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RESUMEN

La ensefianza del calculo integral presenta desafios significativos debido a su
complejidad teorica, lo que afecta su motivacion y comprension. Este estudio buscé vincular
los relatos de reconocidos matematicos mediante pequefios dialogos descriptos a través de
un codmic, centrado en la idea de “leer para aprender més”. La investigacion sigue un enfoque
cuantitativo con un disefio no experimental con alcance descriptivo-propositivo,
documental, para la recoleccion de los datos se administré una prueba de 10 preguntas
validado por expertos a 13 estudiantes de quinto semestre de la Carrera de Pedagogia de las
Ciencias Experimentales Matematicas y la Fisica del periodo académico 2024-2S. Los
resultados revelaron que es importante reconfigurar las estrategias de ensefianza para
abordar los problemas presentes en los contenidos conceptuales y procedimentales ante esto
el 84.7% sefalaron que es necesario el uso de recursos didacticos, que las clases sean
personalizas y que los ejercicios propuestos en el aula se articulen a la vida cotidiana.
Ademas, el 92.4% consideraron que los recursos visuales son una buena estrategia para
aprender calculo integral. Por ello la investigacion identifico el potencial de la gestion de un
Comic con breves relatos de desatacados matematicos apoyado en que €l 76.9 % de los
estudiantes manifestaron que les resulta atractivo aprender de esta formay el 92.4 % opind
que los ayudaria a aprender mejor que la lectura de una hoja impresa. Concluyendo que la
combinacion de elementos visuales y narrativos facilitaran la asimilacion de conceptos
complejos y contribuye a un aprendizaje mas significativo. Se recomienda ampliar el uso de
materiales didacticos innovadores en la ensefianza de las matematicas para potenciar el

interés de los estudiantes.

Palabras claves

Comic, matematica, recurso didactico, calculo integral, matematicos



ABSTRACT

The teaching of integral calculus presents significant challenges due to its theoretical
complexity, which affects its motivation and comprehension. This study sought to link the
stories of renowned mathematicians through short dialogues described through a comic
book, centered on the idea of “reading to learn more”. The research follows a quantitative
approach with a non-experimental design with a descriptive-propositive, documentary
scope, for data collection a 10-question test validated by experts was administered to 13 fifth
semester students of the Pedagogy of Experimental Sciences, Mathematics and Physics of
the 2024-2S academic period. The results revealed that it is important to reconfigure the
teaching strategies to address the problems present in the conceptual and procedural
contents. 84.7% indicated that it is necessary to use didactic resources, that classes should
be personalized and that the exercises proposed in the classroom should be articulated to
daily life. In addition, 92.4% considered that visual resources are a good strategy for learning
integral calculus. Therefore, the research identified the potential of the management of a
comic book with short stories of outstanding mathematicians, supported by the fact that
76.9% of the students stated that they find it attractive to learn in this way and 92.4% thought
that it would help them learn better than reading a printed page. In conclusion, the
combination of visual and narrative elements facilitates the assimilation of complex concepts
and contributes to more meaningful learning. It is recommended to expand the use of

innovative didactic materials in the teaching of mathematics to enhance students' interest.

Keywords

Comic book, mathematics, didactic resource, integral calculus, mathematicians



CAPITULO |
INTRODUCCION

Las matematicas en la educacion superior son fundamentales para diversas disciplinas,
ya que proporcionan herramientas y métodos analiticos necesarios para el estudio de areas
como las ciencias naturales, la ingenieria, la economia y, en general, cualquier campo que
requiera un razonamiento cuantitativo de esta manera “las matematicas expresan valores que
reflejan el cosmos, incluyendo el orden, equilibrio, armonia, 16gica y belleza abstracta” frase

celebre de (Deepak Chopra)

Lo que lleva a pensar que las matematicas son la base de conocimiento con mayor
relevancia para la sociedad actual, ya que todas las personas se plantean la misma cuestion:
¢para qué sirven las matematicas? No se hace referencia Gnicamente a aplicaciones como
limites, geometria, conicas, trigonometria, derivadas o el célculo de la tangente bajo una
linea, sino al hecho de que las matematicas estan presentes en todo lo que se observa y se

utiliza en la vida cotidiana.

Uno de los topicos de las matematicas el calculo integral ha sido el foco de importante
atencion de todos aquellos que usan las matematicas, debido a que su desarrollo ha sido
significativo para numerosos avances en la ciencia y la tecnologia (Guzman et al., 2021).
Desde su origen, esta disciplina ha permitido comprender fenédmenos naturales y resolver
problemas que afectan multiples areas del conocimiento, desde la fisica y la ingenieria hasta
la economia y la biologia. Sin embargo, su aprendizaje suele ser percibido como desafiante
y, en ocasiones, intimidante, generando barreras de acceso y comprension entre los
estudiantes (Opazo et al., 2020).

Ademas, los cambios constantes que se presentan en la educacion obligan a la
busqueda de incorporar nuevas estrategias de ensefianza y aprendizaje, en especial en los
contenidos donde la mente tiene el objetivo de entender, analizar, interpretar y resolver
problemas basicos y avanzados que el estudiante debe abordar a la hora de aprender
matematicas. Desde un punto de vista educativo, autores como Leal y Bong (2015) indican
que la resolucion de problemas matematicos permite desarrollar el pensamiento l6gico de

los estudiantes.
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Pues la omision en la aplicacion de una adecuada estrategia pedagdgicas en la
ensefianza de los contendidos matematicos podria acarrear repercusiones significativas en el
aprendizaje del estudiantado y en su comprension esto implica que el estudiante segun
Vargas etal. (2020) caiga en problemas al momento de manejar conceptos (adicion,
sustraccion, multiplicacion, division, raiz) y poca comprension en temas que son basicos
para avanzar sistematicamente la estructura del problema. Ademas, “resolver problemas
matematicos no es un trabajo facil; comprende una serie de confusiones que no permite a
muchos estudiantes alcanzar los aprendizajes curriculares en esa area en particular” (Donoso
etal., 2020, p. 2).

