experimentales:
Matematicas y Fisica. Mediante el analisis de datos recopilados a través de cuestionarios, se
buscé obtener informacidn descriptiva sobre el uso del software, el nivel de comprensién de
los estudiantes y el impacto en su aprendizaje. EIl enfoque descriptivo permitié identificar
patrones, tendencias y caracteristicas relevantes del proceso de ensefianza-aprendizaje,
proporcionando una base solida para el disefio de la guia didactica y recomendaciones
practicas para mejorar el uso de GeoGebra en el contexto educativo. Ademas, se la considerd
propositiva ya que esta investigacion tiene como resultado final la elaboracion de una guia
la cual puede ser utilizada para mejorar la situacion en cuanto al conocimiento de los
estudiantes.
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3.4 Tipo de investigacion
3.4.1 Segun el lugar

Campo: Esto se debe a que se centrd en recopilar datos en un entorno especifico, en
este caso, la Universidad Nacional de Chimborazo. El objetivo es analizar y comprender el
uso de GeoGebra como herramienta de apoyo en el aprendizaje de las aplicaciones de la
integral definida en el contexto de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales:
Matemadticas y Fisica de esta institucion. Al realizar la investigacion en el lugar de campo,
se pudo obtener datos directamente de los estudiantes y docentes involucrados, lo que
permitié una comprension mas profunda y contextualizada de la situacion,

3.4.2 Segun el tiempo

Transversal: En cuanto al tipo de investigacion segun el tiempo, se llevé a cabo un
estudio de tipo transversal. Esto significa que los datos fueron recopilados en un solo
momento o periodo especifico. En este caso, se recolectaron datos sobre el uso de GeoGebra
y la comprension de las aplicaciones de la integral definida en un momento determinado
dentro del semestre académico. El objetivo fue capturar una instantanea de la situacion en
ese momento y analizarla de manera exhaustiva, se prioriza obtener datos representativos en
un periodo acotado para proporcionar una vision clara y detallada del uso de GeoGebra en
el aprendizaje de las aplicaciones de la integral definida en el contexto especifico de la
carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y Fisica en la
Universidad Nacional de Chimborazo.

3.5 Poblacion y muestra
3.5.1 Poblacion

La poblacidn de esta investigacion estuvo constituida por los estudiantes de la carrera
de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y Fisica de la Universidad
Nacional de Chimborazo que cursan los semestres de quinto en adelante, ya que en este nivel
cursaron la materia de célculo integral, en la cual se presentan las aplicaciones de la integral
definida. Estos estudiantes representaron el grupo de interés principal.

Tabla 1.

Estudiantes que formar parte de la poblacion de estudio

Semestre Estudiantes
Quinto 14
Sexto 16
Séptimo 21
Octavo 22
Total 73
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3.5.2 Muestra

Tipo de muestro intencional no probabilistico, con los estudiantes de la tabla 2, de la
carrera de Pedagogia en Ciencias Experimentales: Matemaéticas y la Fisica. No se tomé en
cuenta a los estudiantes de octavo semestre ya que dentro de este nivel cursan la materia de
ecuaciones diferenciales donde ya pueden recordar y fortalecer las aplicaciones de la integral
definida, mientras que en sexto y séptimo no cuentan con alguna asignatura que fortalezca
el tema a partir de estos niveles.

Tabla 2.
Estudiantes que forman parte de la muestra de estudio

Semestre Estudiantes
Quinto 14
Sexto 16
Séptimo 21
Total 51

3.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1 Técnica
3.6.1.1 Encuesta

Se disefiaron cuestionarios estructurados que aborden aspectos especificos del uso de
GeoGebra y la comprension de las aplicaciones de la integral definida por parte de los
estudiantes. Estos cuestionarios incluyeron preguntas de opcion mdaltiple y escalas de
valoracion.

3.6.1.2 Prueba objetiva

La prueba objetiva permitié evaluar el nivel de conocimientos sobre aplicacion de la
integral definida en los estudiantes, ya que las preguntas estuvieron establecidas bajo este
objetivo. Esta técnica de recoleccidn de datos es confiable y estandarizada, permitiendo una
evaluacion comparativa cuantitativa y la identificacion de fortalezas y debilidades en la
ensefianza y aprendizaje del tema.

3.6.2 Instrumentos
3.6.2.1 Cuestionario

Este instrumento se elabor6 con diferentes preguntas enfocados al tema de las
aplicaciones de la integral definida. Se disefié un cuestionario estructurado con 12 preguntas
relacionadas con el uso de GeoGebra, las aplicaciones de la integral definida y su impacto
en el aprendizaje aplicando la escala de Likert. El cuestionario se administrd6 de manera
presencial para garantizar la confidencialidad de las respuestas. La encuesta proporciond
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datos cuantitativos que podran ser analizados y comparados, permitiendo identificar
tendencias, patrones y relaciones relevantes para el desarrollo de la guia didactica y la mejora
de la ensefianza de las aplicaciones de la integral definida con el uso de GeoGebra.

3.6.2.2 Validacion del instrumento de investigacion

Se solicitd la colaboracién de expertos en investigacién y docencia en matematicas
para validar los instrumentos. Estos expertos los analizaron y determinaron si son adecuados
para su aplicacion tomando en cuenta factores como la factibilidad, pertinencia, organizacion
e importancia.

3.7 Procesos de analisis de datos
Se utiliz6 Rstudio como herramienta digital para el analisis estadistico y la
comprobacion de las hip6tesis debido a su capacidad para presentar informacion en gréaficos

estadisticos de manera clara y concisa. Ademas, se emple0 la estadistica descriptiva para el
andlisis de los datos recopilados.

44



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Analisis e interpretacion de la prueba objetiva

La prueba objetiva aplicada estuvo constituida por 12 preguntas, donde las primeras
4 corresponden a la dimension procedimental, por otro lado, 8 pertenecen a la dimension
conceptual, por ello se presenta el analisis e interpretacion de cada dimension, apoyandose
en tablas y gréficas correspondientes. Para poder observar las preguntas evaluadas, ver anexo
1.

Tabla 3.
Resumen de respuestas procedimentales.

Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta

Resultado 1 2 3 4
Correctas 41 38 39 25
Incorrectas 10 13 12 26
Total

participantes 51 51 51 51

Figura 10.

Resumen de respuestas procedimentales.
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Anélisis e interpretacion

Los resultados obtenidos de las respuestas conceptuales muestran que la mayoria de
los estudiantes responden de manera correcta, teniendo el 80.4% de los estudiantes saben el
método a utilizar para aproximar el area bajo la curva, el 74.5% de los estudiantes saben qué
hacer para aproximar el area bajo la curva mediante trapecios, el 76.5% de los estudiantes
conocen la regla de Simpson y solo el 49% de los estudiantes supieron identificar las
formulas segun el método de areas por integrales definidas.

Esta Gltima muestra algunas falencias mostradas en identificar el calculo correcto
mediante las formula del area bajo la curva, area entre la curva, longitud de arco, centro de
masa, centroide de una region plana, volumen de un sélido en revolucion (eje x e y) y el
trabajo. La duda de no saber diferenciar las distintas formulas debido a que no tienen una
guia completa para poder diferenciarla de gran manera.

Tabla 4.
Resumen de respuestas conceptuales

Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta

Resultado 5 6 7 8 9 10 11 12

Correctas 40 37 35 37 25 20 24 18

Incorrectas 11 14 16 14 26 31 27 33

Total 51 51 51 51 51 51 51 51
Figura 11.

Resumen de respuestas conceptuales
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Anélisis e interpretacion

Los resultados obtenidos en la dimensidn procedimental muestran que en la mitad de
las preguntas se tiene una mayoria de estudiantes que respondieron de manera correcta y la
otra mitad de las preguntas la mayoria de los estudiantes respondieron de manera incorrecta.
Se tiene que el 78.4% de los estudiantes conocen como hallar el area bajo la curva de una
funcién, el 72.5% de los estudiantes pudieron hallar el area de una funcidn, el 68.6% de los
estudiantes pudieron hallar el &rea entre 2 curvas, el 72.5% de los estudiantes pudieron hallar
la longitud de arcos. Sin embargo, en las otras preguntas tenemos que el 51% de los
estudiantes no pudieron hallar el volumen de un solido, el 60.8% de los estudiantes no
pudieron hallar el centroide de la regién, el 52.9% de los estudiantes no pudieron hallar el
centro de masa de una funcion y el 64.7% no pudieron hallar el trabajo realizado.

Realizando un anélisis de estos resultados se puede ver falencias en las integrales
definidas de los temas del centro de masa, centroide, volumen de un sélido y el trabajo
generado. Se observa que anteriormente los estudiantes dominan los conceptos, pero tienen
muchas dudas al momento de aplicarlos, quiza esto se deba a una falta de ejemplos donde
puedan identificar los elementos que se deben de utilizar en las formulas.

Figura 12.

Comparativa de calificaciones entre semestres
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Analisis e interpretacion

En la grafica se observa una comparativa entre las calificaciones obtenidas en los 3
semestres de la prueba de 12 preguntas, donde se observa que la calificacion media en los
estudiantes del quinto semestre es de 7 con un rango de notas entre 4.2 y 9.2, los estudiantes
de séptimo semestre tienen una media de 5.9 con un rango de notas entre 3 y 8, y los
estudiantes de sexto semestre tienen una media de 5,7 con un rango de notas entre 2 y 8.
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Donde los estudiantes del quinto semestre tienen una mayor media y una mayor
concentracion de notas mayores a los demas semestres.

4.2 Analisis e interpretacion de la encuesta

Se realiz6 una encuesta de 19 preguntas medidas en escala de Likert con el objetivo
de recolectar informacion precisa y detallada sobre la percepcion y experiencia de los
estudiantes al utilizar GeoGebra como apoyo en el aprendizaje de la aplicacion de la integral
definida. Estas preguntas se dividen en 2 secciones que son la experiencia con GeoGebra en
el aprendizaje de la aplicacion de la integral definida y percepcion sobre el uso de una guia
didactica
Seccion 1: Experiencia con GeoGebra en el aprendizaje de la aplicacién de la integral
definida

Tabla 5.
GeoGebra mejora la comprension de los conceptos relacionados con la aplicacion de la
integral definida

Opciones Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 5 9.8%

En desacuerdo 3 5.9%
Neutro 3 5.9%

De Acuerdo 18 35.3%
Totalmente de acuerdo 22 43.1%
Total 51 100%

Analisis e interpretacion

Se observa los datos de la encuesta referente a GeoGebra mejora la comprension de
los conceptos relacionados con la aplicacion de la integral definida, donde el 43.1%
menciona que esta totalmente de acuerdo, el 35.3% menciona que esta de acuerdo, el 5.9%
permanece neutro, el 5.9% menciona que esta en desacuerdo y el 9.8% menciona que esta
totalmente en desacuerdo. Esto significa que la mayoria de personas entienden que la
utilizacion de tecnologia es importante para el fortalecimiento de los conocimientos.

Tabla 6.
El uso de GeoGebra facilita la capacidad para resolver problemas relacionados con la
aplicacion de la integral definida

Opciones Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 6 11.76%

En desacuerdo 7 13.73%
Neutro 8 15.69%

De Acuerdo 15 29.41%
Totalmente de acuerdo 15 29.41%
Total 51 100%
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Anélisis e interpretacion

Los datos son respecto a si el uso de GeoGebra facilita la capacidad para resolver
problemas relacionados con la aplicacion de la integral definida, donde el 29.41% menciona
que esta totalmente de acuerdo, el 29.41% menciona que esta de acuerdo, el 15.69%
permanece neutro, el 13.73% menciona que esté en desacuerdo y el 11.76% menciona que
estd totalmente en desacuerdo. Existe gran participacion de respuesta en cuanto a las
opciones de neutro, en desacuerdo y totalmente desacuerdo, esto puede entenderse que los
estudiantes no creen que GeoGebra pueda ayudar a resolver problemas, porque no saben
usar el software.