En la basqueda de estrategias didacticas se elabora un cémic educativo articulado al
conocimiento del célculo integral, como material informativo para que los estudiantes
conozcan acerca de la vida y contribuciones de los matematicos mas importantes acerca de
este tema. Exploraremos las hazafias de mentes prodigiosas, tales como las de Isaac Newton
y Leibniz, quienes, casi simultaneamente, desarrollaron la teoria fundamental del célculo,
unificando conceptos geométricos y analiticos que permitieron resolver problemas que antes
parecian insuperables. También daremos un vistazo a las aportaciones de Carl Gauss, quien
expandio el uso del calculo integral en el campo de la teoria de nimeros, y Riemann, cuya

integracion avanzo el conocimiento de las series infinitas y las funciones complejas.

A través de una narrativa visual y pedagogica, este comic no solo buscara explicar de
forma accesible los conceptos detras de la integral, sino también inspirar una conexion con
estos personajes que, desde siglos atras, siguen influyendo en la comprensién del mundo.
Con este comic, se espera llevar a los lectores a través de las paginas de la historia,
presentandoles a gigantes del mundo matematico que han dejado una huella imborrable en

el desarrollo del calculo integral.

Este enfoque en formato de comic representa una oportunidad innovadora para
aprender matematicas. La combinacion de ilustraciones y didlogos dindmicos permite que
los conceptos matematicos que desafortunadamente son abstractos se vuelvan mas tangibles
y atractivos para estudiantes de diversas edades. Asi, el comic educativo pretende ser una
puerta de entrada tanto al aprendizaje matematico como a la historia, mostrando cémo las
ideas revolucionarias de estos exponentes del calculo integral cambiaron el curso de la

ciencia y siguen presentes en el corazén de las matematicas modernas.
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Desde los primeros conceptos hasta las complejidades mas avanzadas, cada capitulo
desentrafara los misterios de esta rama fundamental de las matematicas. Acompafados por
personajes coloridos y narrativa cautivadora, los lectores descubriran el ingenio de mentes
brillantes como Guillaume Frangois, Johannes Kepler y otros protagonistas que han dado

forma a nuestro entendimiento del célculo integral.

Prepérense para una experiencia educativa Unica donde la diversion se fusiona con el
aprendizaje, y donde los numeros dejan de ser abstractos para convertirse en comparfieros de
viaje. Este comic no solo busca desmitificar la complejidad del célculo integral, sino también
inspirar a la proxima generacion de mentes matematicas a explorar, cuestionar y descubrir

las maravillas de esta disciplina.

El desarrollo del presente trabajo se encuentra elaborado por los siguientes capitulos

que se describen a continuacion:

— CAPITULO I, en esta seccidn inicial, se presentan los antecedentes que enmarcan
el problema desde diversos contextos, seguidos por la exposicion del problema
central que motiva el estudio. Ademas, se plantea la formulacion del problema en
forma de una pregunta clave que guia la investigacion, complementada por
preguntas directrices. También se incluye una justificacion que argumenta la
relevancia del tema y, finalmente, se establecen los objetivos generales y
especificos del trabajo.

— CAPITULO I, en este capitulo se presentan investigaciones previas y aportes
significativos relacionados a las variables de estudio comic educativo,
conocimiento de los mayores exponentes de calculo integral, lo cual permite
identificar vacios del conocimiento y sustentar conceptualmente el estudio.
Ademas, se integran las teorias, enfoques y conceptos importantes que fundamentan

la investigacion.

— CAPITULO III, explica la metodologia empleada para lograr el objetivo de la
investigacion, los enfoques de investigacion, la estructura de estudio, la poblacion,

las técnicas e instrumentos de recoleccién de datos utilizados.

— CAPITULO 1V, en este capitulo se presentan los resultados obtenidos mediante la

aplicacién de los instrumentos, como encuestas. Se incluye la tabulacion de los
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datos recopilados, acompafiada de tablas y graficas analisis e interpretacion. Esto

permite sustentar y responder al problema planteado inicialmente.

— CAPITULO V, se exponen las conclusiones derivadas del analisis de los
resultados, sefialando los hallazgos mas relevantes del estudio. Ademas, se
formulan recomendaciones basadas en las evidencias obtenidas, con el propdsito de

contribuir a futuras investigaciones o précticas relacionadas con el tema.

— CAPITULO VI, se encarga de presentar la propuesta didéactica para fortalecer el
aprendizaje de calculo integral mediante la gestion de un Comic interactivos que

integra actividades para el desarrollo del proceso pedagégico.

1.1. Antecedentes

Para el avance del trabajo de investigacion se ha hecho un rastreo bibliografico de estudios

precedentes enfocados con el tema de estudio:

En Espafia, Sanchez-Barbero et al. (2020) en su estudio “Elaborando cémics en tiempo
de confinamiento para aprender matematicas en Educacion Infantil y Primaria” el cual tuvo
como objetivo elaborar cémics digitales para el aprendizaje de las matematicas. Como
metodologia se distribuyeron en parejas y realizaran un comic para introducir y reforzar los
contenidos de matematicas. Los hallazgos muestran cdmo los alumnos eligen para el
desarrollo una variedad de contextos reales y en muchas ocasiones los relacionan con otras
materias como la historia y la motivacion hace de este recurso una herramienta til en las

aulas de matematicas.