Tabla 7.
GeoGebra contribuye al desarrollo de habilidades préacticas en el manejo de
herramientas tecnoldgicas para el estudio de las matematicas

Opciones Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 4 7.84%

En desacuerdo 3 5.88%
Neutro 3 5.88

De Acuerdo 12 23.53%
Totalmente de acuerdo 29 56.86%
Total 51 100%

Analisis e interpretacion

En cuanto a GeoGebra contribuye al desarrollo de habilidades practicas en el manejo
de herramientas tecnoldgicas para el estudio de las matematicas, donde el 56.86% menciona
que esta totalmente de acuerdo, el 23.53% menciona que esta de acuerdo, el 5.88%
permanece neutro, el 5.88% menciona que esta en desacuerdo y el 7.84% menciona que esta
totalmente en desacuerdo. La mayoria de estudiantes creen que es importante aprender a
manejar softwares para poder fortalecer diferentes tematicas dentro de la matematica.

Tabla 8.
La visualizacion grafica de GeoGebra es util para comprender mejor los conceptos de la
aplicacion de la integral definida

Opciones Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 4 7.84%

En desacuerdo 3 5.88%
Neutro 4 7.84%

De Acuerdo 10 19.61%
Totalmente de acuerdo 30 58.82%
Total 51 100%
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Anélisis e interpretacion

En la tabla 8 se observa los datos de la encuesta referente a la visualizacion gréfica
de GeoGebra es Util para comprender mejor los conceptos de la aplicacion de la integral
definida, donde el 58.82% menciona que esté totalmente de acuerdo, el 19.61% menciona
que esta de acuerdo, el 7.84% permanece neutro, el 5.88% menciona que esta en desacuerdo
y el 7.84% menciona que esta totalmente en desacuerdo. Asi mismo como es importante
fortalecer las habilidades tecnoldgicas para diferentes temas de la matematica, en especifico
la mayoria de participantes concuerdan en que estas habilidades también son importantes
para las aplicaciones de la integral definida.

Tabla 9.
Las manipulaciones interactivas en GeoGebra facilitan la comprension de la aplicacion
de la integral definida

Opciones Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 8 15.69%

En desacuerdo 6 11.76%
Neutro 3 5.88%

De Acuerdo 8 15.69%
Totalmente de acuerdo 26 50.98%
Total 51 100%

Analisis e interpretacion

En la tabulacion se observa los datos de la encuesta referente a las manipulaciones
interactivas en GeoGebra facilitan la comprension de la aplicacion de la integral definida,
donde el 50.98% menciona que esta totalmente de acuerdo, el 15.69% menciona que esta de
acuerdo, el 5.88% permanece neutro, el 11.76% menciona que esta en desacuerdo y el
15.69% menciona que esta totalmente en desacuerdo. Los resultados demuestran que una
gran cantidad de estudiantes no estan muy convencidos que la manipulacion de GeoGebra
mejore la comprension de los temas, nuevamente esto debido a que no tienen la habilidad
para manejar el software.

Tabla 10.
Los recursos complementarios, como videos o enlaces a material adicional,
proporcionados en GeoGebra enriquecen la comprension de la aplicacion de la integral
definida

Opciones Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 3 5.88%

En desacuerdo 2 3.92%
Neutro 5 9.8%

De Acuerdo 14 27.45%
Totalmente de acuerdo 27 52.94%
Total 51 100%

50



Anélisis e interpretacion

En la tabla se observa los datos de la encuesta referente a los recursos
complementarios, como videos o enlaces a material adicional, proporcionados en GeoGebra
enriquecen la comprension de la aplicacién de la integral definida, donde el 52.94%
menciona que esta totalmente de acuerdo, el 27.45% menciona que esta de acuerdo, el 9.8%
permanece neutro, el 3.92% menciona que esta en desacuerdo y el 5.88% menciona que esta
totalmente en desacuerdo. Se entiende estos resultados como la forma en la que los
estudiantes utilizan a GeoGebra, mas que como una herramienta tecnolégica la usan como
una fuente para obtener informacion externa.

Tabla 11.
Experimentd dificultades técnicas o problemas al utilizar GeoGebra en el aprendizaje de
la aplicacion de la integral definida

Opciones Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 2 3.92%

En desacuerdo 4 7.84%
Neutro 6 11.76%

De Acuerdo 15 29.41%
Totalmente de acuerdo 24 47.06%
Total 51 100%

Analisis e interpretacion

En la tabla se observa los datos de la encuesta referente a experimento dificultades
técnicas o problemas al utilizar GeoGebra en el aprendizaje de la aplicacion de la integral
definida, donde el 47.06% menciona que esta totalmente de acuerdo, el 29.41% menciona
que esta de acuerdo, el 11.76% permanece neutro, el 7.84% menciona que esta en desacuerdo
y el 3.92% menciona que esta totalmente en desacuerdo. Menos de la mitad de estudiantes
han obtenido dificultades al momento de utilizar la herramienta, esto no se debe a un error
de la GeoGebra si a la poca familiaridad que se tiene con la aplicacion, por parte de los
estudiantes.

Tabla 12.
La retroalimentacion proporcionada por GeoGebra sobre respuestas y pasos para
resolver problemas ha sido clara y util

Opciones Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 6 11.76%

En desacuerdo 3 5.88%
Neutro 3 5.88%

De Acuerdo 12 23.53%
Totalmente de acuerdo 27 52.94%
Total 51 100%
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Anélisis e interpretacion

En la tabla se observa los datos de la encuesta referente a la retroalimentacion
proporcionada por GeoGebra sobre respuestas y pasos para resolver problemas ha sido clara
y Gtil, donde el 52.94% menciona que esta totalmente de acuerdo, el 23.53% menciona que
esta de acuerdo, el 5.88% permanece neutro, el 5.88% menciona que esta en desacuerdo y
el 11.76% menciona que esta totalmente en desacuerdo.

Tabla 13.

Es recomendable proponer el uso de GeoGebra a los estudiantes de la carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y Fisica para el aprendizaje de
la aplicacion de la integral definida

Opciones Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 3 5.88%

En desacuerdo 2 3.92%
Neutro 1 1.96%

De Acuerdo 12 23.53%
Totalmente de acuerdo 33 64.71%
Total 51 100%

Analisis e interpretacion

En la tabla se observa los datos de la encuesta referente a si es recomendable proponer
el uso de GeoGebra a los estudiantes de la carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Matematicas y Fisica para el aprendizaje de la aplicacion de la integral
definida, donde el 64.71% menciona que esta totalmente de acuerdo, el 3.92% menciona que
estd en desacuerdo y el 5.88% menciona que esta totalmente en desacuerdo. Con un gran
margen de diferencia entre las personas que estan en desacuerdo y las que no, se entiende
que los estudiantes consideran importa implementar el uso de softwares que puedan
fortalecer el aprendizaje en las clases.
Seccidn 2: Percepciones sobre el uso de una guia didactica.

Tabla 14.
Es importante contar con una guia didactica con GeoGebra para el aprendizaje de la
aplicacion de la integral definida

Opciones Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 2 3.92%

En desacuerdo 2 3.92%
Neutro 1 1.96%

De Acuerdo 16 31.37%
Totalmente de acuerdo 30 58.82%
Total 51 100%
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Anélisis e interpretacion

En la tabla se observa los datos de la encuesta referente a es importante contar con
una guia didactica con GeoGebra para el aprendizaje de la aplicacién de la integral definida,
donde el 58.82% menciona que esté totalmente de acuerdo, el 31.37% menciona que esta de
acuerdo, el 1.96% permanece neutro, el 3.92% menciona que esta en desacuerdo y el 3.92%
menciona que esta totalmente en desacuerdo. Con los datos se puede entender que la
elaboracién de una guia usando como herramienta a GeoGebra significa de mucha ayuda
para los estudiantes.

Tabla 15.

La Introduccion clara y motivadora es esencial en una guia didéctica.

Opciones Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 4 7.84%

En desacuerdo 4 7.84%
Neutro 4 7.84%

De Acuerdo 11 21.57%
Totalmente de acuerdo 28 54.9%
Total 51 100%

Analisis e interpretacion

En la tabla se observa los datos de la encuesta referente a la introduccion clara y
motivadora es esencial en una guia didactica, donde el 54.9% menciona que esta totalmente
de acuerdo, el 21.57% menciona que esta de acuerdo, el 7.84% permanece neutro, el 7.84%
menciona que esta en desacuerdo y el 7.84% menciona que esta totalmente en desacuerdo.
Para los estudiantes una de las partes importantes de la guia es una introduccion que los
motive hacia el autoaprendizaje.

Tabla 16.
La presencia de objetivos de aprendizaje especificos es importante en una guia didactica.

Opciones Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 10 19.61%

En desacuerdo 5 9.8%
Neutro 3 5.88%

De Acuerdo 12 23.53%
Totalmente de acuerdo 21 41.18%
Total 51 100%

Analisis e interpretacion

En la tabla se observa los datos de la encuesta referente a la presencia de objetivos
de aprendizaje especificos es importante en una guia didactica, donde el 41.18% menciona
que esta totalmente de acuerdo, el 23.53% menciona que esta de acuerdo, el 5.88%
permanece neutro, el 9.8% menciona que esta en desacuerdo y el 19.61% menciona que esta
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totalmente en desacuerdo. Existe un porcentaje en diferencia a las demas preguntas en la
opcion de totalmente en desacuerdo, no es incidente, pero llama la atencion el hecho de que
algunos estudiantes no consideren a los objetivos como parte de una guia didactica.

Tabla 17.
La inclusion de ejemplos practicos facilita la comprension en una guia didéctica.

Opciones Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 1 1.96%

En desacuerdo 2 3.92%
Neutro 2 3.92%

De Acuerdo 17 33.33%
Totalmente de acuerdo 29 58.86%
Total 51 100%

Analisis e interpretacion

En la tabla 17 se observa los datos de la encuesta referente a la inclusion de ejemplos
practicos facilita la comprension en una guia didactica, donde el 58.86% menciona que esta
totalmente de acuerdo, el 33.33% menciona que esta de acuerdo, el 3.92% permanece neutro,
el 3.92% menciona que esta en desacuerdo y el 1.96% menciona que esta totalmente en
desacuerdo. Més de la mitad de estudiantes consideran que los ejercicios con ejemplos
resueltos son de suma importancia, esto ya que pueden observar el ejercicio cada vez que se
necesario, y analizar cada uno de los pasos.

Tabla 18.
Las actividades interactivas para aplicar conceptos en una guia son satisfactorias

Opciones Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 6 11.76%

En desacuerdo 4 7.84%
Neutro 4 7.84%

De Acuerdo 14 27.45%
Totalmente de acuerdo 23 45.1%
Total 51 100%

Analisis e interpretacion

En la tabla 18 se observa los datos de la encuesta referente a las actividades
interactivas para aplicar conceptos en una guia son satisfactorias, donde el 45.1% menciona
que esta totalmente de acuerdo, el 27.45% menciona que esta de acuerdo, el 7.84%
permanece neutro, el 7.84% menciona que esta en desacuerdo y el 11.76% menciona que
esta totalmente en desacuerdo.
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Tabla 19.
La presencia de recursos multimedia (videos, imagenes, enlaces) enriquece la guia
didactica

Opciones Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 1 1.96%

En desacuerdo 2 3.92%
Neutro 1 1.96%

De Acuerdo 18 35.29%
Totalmente de acuerdo 29 56.86%
Total 51 100%

Anélisis e interpretacion

En la tabla se observa los datos de la encuesta referente a la presencia de recursos
multimedia (videos, imagenes, enlaces) enriquece la guia didactica, donde el 58.86%
menciona que esta totalmente de acuerdo, el 35.29% menciona que esta de acuerdo, el 1.96%
permanece neutro, el 3.92% menciona que esta en desacuerdo y el 1.96% menciona que esta
totalmente en desacuerdo. Casi todos los encuestados mencionan que les seria de mucha
utilidad enlaces externos y recursos que les pueda ayudar a entender la tematica, mas que
solo leer.