Por otra parte, el estudio de Selvi (2023) denominado estudio exploratorio sobre el uso
del comic como herramienta didactica para la ensefianza de las matematicas en Secundaria
se centrd en crear y evaluar los contenidos didacticos en forma de comic para la ensefianza
de algebra. A través de una revision bibliogréafica exhaustiva, se identificd la literatura
relacionada con el uso pedagdgico del comic. Posteriormente, se disefié y cre6 la unidad
didactica de algebra en forma de comic, la cual fue implementada en diversas aulas de
matematicas de centros educativos de Espaiia e Iberoamérica. Los resultados demostraron
que el comic puede ser un recurso didactico altamente efectivo en la ensefianza de

matematicas, siendo valorado positivamente tanto por profesores como por alumnos. Se
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concluye que el comic puede mejorar la percepcion y la atencion de los estudiantes en las

clases de matematicas.

En Colombia la tesis titulada Los Comics: herramienta didéctica para la ensefianza del
algebra presentada por Pérez en el 2022 tubo por objetivo disefiar una estrategia didactica
para facilitar la transicion de la aritmética al algebra mediante la argumentacion matematica.
Se desarrollo mediante un método cualitativo mediante 4 instrumentos: prueba diagndstica,
disefio e implementacion de un recurso didactico, validacion de guias mediante juicio de
expertos. Como como resultado que los estudiantes comprendieron mejor las temaéticas
algebraicas, y se evidencio que los estudiantes de la institucién, se les facilito el proceso
transitorio de la aritmética al algebra cuando son ellos los protagonistas de dicho proceso,
involucrando la creatividad, situaciones y contextos conocidos que les parecen no

complejos.

Mientras a nivel local se encontr6é en Ecuador a Guacan-Tandayamo et al. (2023) en
su estudio las historietas como recurso para mejorar el aprendizaje de la matematica en el
nivel secundario busco identificar la necesidad de los estudiantes de décimo EGB, para la
implementacién de historietas como recurso en el mejoramiento del aprendizaje de la
matematica. La metodologia utilizada fue de enfoque cuantitativo, de tipo descriptiva lo que
permitié ampliar la cosmovision del tema de investigacion. Por su parte, la poblacién de
estudio estuvo constituida por un total de 1108 personas, obteniendo como resultado que el
82% les gustaria combinar las historietas con la tecnologia de la computadora, por lo que
desean hacer uso de nuevas herramientas de aprendizaje durante la imparticion de la

ensefianza de la matemaética basado en historietas con personajes de ficcion.

Ante estos argumentos queda claro que el uso de comics en la ensefianza de las
matematicas han demostrado ser una estrategia atractiva para estudiantes en diversos
contextos educativos y niveles de formacion, favoreciendo tanto la comprension conceptual
como la motivacion hacia la asignatura que permiten a los estudiantes conectar los
contenidos matematicos con situaciones de la vida real y explorar conceptos en un ambiente
de colaboracion, lo cual enriquece la experiencia educativa y refuerza el aprendizaje de
manera creativa fomentando de esta manera la atencion y el interés de los estudiantes, al
adaptarse a un formato visual y narrativo que resulta atractivo lo cual enriquece ain mas el

aprendizaje en matematicas, especialmente para las generaciones actuales.
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1.2. Problematizacion

De acuerdo al Banco Mundial en un informe publicado en el 2020 realizar inversiones
en laeducacion resulta imprescindible para abordar la crisis en el aprendizaje, con el objetivo
de ayudar a los jovenes a adquirir las habilidades cognitivas, socioemocionales, técnicas y
digitales avanzadas que necesitan para prosperar en el mundo actual.

Por otro lado el informe presentado por Bosch et al. (2010), denominado Ensefianza
en las matematicas en America Latina y El Caribe: una realidad por transformar habla sobre
la preocupacion en torno a la educacion en matematicas ha ido aumento paulatinamente pues
las matematicas son una habilidad clave para la ensefianza de practicamente todas las
disciplinas. Sin embargo, la mayoria de los estudiantes de América Latina y El Caribe
carecen de la capacidad necesaria para resolver problemas, incluso con algoritmos béasicos,

y para llevar a cabo un razonamiento directo.

Esta enorme desventaja cultural, sobre todo en una sociedad que se basa en
conocimientos académicos y que exige las aptitudes; son cruciales como importantes, porque
las matematicas confieren a las personas a pensar de forma estructurada, légica, precisa,
rigurosa, abstracta y formal (Bosch et al., 2010). En la vida diaria, las matematicas son
importantes para entender y analizar el flujo de la informacion que aportan los medios de
comunicacion, y abarcan muchas otras areas del quehacer humano, pues la mayoria de éstas

se basan en modelos matematicamente estructurados.

Pues el célculo integral es una de las ramas fundamentales y aplicables de las
matematicas, y su estudio es esencial no solo para el desarrollo académico de los estudiantes,
sino también para su comprension del mundo que los rodea (Sempere et al., 2018). Sin
embargo, a pesar de su importancia, muchas personas experimentan dificultades al abordar
los procesos de resolucion “calculo integral” debido a su naturaleza abstracta y compleja y

a conexiones que conllevan a su resolucion.

En lo que respecta a la ensefianza de las matematicas Selvi (2023) indica que
demasiados alumnos odian las clases de mateméticas como resultado, los adultos lo temen
y los evitan a toda costa. Al respecto Cando (2024) menciona que muchos de los estudiantes
de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales matematicas y fisica encuentran
al calculo integral como desafiante debido a su naturaleza abstracta y tedrica. Y que aun en
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la préctica educativa esta enraizada a metodologias tradicionales con resultados poco
atractivas, lo que puede llevar a una falta de interés y comprension en los estudiantes. En
este contexto, surge la necesidad de explorar enfoques educativos innovadores que puedan

hacer que el aprendizaje del calculo integral sea mas accesible, atractivo y efectivo.