Tabla 20.
La inclusion de referencias bibliograficas es relevante para profundizar en los temas
tratados

Opciones Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 10 19.61%

En desacuerdo 5 9.8%
Neutro 3 5.88%

De Acuerdo 18 35.29%
Totalmente de acuerdo 15 29.41%
Total 51 100%

Analisis e interpretacion

En la tabla 20 se observa los datos de la encuesta referente a la inclusion de
referencias bibliograficas es relevante para profundizar en los temas tratados, donde el
29.41% menciona que esta totalmente de acuerdo, el 35.29% menciona que esta de acuerdo,
el 5.88% permanece neutro, el 9.8% menciona que esta en desacuerdo y el 19.61% menciona
que esta totalmente en desacuerdo. Algunos estudiantes consideran que incluir bibliografia
en la guia no es necesaria, esto se puede entender de manera que los estudiantes no
consideran importante contar con un apartado de fuentes bibliograficas que sirvan como
apoyo para repasar conceptos y ejercicios sobre la tematica
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Tabla 21.
La presencia de resimenes al final de cada seccidn es util en una guia didéactica.

Opciones Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 6 11.76%

En desacuerdo 4 7.84%
Neutro 6 11.76%

De Acuerdo 15 29.41%
Totalmente de acuerdo 20 39.22%
Total 51 100%

Anélisis e interpretacion

En la tabla se observa los datos de la encuesta referente a la presencia de resimenes
al final de cada seccion es Util en una guia didactica, donde el 39.22% menciona que esta
totalmente de acuerdo, el 29.41% menciona que esta de acuerdo, el 11.76% permanece
neutro, el 7.84% menciona que esta en desacuerdo y el 11.76% menciona que esta totalmente
en desacuerdo. No existe una gran presencia de estudiantes que consideren que el resumen
al final cada tema sea importante, debido a que esto les podria confundir y crear nuevas
dudas.

Tabla 22.
La inclusion de ejercicios practicos con respuestas o soluciones es relevante en una guia.

Opciones Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 1 1.96%

En desacuerdo 1 1.96%
Neutro 1 1.96%

De Acuerdo 20 39.22%
Totalmente de acuerdo 28 54.9%
Total 51 100%

Analisis e interpretacion

En la tabla se observa los datos de la encuesta referente a la inclusion de ejercicios
practicos con respuestas o soluciones es relevante en una guia, donde el 54.9% menciona
que esta totalmente de acuerdo, el 39.22% menciona que esta de acuerdo, el 1.96%
permanece neutro, el 1.96% menciona que esta en desacuerdo y el 1.96% menciona que esta
totalmente en desacuerdo. Casi todos los estudiantes consideran que es importante que la
guia cuente con problemas para que ellos puedan practicar, ademas estos ejercicios deben
de tener una solucion o respuesta para que los estudiantes la puedan comprobar, de esta
manera pueden aplicar lo aprendido.
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Tabla 23.
Una seccion de preguntas frecuentes para aclarar dudas es importante en una guia
didactica

Opciones Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 3 5.88%

En desacuerdo 3 5.88%
Neutro 3 5.88%

De Acuerdo 15 29.41%
Totalmente de acuerdo 27 52.94%
Total 51 100%

Anélisis e interpretacion

En la tabla se observa los datos de la encuesta referente a una seccion de preguntas
frecuentes para aclarar dudas es importante en una guia didactica, donde el 52.94% menciona
que esta totalmente de acuerdo, el 29.41% menciona que esta de acuerdo, el 5.88%
permanece neutro, el 5.88% menciona que esta en desacuerdo y el 5.88% menciona que esta
totalmente en desacuerdo.

4.3 Discusion

Molina B. et al (2019), resalté el efecto del software GeoGebra como complemento
del aprendizaje por problemas en la ensefianza de la geometria donde concluy6d que la
inclusion del aprendizaje por problemas usando GeoGebra, mejord el rendimiento de la
geometria. Se observd que la formacion de las habilidades geométricas basicas y superiores
de los estudiantes mejoraron considerablemente. Siendo similar a los resultados donde mas
del 50% de los estudiantes mencionan que el uso de GeoGebra mejoraria y fortaleceria al
momento de comprender conceptos, ademas de la resolucion de ejercicios y la comprension
de graficas de la aplicacion de la integral definida, sin embargo, se les complica un poco
utilizar la herramienta de GeoGebra. Estos resultados son similares a los encontrados por
Sanchez R. y Borja A. (2022) que se centro en analizar el uso del software GeoGebra como
herramienta de apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica. Encontrando
que el uso de GeoGebra mejora significativamente la comprension y resolucion de
problemas matematicos, permitiendo a los estudiantes encontrar la respuesta correcta.

El avance de la tecnologia ha permitido que el proceso de ensefianza-aprendizaje de
las matematicas sea mas interactivo y dindmico. En este sentido, el software GeoGebra se
ha convertido en una herramienta de gran utilidad en la ensefianza de las matematicas.
Soledispa C. y Garcia G. (2022) realizaron un estudio para analizar la herramienta GeoGebra
en la ensefianza de la Matematica para mejorar el rendimiento académico de los estudiantes
de Educacion Basica Superior con el proposito de que puedan mejorar su rendimiento
académico y potenciar sus habilidades criticas y analiticas para resolver procesos y
problemas matematicos, demostraron que el uso del software GeoGebra mejora
significativamente el rendimiento de los estudiantes en la asignatura de matematicas. A
medida que los estudiantes utilizan el software, su aprendizaje va aumentando y su interés
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por la materia también crece. Los estudiantes asimilan rdpidamente las propiedades de los
ejercicios, gracias a que la interfaz de GeoGebra es agradable para ellos, lo que influye
positivamente en su rendimiento académico. Por ende, los estudiantes mencionan que una
buena guia para comprender las matematicas serd mediante propiedades, ejercicios y analisis
de problemas permitira que puedan comprender con mayor facilidad. Siendo similar a las
opiniones obtenidas en este estudio donde la mayoria de los estudiantes mencionan que
necesitan una guia para poder mejorar en la definicion de integrales definidas y que la guia
debe estar conformada por preguntas frecuentes, guia de ejercicio, actividades interactivas y
una introduccion clara y concisa.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Se encontro que los principales conceptos y temas relacionados a las aplicaciones de
la integral definida, son: area bajo la curva, area entre curvas, longitud de arco, centro de
masa, centroide de una region plana, volumen de un s6lido en revolucion en el eje x y y,
ademas del trabajo fisico. Estos temas son los cursados por los estudiantes, de manera que
la guia sirva como un acompafiamiento y sirva de mucho a los estudiantes en los temas
especificos que ellos necesitan.