A pesar de la existencia de diversos recursos educativos, la eficacia de los comics
como herramienta para apoyar el aprendizaje del calculo integral ain no ha sido
suficientemente explorada ni evaluada. Por tal razon esta investigacion pretende gestionar
un Comic educativo para fortalecer la ensefianza-aprendizaje del célculo integral con los
estudiantes de quinto semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales:

Matematicas y la Fisicas, Universidad Nacional de Chimborazo.

1.3. Preguntas de investigacion

— ¢Quiénes han sido los mayores exponentes del calculo integral?

— ¢Qué exponentes del calculo integral pueden ser convertidos en personajes atractivos
para los lectores?

— ¢Cbmo podemos hacer que la historia del comic sea fluida y entretenida mientras se
abordan los conceptos matematicos?

— ¢Qué herramienta utilizar para implementar un comic educativo?

1.4. Formulacion del problema

¢Cdémo utilizar el Comic educativo para apoyar el aprendizaje del célculo integral?

1.5. Justificacion

Como en todas las areas de las ciencias y en especial las ciencias exactas se requiere
que los estudiantes conlleven mucha compresion cognitiva, por lo que resulta imprescindible
encontrar alternativas para que el aprendizaje se dinamice y que puede mejorar la
experiencia de aprender un contenido en el aula de clases (HispaCdémic, 2023). Al combinar
elementos visuales y textuales, los comics pueden facilitar la comprension de conceptos,
fomentar la creatividad y apoyar a estudiantes con diferentes estilos de aprendizaje y
habilidades proporcionando una experiencia de aprendizaje enriquecedora y motivadora

para sus estudiantes.

22



Por ello, es crucial emplear métodos innovadores y accesibles para ensefiar estos
conceptos, de manera que los estudiantes no solo los comprendan, sino que también puedan

apreciar su valor en el contexto de la ciencia, la tecnologia y otras disciplinas.

Una de las estrategias méas efectivas para superar las barreras del aprendizaje del
calculo integral es la creacion de recursos educativos visuales, como los comics
matematicos. Los comics, por combinar textos, imagenes y narrativas visuales, facilitan la
comprension de conceptos complejos al presentar las ideas de manera méas atractiva y
accesible. A través de personajes, historias y situaciones visuales, los comics permiten que
los estudiantes se identifiquen con los conceptos, lo que facilita su internalizacion y

aplicacion.

La investigacion se sostiene en la idea de Guerrero et al. (2021) y Mejia y Cordero,
(2021) quien argumenta que un Comic es un medio de expresion gque se vale de palabras e
ilustraciones para transmitir un mensaje [...] articula la narrativa literaria, mediante vifietas
que contiene ilustraciones con un texto mas o menos [...] presenta un alto valor ludico por

el gran poder de atraccion y sugestion de sus imagenes para el aprendizaje.

La creacion de comics educativos sobre el calculo integral es completamente factible
debido a los avances tecnoldgicos y las herramientas disponibles. Hoy en dia, existen
diversas plataformas y programas de disefio grafico, como Adobe Illustrator, Clip Studio
Paint o incluso aplicaciones en linea como Canva, que permiten crear comics visualmente

atractivos con facilidad de acceso para todos, ampliando el impacto educativo del comic.

La viabilidad de un proyecto de cémic educativo también se ve respaldada por la
creciente demanda de métodos de ensefianza méas dinamicos e interactivos. Las escuelas y
universidades estan cada vez mas abiertas a incorporar recursos visuales y digitales en sus
programas educativos. Ademas, la popularidad de los comics como herramienta educativa
estd en aumento, ya que se reconocen como un medio eficaz para transmitir informacion de

manera comprensible y entretenida.

En términos de presupuesto, los comics no requieren una inversion masiva si se cuenta
con herramientas de disefio accesibles y la posibilidad de trabajar con equipos pequefios o

freelance. La viabilidad también se refuerza por la posibilidad de financiar el proyecto a
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través de plataformas de acceso libre, instituciones educativas o incluso asociaciones con

editoriales de libros educativos.

Esto beneficiard a estudiantes de secundaria y universidad ofreciendo una forma
innovadora de aprender célculo integral, facilitando su comprension a través de
visualizaciones y relatos que hacen los conceptos mas atractivos y faciles de entender. Esto
podria ser especialmente util para estudiantes que luchan con el enfoque tradicional de
ensefianza. Tambien para profesores de matematicas podran utilizar estos comics como
material complementario en sus clases, permitiendo una ensefianza més dinamica e
interactiva. Ademas, los docentes pueden emplear los comics como recursos adicionales

para estudiantes que necesiten apoyo extra o prefieren métodos visuales de aprendizaje.

1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo General

Elaborar un Comic Matematico Educativo sobre los mayores exponentes del célculo

integral

1.6.2. Objetivos especificos

— Elaborar una revision bibliografica sobre los mayores exponentes del célculo
integral.

— Realizar un diagndstico sobre el interés de conocer acerca de los principales
exponentes del célculo integral y las dificultades asociadas a su aprendizaje.

— Disefiar el guién literario y grafico de un Comic sobre cinco de los mas importantes
exponentes del calculo integral.

— Implementar el comic utilizando la herramienta Canva.
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CAPITULO Il
ESTADO DEL ARTE

2.1. Aprendizaje en el aula de clases

El aprendizaje en el aula de clases es fundamental para el desarrollo académico y
personal de los estudiantes (Narvéez-Ledn y Farez-Loja, 2022). En este espacio se produce
una interaccion constante entre estudiantes y docentes, lo que permite un intercambio activo
de ideas y conocimientos (Chonillo-Sislema, 2024). De esta forma, el aula se convierte en
un entorno propicio para fomentar habilidades como el pensamiento critico, la colaboracion
y la comunicacion.

Figura 1.

Como se dinamiza el aprendizaje a lo largo de la vida

Aprendizaje

I
Mo busca etiquetar a los estudiantes

Dimensiones Fuera de las

dimensiones  del
desarrolle de los

Aprendizaje Ensefianza Aprendizajes seres  humanes
para todos significativa perdurables. debemos incluir el
models de
capaddades
= Docente ATRID.
1/ rESDOREive
Eliminar
barrerasy o
prejuicios Aprendizaje *Bs::::;;
perdurable ¥

participacian de
los estudiantes

Nota. Organizador restructurado; a partir del esquema de https://n9.cl/njttcv
De esta manera, el docente en el proceso de aprendizaje dentro del aula actta no solo
como transmisor de conocimientos, sino también como facilitador y guia en el proceso
educativo (Chonillo, 2024), mediante métodos adaptados a las necesidades y estilos de
aprendizaje de los estudiantes desarrollan un potencial mas superior, por lo tanto, se asume
que el docente debe fomentar un ambiente inclusivo y motivador y ser capaz de inspirar a

los estudiantes, incitandolos a cuestionar, explorar y reflexionar (Chonillo, 2023).

Por ello para maximizar el aprendizaje en el aula, es fundamental la implementacién

de estrategias activas que promuevan la participacion y el compromiso de los estudiantes
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(Herrera y Villafuerte, 2023). Entre estas se incluyen el aprendizaje basado en proyectos, el
aprendizaje cooperativo y el uso de tecnologias educativas, las cuales facilitan un enfoque
dindmico y centrado en el estudiante. Al integrar diversas estrategias, el docente puede

transformar el aula en un espacio de experimentacion y descubrimiento constante.

2.1.1. Aprendizaje Visual

Antes de definir “Aprendizaje Visual” es oportuno fundamentar el significado de estilo
de aprendizaje segun Guild y Garger (1998) son las “caracteristicas estables de una persona,
que se expresa mediante la interaccion de la conducta del individuo y la personalidad cuando
se ejecuta la tarea de aprendizaje”. Por otro lado, son los rasgos cognitivos, emocionales,
afectivos y fisiologicos, que actian como indicadores respectivamente estables, de cémo el
estudiantado lo percibe, interaccionay responde a los ambientes de ambientes de aprendizaje
(Yumén-Ramirez, 2020).

Figura 2.

Caracteticas de los alumnos en los diferentes estilos de aprenidzaje

Prefieren leer a escuchar y captan grandes
cantidades de informacion solo mirando,
piensan en imagenes, y visualizan en
detalle.

Tienen mas facilidad para recordar grandes
cantidades de informacién con rapidez.
Ademés, visualizar les ayuda a crear
relaciones entre diferentes ideas y
conceptos.

Realizan resimenes y esquemas, subrayan
y escriben en los margenes de los libros,
siempre toman apuntes en clase.

Suelen responder mejor a examenes
esCritos.

Las palabras son la principal herramienta
para comprender conceptos y organizar
ideas.

Es un estilo de aprendizaje que se
caracteriza por subrayar libros o hacer
resumenes detallados.

Es un estilo de aprendizaje que permite
analizar y sintetizar contenidos.

Es un estilo de aprendizaje que permite
expresar ideas y puntos de Vvista
argumentando correctamente.

Prefieren escuchar que leer. Si tienen que
leer, les gusta hacerlo en alto.

Aprenden mediante explicaciones orales y
muestran mas destreza para aprender
idiomas y musica.

Se graban para estudiar y escuchan sus
grabaciones, repasando los apuntes en voz
alta y hablando consigo mismos.

Siguen instrucciones orales diligentemente
y les gusta estudiar en grupo para poder
debatir y contrastar. También suelen
responder mejor a examenes orales.

Captan informacion a ftravés de
sensaciones y movimientos, suelen hacer
dibujos o esquemas en vez de copiar al pie
de la letra los apuntes.

Estudian moviéndose y haciendo pausas
frecuentes, también les gusta estudiar en
grupo.

Relacionan los nuevos conocimientos con
los que ya tenian y con la vida real.

Suelen responder mejor a examenes de
cardcter préctico o de laboratorio.

Nota. Elaborado en base a la informacién de tomada de un blog de la Universidad Internacional de la Rioja,

enlace de acceso https://tinyurl.com/54ba275s

Armas y Rodriguez (2015) establece que los “estilos dependen de las caracteristicas

cognitivas, conceptuales, afectivas y conductuales propias de cada individuo, razén por la
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cual estos aspectos podrian servir de base para establecer categorias amplias y flexibles”
(p.45)

Respecto al aprendizaje visual se define como un método educativo que integra un
conjunto de diagramas visuales que ayudan al alumnado mediante la articulacion de ideas,
conceptos, hechos y relaciones, a pensar y a aprender. Segun Ojeda-Cabrera et al. (2014) las
representaciones visuales utilizan simbolos que son reconocidos rapida y facilmente al ojo
humano por ello se debe utilizar microtextos para construir las ideas, por lo que es necesario

encontrar una palabra especifica, una frase o una idea que trasmita el mensaje al lector.