Acorde al analisis de la investigacion, respecto al conocimiento conceptual de los
estudiantes, se encontré que mas del 70% de los estudiantes tienen un conocimiento alto en
los conceptos de la aplicacion de integrales definidas, sin embargo, no tienen un buen
conocimiento en los temas méas complicados de la aplicacion de las integrales definidas que
son el centro de masa, centroide de una region de plana, volumen de un sélido y el trabajo.
Este problema se debe a que los estudiantes tienen un buen conocimiento en la teoria, pero
se les complica poder plasmarlo en un ejercicio.

Para los estudiantes, los principales elementos que una guia didactica debe contener
son una introduccién, el 56,86% consideran que se debe incluir ejemplos practicos y
resueltos, ademas de recursos externos como imagenes y enlaces a informacién, un 54.9%
sefiala que la guia debe contener ejercicios para que los estudiantes puedan resolverlos y
practicar lo aprendido, con la caracteristica de que estos deben tener respuesta o solucion
para poder comprobar su trabajo. Mas del 50% mencionan que el uso de GeoGebra mejoraria
al momento de comprender la aplicacion de las integrales definidas, fortaleciendo la
resolucién de ejercicios y la comprension.

En cuanto a la creacion de la guia sobre la aplicacion de las integrales definidas se
plante6 para que los estudiantes puedan seguir paso a paso cada proceso tanto en una
resolucién matematica mediante las formulas conocidas y en GeoGebra, ayudandose con
imagenes para que el lector de la guia pueda observar y reconocer cada uno de los iconos y
apartados que debe de utilizar, finalizando con ejercicios para aplicar los aprendido y una
seccidn de enlaces externos para los que consideren necesario.

5.2 Recomendaciones

Durante la investigacion se pudo ver que el uso de nuevas herramientas durante la
ensefianza es importante si se desea lograr un mayor conocimiento en el area de matematica,
las herramientas tecnoldgicas son de suma importancia en la actualidad permitiendo que los
estudiantes puedan adquirir nuevas habilidades durante su etapa académica. Por todo esto es
recomendable el uso de la herramienta GeoGebra para el desarrollo de las integrales
definidas, por lo tanto, se deberia de tener una guia completa del uso del software pues los
mismos estudiantes dan esa opinion y también es recomendable analizar otro tipo de
herramienta que pueda ser Util para los estudiantes, asi pueda familiarizarse mas con los
cursos y tener un desempefio éptimo.
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Poder mostrar de forma més seguidas técnicas o guias de apoyo a los estudiantes, que
sirvan para entender las integrales definidas en cada una de sus aplicaciones. Apoyarse de
herramientas tecnoldgicas sera un reto que todos los docentes deben de tener al momento de
ensefiar y adaptarse a los cambios tecnoldgicos de la actualidad.
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CAPITULO VI. PROPUESTA

6.1 Titulo de la propuesta
Guia didactica: Aplicacion de las integrales definidas
6.2 Justificacion de la propuesta

En el area de la ciencia, existen muchas definiciones, teoremas y propiedades que
son dificiles de recordar por parte de los estudiantes, por eso es de suma importancia brindar
a los estudiantes herramientas y recursos que puedan facilitar la comprension de los distintos
temas matematicos. Bajo este punto, se deben de usar software que puedan facilitar en el
aprendizaje de los estudiantes, siendo GeoGebra la herramienta mas versatil debido a su
interfaz facil de comprender y la diversidad de ejercicio que se pueden resolver dentro del
software principalmente en la aplicacidn de las integrales definidas.

En lo expuesto durante la investigacion realizada se encontré que la mayoria de los
estudiantes mencionan que es importante una guia didactica que le ayude en esta tematica,
y proponen que los ejercicios son més faciles de desarrollar y comprender cuando se usa el
software GeoGebra. Uno de los principales hallazgos del estudio es que los estudiantes
mencionan que dominan toda la teoria de las integrales definidas, no obstante, tienen una
dificultad muy alta al momento de poder desenvolver esos conocimientos en los ejercicios y
sienten que seria de suma ayuda repasar la teoria para desarrollar los ejercicios. La creacion
de la guia brindara una mayor comprension en el tema y puedan desarrollar los ejercicios
con mayor facilidad.

6.3 Fines de la guia

El propdsito de la creacion de la guia permitira que los estudiantes puedan
desenvolverse de mejor manera en los temas de la aplicacion de las integrales definidas y
fortalecer la practica de los estudiantes, esto sera una contribucion de suma importancia para
que los estudiantes puedan generar su autoaprendizaje, ademas se potenciard el uso de
herramientas tecnologicas y en este caso se usara la herramienta GeoGebra.

6.4 Objetivo de la propuesta
6.4.1 Objetivo general de la propuesta

Enriquece el aprendizaje y entendimiento de la aplicacion de las integrales definidas
mediante GeoGebra en los estudiantes de la carrera de matematicas y fisica, UNACH.

6.4.2 Objetivos especificos de la propuesta

e Identificar los principales conceptos en las integrales definidas.

e Usar la herramienta de GeoGebra para el desarrollo de ejercicio de las integrales
definidas

e Proporcionar ejemplos que estén desarrolladas de manera concisa para comprender
las integrales definidas.
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6.5 Enfoque tedrico y contenido de la guia

La guia tendrd como principal aporte en que los estudiantes tengan una mayor
comprension en la aplicacion de las integrales definidas y se apoyard en la herramienta
GeoGebra para el desarrollo de ejercicios. Estos seran los aspectos relevantes en la guia
didactica:

e Laguiatendré desarrollo en la teoria de las integrales definidas de manera concisa

e Se proporcionard ejemplos practicas desarrollados para su compresion, ademas de
tener ejercicios resueltos en la herramienta GeoGebra.

e Se dejara ejercicios para practicar que van a desarrollar los estudiantes para que
puedan practicar.

e Se dejara ejercicios practicos en videos para que puedan tener una guia audiovisual

y puedan tener una mayor comprension.