¢Cdémo identificamos a un estudiante con habilidades visuales para aprender? Maroto-
Marin (2008) indica que son individuos muy observadores, tienen mucha imaginacion, las
imagenes y esquemas son los métodos mas efectivos que los ayudan a estudiar, tienen
dificultades para recordar las exposiciones verbales, interpretan mas las imagenes mas que
las palabras y recuerdan los videos y las presentaciones con graficos. Por ello, en los entornos
de aprendizaje las estrategias didacticas deben estar orientadas a la representacion gréfica

como el &rea bajo la curva, la acumulacion de cantidades y los volumenes.

Entre los muchos recursos didacticos se encuentran las herramientas tecnoldgicas
como GeoGebra, Desmos o Wolfram Alpha, que permite a los estudiantes visualizar
dinamicamente coémo cambia la integral al modificar la funcién (Reyes et al., 2020). El uso
de diagramas y representaciones graficas con colores y sombreados para destacar las areas
bajo la curva. Esto ayuda a los estudiantes a identificar visualmente el significado de la
integral como un proceso de acumulacion. Los simulaciones y animaciones permiten mostrar
el proceso de integracion como la suma de infinitas particiones, ayudando a la transicion de
la nocién de suma a la de integral. Videos explicativos y recursos interactivos pueden
complementar esta estrategia, reforzando el aprendizaje a través del movimiento y la

transformacion de figuras geométricas (Delgado y Butto, 2016).

Otras formas son el uso de tarjetas visuales y mapas conceptuales que contribuyen a
organizar y simplificar la informacion pues representar los métodos de integracion en
diagramas de flujo ayuda a elegir la técnica adecuada en funcion del tipo de funcién a
integrar. De manera similar, la creacion de comics educativos o infografias con
explicaciones narrativas facilita la comprension al relacionar los conceptos matematicos con

situaciones cotidianas, como el calculo del consumo de gasolina en un viaje o la acumulacion

27



de agua en un tanque o la conocer la historia de un ilustre de las matemaéticas (Castillo et al.,
2021).

2.1.2 Aprendizaje del calculo integral

El célculo integral es una rama fundamental de las matematicas que se ocupa de
conceptos como areas bajo curvas, volimenes de sélidos y tasas de cambio acumuladas
(Mateus-Nieves, 2021) e implica comprender técnicas procedimentales para resolver
problemas complejos, desarrollando habilidades de razonamiento abstracto y visualizacién
espacial. Permitiendo identificar que dicho proceso estd determinado por nociones
complejas que fueron desarrolladas, a lo largo de muchos siglos, por la comunidad
matematica y que han generado nuevos estilos de pensamiento matematico y nuevas formas
de razonar
Figura 3.

Tipos de aprendizaje relacionado al calculo integral

=] Aprendizaje significativo

« Se enfoca en conectar nuevos conocimientos con conceptos previamente aprendidos. En el calculo
integral, esto es fundamental para relacionar conceptos como limites, derivadas e integrales,
entendiendo como estén interconectados dentro del célculo.

=] Aprendizaje tedrico-préactico

« Combina el estudio teérico de las reglas y teoremas del calculo integral con su aplicacion practica
en laresolucién de problemas. Este tipo de aprendizaje facilita que los estudiantes comprendan no
solo el "qué" sino el "por qué" detras de las técnicas de integracion.

md  Aprendizaje activo

« Involucra a los estudiantes en el proceso de aprendizaje mediante actividades practicas, como
resolver problemas o explorar aplicaciones del calculo integral en simulaciones. Este aprendizaje
motiva a los estudiantes a ser participantes activos y a experimentar con los conceptos.

=mad Aprendizaje reflexivo

« Implica que los estudiantes piensen sobre su propio proceso de resolucién de problemas y los
métodos empleados en el calculo integral. Al reflexionar, pueden identificar fortalezas y areas de
mejora en su comprension y aplicacion de las integrales.

md  Aprendizaje inductivo-deductivo

«En el célculo integral, los estudiantes pueden usar el razonamiento inductivo para descubrir
patrones a partir de ejemplos y el razonamiento deductivo para aplicar teoremas y propiedades de
integrales.

Nota. Elaborado por Amaguaya (2024)
2.2. Estrategias didacticas
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Para Tobon (2010) las estrategias didacticas son “un conjunto de acciones que se
proyectan y se ponen en practica de forma sistematizada para llegar un determinado
proposito”, por ello, en el campo pedagodgico se trata de un plan de accion que pone en

marcha el maestro para lograr los aprendizajes (como se citd en Jiménez (2023))

Por otro lado, las estrategias didacticas se definen como los procedimientos, métodos,
técnicas, y actividades por los cuales el pedagogo y los alumnos, organizan las acciones de
manera consciente para construir y lograr metas previstas e imprevistas en el proceso
ensefianza-aprendizaje, adaptandose a las necesidades de los participantes de manera

significativa (Pontificia Universidad Javeriana, 2021).

Ahora bien, las estrategias didacticas pueden ser beneficiosas practicamente para todos
los contextos educativos que existen siempre que se utilicen adecuadamente. De esta manera
cuando un profesor es capaz de realizar una planificacién adecuada, crea objetivos concretos
y correctos y encuentra la herramienta Gtil para cada momento, la experiencia de aprendizaje
mejora en gran escala.

Figura 4.

Taxonomia de estrategias didacticas

v Aprendizaje basado en W)

problemas
8 v Juego de roles

v Estudio de casos

i J
v Indagacion
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v Seminario investigativo

v Método de los cuatro
pasos (OIT)

v Aprendizaje experiencial

v Investigacion dirigida
v Taller (practico)

descubrimiento

v Aprendizaje basado en
proyectos

v Aprendizaje colaborativo

v Analogfas o transferencia

analdgica (ATA)
rj—* v Explicacion y contrastacion de
| fi—y : |
(lases magistrales - modelos
Ba8 participativas v Précticas empresariales o
Ensefianza expositiva pasantias

Nota. Tomada del informe de la Pontificia Universidad Javeriana (2021)

2.2.1 Estrategias pedagodgicas para aprender matematicas
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Tabla 1.

Estrategias utilizadas en la ensefianza de las matematicas

ESTRATEGIA
DIDACTICA

DESCRIPCION

BENEFICIOS

Aprendizaje basado
en problemas

Presenta un problema
matematico real o contextual que
los estudiantes deben resolver.

Desarrolla  habilidades de
resolucion de problemas vy
pensamiento critico (Tapia-
Vélez et al., 2020).

Aprendizaje
cooperativo

Los estudiantes trabajan en
grupos para resolver ejercicios
matematicos.

Fomenta la colaboracion, el
trabajo en equipo y el
aprendizaje social (Chilan y
Cedefio, 2023).

Uso de juegos de mesa, cartas o

Hace que el aprendizaje sea

” . divertido, reforzando
Juegos matematicos  recursos digitales con retos i
matematicos conceptos clave (Holguin
' et al., 2020).
Facilita la comprensién y la
Crear mapas que conecten N . -
. organizacion de informacion
Mapas conceptuales  diferentes conceptos " i
” . matematica (Antomil etal.,
matematicos entre si.
2006).
Usode TIC - L Mejora la interaccion, permite
Utilizar aplicaciones,

(Tecnologias de la

simuladores y recursos online

practicas individualizadas y

Informacion y ara practicar matematicas flexibles  (Narvaez-Pinango
Comunicacién) parap ' et al., 2024).
. Desarrolla  habilidades de
Los estudiantes descubren las . . .
inferencia 'y razonamiento

Método inductivo

reglas o formulas a partir de
ejemplos concretos.

l6gico (Soler-Alvarez y Pérez,
2014).

Método de
resolucion de
problemas

Ensefiar a los estudiantes un
enfoque sistematico para abordar
problemas matematicos.

Mejora las habilidades de
resolucion de problemas y
pensamiento estructurado
(Soler-Alvarez y Pérez, 2014).

Aprendizaje activo

Estudiantes resuelven problemas
y participan activamente en la
construccion de su conocimiento.

Favorece la participacion y el
pensamiento critico (Soler-
Alvarez y Pérez, 2014).

Estudio de casos

Analizar casos matematicos
aplicados a contextos del mundo
real.

Refuerza la  comprensién
practica y el uso de las
matematicas en situaciones
reales (Mora, 2003).

Comic o historietas

Se caracteriza por el uso de
elementos graficos, textos cortos

Permite a los estudiantes
explorar la creatividad y
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distribuidos en vifietas o cuadros narrar  su  proceso  de
con el objetivo de presentar una aprendizaje  mediante  un
idea de importancia nuevo enfoque (Mora, 2003).

Nota. Elaborado por Amaguaya (2024)

2.3. Tics para el aprendizaje del célculo integral

La integracion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) puede
ser muy beneficiosa para el aprendizaje del calculo integral. Aqui tienes algunas estrategias

y herramientas especificas que puedes utilizar:

— Software de Matematicas Interactivo: Utiliza software interactivo como
GeoGebra, Desmos o Wolfram Alpha para visualizar graficos, comprender

conceptos y explorar propiedades de funciones y areas bajo curvas.

— Plataformas de Aprendizaje en Linea: Explora recursos en linea como Khan
Academy, Coursera 0 edX, que ofrecen lecciones, practicas y ejercicios

interactivos de calculo integral.

— Aplicaciones Mdviles: Descarga aplicaciones educativas que se centren en el
calculo integral. Estas aplicaciones suelen proporcionar ejercicios practicos

y lecciones en formato mavil para un aprendizaje flexible.

— Videos Educativos: Busca videos explicativos en plataformas como
YouTube. Hay muchos canales educativos que ofrecen tutoriales paso a pasé

sobre temas de calculo integral.

— Simulaciones Virtuales: Explora simulaciones virtuales que permitan
experimentar con conceptos de célculo integral. Estas simulaciones pueden

proporcionar una comprension mas profunda de los fendmenos matematicos.

— Foros en Linea y Comunidades: Unete a foros de discusion y comunidades
en linea donde los estudiantes y profesores comparten ideas, resuelven dudas

y discuten problemas relacionados con el célculo integral.
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— Redes Sociales: Aprovecha las redes sociales para seguir a expertos en
matematicas, participar en grupos tematicos y acceder a contenido educativo
relacionado con el célculo integral.

— Tabletas y Pizarras Interactivas: Si tienes acceso a tabletas o pizarras
interactivas, Usalas para realizar ejercicios practicos en tiempo real y

fomentar la participacion en el aprendizaje.

2.4. Comics educativos: Caracteristicas, beneficios y desventajas en la educacion

Segun Garcia et al. (2010) en la cultura actual el comic es un género artistico muy
apreciado por el publico joven y adulto. Asi, estudios de psicologia y pedagogia han sefialado
al comic como un interesantisimo medio de comunicacion de union entre la imagen y el
mensaje. Puesto a que permite: 1. Combinar iméagenes y texto para contar historias de manera
visualmente atractiva, 2. Utilizar vifietas, que son unidades de narrativa compuestas por una
imagen y un fragmento de texto y 3. Diversificar los géneros tematicos, como aventuras,

satira, comico o policiaco.

De esta forma se puede entender que el cémic es un forma visual y entretenida para
comunicar un mensaje o ideas pequefias con alto valor conceptual. ES una expresion
figurativa, una narracion en un conglomerado de imagenes que se articulan estrechamente
el dibujo y el texto que enlaza las ideas que se componen y se relacionan para formas una
historia concordando en tiempo y el espacio como se visualiza en la Figura 5.