6.6 Recursos utilizados

Recursos humanos
- Autor/ Editor: Persona que elaboraré la guia didactica.
- Docente experto: Persona que revise la redaccion y edicion del material
Recursos tecnoldgicos
- Computadora: Laptop con acceso a internet y software de edicion de texto
- Software GeoGebra: Acceso al programa de escritorio para crear los de recursos
- Plataforma en linea: Sitio web donde se alojara el/los recursos creados
Otros recursos
- Financiamiento: Rubro necesario para cubrir los costos de impresion
- Tiempo: Compromiso de tiempo y esfuerzo para desarrollar la guia

Finalmente, la guia completa de aplicaciones de las integrales definidas se presenta
al final del trabajo.
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ANEXOS

Anexo 1
Instrumento: Prueba objetiva

Univerddad Naciousl de Chimberazs
Semesde:
Estimados estadiances,

Fsta prucha tiene come ohjetivo evaluar el cooccingento su conocimienio sobre la
aplicacion de o integral deflsida en diverses contexios, especificaente en los fesas
relativnados com el cdlouls de dreas loogitudes, voliimenes y trahajo. Ademibs, s bueca
analizar oo la heramienta Gen(sebra peede Tocilitar sa compressiin v apeesdizaje en
eslon Cinceplos matemdticas.

A comfinuacide, se pressatmrin ua serie de prepenes con opokomes de respuesta. Lea
cada enunciado cuidadesamenie v elija la opeitn comecia. (Boena suene!

Inztracciomes:
Relevciome la respuesia que considere.
Fvine dejar progusias sin responder.

M s pemie el use de magerial de consulia ni la comunicacidn con oiros estudianies
duranite la prusha.

L ;Cusl de los siznisnses méredos s baza en ka sumsr de dres: de rectdznpules
para apreximar el dres bajo ums cara?
a) Regh del trapecio.
b} Firnula de Simpsoi
c) Regh del punio medic.
d} Método de Bules.

1 Parn aproximer el area bejo wna corve neilirando crapecios, ;que debe
bacerze?
a) Tomar el promsedie de le altums de dos punios sesecutives
b} Caleular el drea de un rectimgulo que contenga ioda la owrm.
€1 Bumar ks drews de los mapecios fommesdos por la curea y el gje o
d} Utilizar la femula del drea de un iridngulo

3. ;Cutl de laz signisntes afiresscicnes cobre la regla de Simpzon ez correcta?
a) Faum mdtodo sendrico que solose aplics a fewiones limeales
b} Reguiere dividic o intervalo de imegracidn en segmessos de il boagitid.
€1 Progeeciona wa esdinmckin exocta del drea bajo la owva pam cuskjuier funciia
d} Fs mis prociso cumedo se utilizan ienns segmensos o el imvervalo de

imlegraciia
4. Felacione la formnla de 1s integral definida con o respeciva splicacitn.
Formula Aplicacén

1) L IFix) — gia)] dx AT AreaBaje [ e

) J’LJW dr I:J Ared enine Durvis

& .Lb[.l' i) d T} Loogiud de anco

4 [ Fixy dx TF Cenira de nwsa

r E} Centroide & Wk fegio Hans
&) [ Fix) dx B gies pa




En

) = [ xlor] dx

B Vohiener de vm solod en reveilcian
enelgjex

Nw [P IFonlE dy ) Walmeen de ue zelido e
REI N R revohucion & el gjey
Ej [ Firl—gicildr H:] Tﬁh!_'lﬂ
A
1.k . N
TR If 0 - gixy] dx
A

z) 1B, 20, 3F, 40, 54, 4E, TH, 8G
) 1A 2030, 45, 56, 68, TE, 5F
© 1B, 20, 3F, 44, 5H.6D, 76, BB

d) 1A, 22,30, 4F, 5H, 6B, 73, 5E

;Cual &s la integral defina que caloula o area baje la corva fix) = ‘—'mel

intervale de —4 a 4 en ol gje x7?

F a2l

4 [——dx
L
- =t x4+ Ih =

g J o ——dx

=t x4+ Ih =
d.:|_|_* T dx

Determingr ol area de la region dada: fix) = 25 - x*

7)) A =1l666u"
b 4=1164u*
o A=15L%u*
dy 4=1606u°

Calcula el areg emtre las curvas flx) = x* —4dx+3vgla) = —x* + 2x 23, 42

1a region dada.
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B e e

8. Calcular Is longitud de arco de la funcidn £ (x) = x7, en el intervalo [0, 3).

fley=x""

3 L=61
b) L=41
¢ L=51
d L=71



11

12.

9. Censidere la foncion fx) = x en ol intervale [0, 2. Cual &3 &l valomen del
solido generado al girar la region plana por € eje x.

- r 2
E] [-—T
By r=1
O ==
g V==

10. Supongamos que tememos una region plana Hmitada por la corve fx) = 2% ¥
el gje x en el imtervalo [L. 3]. Encontrar las coordenadas (T, 7) del centroide de
e3fa regian.

N

i

&

£
i £

Una barra delgads de boagited | = 6 m esta ubicsds en o eje x. La densidad de
la barra en cuslquier punto x esta dada por la fundon pix) = 2x + 1 kg/m.
Encontrar la pesicion x del centro de masa de la barra ea ol gje x.

1 x=475
b x =345
o) x =455
i) x =405

Un objeto de 22 kg se mueve & bo largo de una lines rects desde x = 0 hasta

x = b metros bajo ks influencia de uns fuerza Fix) = 5x 4+ x* N, donde v es ln
distencia medids en metros desde el punto imicial. Caloalar el trebajo realizado
para mover el objeto.

) T=150]
¥ T =158
¢ T=168]
) T=162]
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Anexo 2
Instrumento: encuesta

[Encuesta

Semestre;

Estimado Esfudiante:

El prezente eshudio = enfoca en imvestizar solbre el sofware GeoGebra en &l aprendizaje
da hqp]j.ca;:iﬁn.deimgﬂ definida por parte de lo: estudimmtes de la camera ds
Matematicas v Fisica en la Universidad Macional de Chimbomzo (UNACH), con el
objetive de racolectar informarion precisa v detallada sobre l2 percepcian v experiencia
de Lo estodiamtes al utilizar Geolebra como 2poyo en el aprendizaje da L2 zplicacion de
la mtezral definida

Instrocciones:

L

=]

[

Lea cada prepmtz cusdadozamente v selecciona la opcion que mejor describa fu
Expariencia 1 opinion

. Pesponda todas [as preguntas de manera sincera v reflexiva
. Por favar, indica su nivel ds aooerde con l2s sizwientes afimaciones wtilizando

1ma excala de Likert de 5 puntos:

Seccion 10 Experiencia con Geoleba en el 2prandizaje de la zplicacion de k2 integral
definida

L

[

(reoliebra mejora la comprension de Loz concaptos relacionado: con L2 aplicacion
de la mtegral dafinida

» 1: Totalmente en desacuerdo

» 2 En dezsacoerdo

= 3 Neutro

» 4 De acuerdo

» 5 Totalmente de acoerde

. Eluso de Geolfelra facilit2 la capacidad para resolhver problemas relacionados

coa la aplicacion de 1a mtesral defirida
» | Totalmente en desacuerdo
» 2 Er dezacnzrdo
» 3 Neuro
» 4 De acuerdo
» 5 Totalmente de acoerdo
Geolrebra conmibaye 2] desarrollo de kebilidade: practicas en el mamejo da
hemramientas tecralogicas para &l estiedio de las matematicas.
» | Totalmente en desacuerdo
» 2 En dezacnerdo
= 3 MNeuiro
» 4 De acuerdo
» 5 Totalmente de acoerdo
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wa

. Lavwizualizacion grafica de Geolebra es bl pera comprender major bos conceptos

de 12 aplicacion de b integral defmida.
» 1: Totalmente en dezacuerdo

2: En desacuerdo

3: Meutro

4: Die arwerda

5: Totalmente de acoerdo

. Las memipulaciones imteractivaz en Geolebr facilitm 12 comprenzion de [z

aplicacion de Lz ixtepral definida.
+ 1: Totalmente en desacuerdo
2: En dezarnerdo

+ 4 De aruerdo
» 5 Totmlmente de aooerdo

. Loz recurzo: complementanios, como videos o enlaces a material adicional,

proporcionades en Geolebra anriquecen la compranzion de [z aplicacion de Iz
imtezral dafinida

1: Totalmente en dezacuerde

2: En dezacuerdo

3: Meutro

4: De arwerdo

5: Totalmente de acoerdo

Eppermento dificcltade: tecmicas o problemas al utilizar Geolebma en el
aprendizaje de 1a aplicacion de b= irtapral defimida.

1: Totalmente en dezacuerds

2: En dezacuardo

+ 4 De aruerdo
» 5 Tomlmente de acoerdo

. Lz retroalimertacion proporcicnada per Creolebra sobrs Tespussta: v pases para

resolver problemas ha sido clara y il

+ 1 Totalmente en dezacuerdo

+ 2 Endesacnerdo

» 3 MNeutro

» 4 De arwerdo

» 5 Totalmente de 2o0erdo
Es recomendabls proponer ] nzo dz Geolebra a bos esmdiantss de la carrera da
Pedagogia de las Ciencias Epperimentales: Matematicas v Fisica para el
aprendizaje de 1a aplicacion de k2 integral definida.
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Seccion 2: Parcepricnes sebra el meo de ma zuia didactica.

10. Es importasnte comtar com mma gz didactica con GeoGebra para sl aprendizzje de
Iz zplicacion de 1a mtegral defimida
+ | Totalmente en desacuerdo
= 2 En dezacnerde
= 3 Neuiro
= 4 De acuerdo
+ 5 Totalmente de acuerdo
11. La inroduccion clara v metivadora s eseancial ee unz zua didactica.
+ | Totalmente en desacuerdo
= I En dezsacoerdo
= 3 Neutro
= 4 De acuerdo
= 5 Totalmente de acoerde
12 Lz presencia de objetivos de aprendizaje especificos 25 mportambe e e guiz
didactica.
= | Totalmente en desacuerdo
= 2 En dezacnerde
= 3 Neuizo
= 4 De acuerdo
+ 5 Towulmente de aouerdo ) ]
13. La inclusion de ejemplos practicos facilita la comprension en una gwa didactica.
+ | Totalmente en desacuerdo
= 2 En dezacnerde
= 3 Neuiro
= 4 De acuerdo
+ 5 Totalmente de acuerdo )
14. Las actividades imeractivas para aplicar concepios en mna gua son satisfactorias.
+ | Totalmente en desacuerdo
=+ 2 En desacusrdo
= 3 Neuiro
= 4 De acuerdo
= 5 Totalmente de acuerdo ) )
13, La presencia de recursos multimedia (videos, imagenes, enlaces) enrigueces la gua
didactica.
= | Totalmente en desacuerdo
= 2 En dezacnzrdo
= 3 Meuizo
= 4 De acuerdo
+ 5 Towlmente deacuerdo
16. La inchsion de referencias bibliograficas e relevants pera profimdizar en los

= | Totalmente en desacuerdo
= 2 En dezsacoerdo
= 3 Neutro
= 4 De acuerdo
= 5 Totalmente de acoerde
17. Lz presencia de restmenss al fine] de cada seccion a2 otil en una goa didactica
= | Totalmente en desacuerdo
= 2 En dezacnardo
= 3 Neuro
= 4 De acuerdo
+ 5 Toulmente de aoerde
18 La mrluzion de ejercicios practicos con respuesta: o soluckones a3 relevants en
1A Faia
+ | Totalmente en desacuerdo
= I En dezsacoerdo
= 3 Neutro
= 4 De acuerdo
= 5 Totalmente de acoerde
1%, Una seccion de pregunta: Tecuentes para aclarar disdas &5 importamts e ma guiz
didactica.
= | Totalmente en desacuerdo
= 2 En dezacnerde
= 3 Neuizo
= 4 De acuerdo
+ 5 Totalmente de acuerdo
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Anexo 3
Guia didactica

Link:
https://drive.google.com/file/d/IKMMtgDGZJOVwWZBE9ZDgTDNwNPUJo EEk/view?us
p=sharing

QR:
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