Figura 5.

Ejemplos de Cémic para ilustrar diversion o risa
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Nota. Las imagenes fueron tomadas de la web (derecha) https://s-media-cache-
ak0.pinimg.com/736x/87/26/eb/8726eb45788254e2b4fee78114c2df27.jpg (izquierda)
https://lenguaje.com/wp-content/uploads/2023/08/historieta-ejemplo-peanuts.jpeg

En el ambito pedagdgico el cdmic es un recurso que permite experimentar los
horizontes del dibujo, la narrativa y las historias desde un formato abierto y facil entender
que permite descubrir habilidades artisticas relacionadas con el dibujo y la escritura (Ibarra-
Rius y Ballester-Roca, 2022); de esta manera mejorar aspectos como la comprension,
interpretacion y valoracion; y desarrollar la creatividad y el pensamiento critico y las
habilidades comunicativas. Una historieta comprende y articula los siguientes elementos
para que su experiencia llega a su maximo potencial educativo, compuesto de varios

elementos como se observa en la figura de a continuacion.

Figura 6.
Elementos del Comic
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ﬁerSOna %.9

~ N

{ .(9 t .
A >roreS Primer low no
Asco Sorpich o -detalle
A, Expresiones - ~-Planos -
\ineTa
Cuadros

B3
@IMLXJ Besrmejo

— & )= pr

Nota. Imagen obtenida de https://tinyurl.com/2s3u2cmm

En la figura 7 se describe cada uno de los elementos que se visualizan en la Figura 6.
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Figura 7.

Descripciones de los elementos del comic

Vifietas

« Son los recuadros que contienen las distintas imagenes y el texto y que representan las escenas para hacer
avanzar la historia. En una misma historieta, las vifietas pueden tener distintos tamafios y formas.

llustraciones

« Son las distintas imagenes que pueden estar dibujadas a mano o de manera digital y que representan las
acciones de los personajes y el tiempo y el espacio en los que se desarrolla la historia.

Globos, bocadillos o fumetti

« Son aquellas figuras que encierran los comentarios o los pensamientos de los personajes y que permiten
representar los dialogos.

Cartelas

« Son las partes en las que se inserta la voz del narrador, es decir, de una entidad que esta por fuera de la
historia, pero que afiade informacion relevante. Suelen estar encerradas en rectangulos, pero también
pueden aparecer sin recuadro.

Onomatopeyas

« Son palabras que representan distintos sonidos producidos por personas u objetos, que, generalmente, van
entre signos de admiracion y que suelen estar afuera de los globos, aunque, en algunos casos, pueden estar
dentro de ellos.

Signos cinéticos
« Son dibujos que representan determinados movimientos

Las metaforas visualizadas

« Son dibujos que representan los estados de animo, las emociones, los sentimientos y las percepciones de los
personajes. Son muy frecuentes, aunque en algunos casos, estos elementos se pueden indicar con las caras
de los personajes.

Nota. Elaborado a por Amaguaya partir de Guiani (2024)

Figura 8.

Funciones del comic

Promueven
el
aprendizaje
significativo

Fortalece la T
capacidad de creatividad
razonamiento

Desarrolla Mejora la
habilidades comprension
creativas lectora

Nota. Elaborado a por Amaguaya partir de Remache (2024)
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Por su parte, el estudio de Guacan-Tandayamo et al. (2023) afirma que el Comic
ayuda a una comprension mas viva y estimula la participacion activa al lector lo cual permite
despertar la imaginacion y creatividad, enriquecer el vocabulario y el desarrollo de

competencias lo que lleva a mejorar la capacidad critica.

Este es un medio de comunicacion que tiene mucho potencial en nuestra sociedad,
capaz de reflejar ideologias y cambiar la manera de pensar de los lectores. Estos aportes
hacen que jueguen un papel importante dentro de las estrategias de ensefianza aprendizaje.
Figura 9.

Tipos de historieta

Es una historieta de gran
extension, puesto que se
narran historias con varios
nudos, personajes y
episodios.

Es una breve, de pocas
vifietas, que suele ser
humoristica o ingeniosa y
que se suele publicar en

8 Ocupa toda una revista y

-2 que suele tener distintos

@ numeros, porque la historia
continda en otros tomos.

periddicos o revistas. Suele representar tramas de

Puede representar una superhéroes, pero también

historia corta 0 una parte existen de otras tematicas.

de una narracién mas

extensa que se publica en >

pequerias partes.

]
=
S
Ne)
o
©
=
—

Fasciculo de
Novela grafica

Nota. Elaborado por Amaguaya (2024)

Tabla 2.

Ventajas y desventajas del Comic en la educacion

VENTAJAS DESVENTAJAS
Es facilmente manipulable Con los nifios de corta edad se utiliza
Poco costoso poco porque ellos ain no saben leer ni
escribir
Apasiona a los jovenes Existe una gran necesidad de conocer el

Motiva a los nifios ya que sale de los cuentos lenguaje particular del Comic

tradicionales

Fomenta la creatividad Puede tomarse Exclusivamente como

Crea hébitos de lectura un  simple entretenimiento  sin
experimentar sus posibilidades
expresivas con el fin de leer la realidad

representada en un cédigo cifrado

Enriquece las posibilidades comunicativas Detrés de los personajes se encuentra un
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Se puede utilizar como método centro de interés tradicional mundo cerrado donde no

en un tema cabe lugar el afecto, solidaridad o la

Estimulacion del desarrollo del pensamiento libertad de imaginacion
lenguaje particular que utiliza el comic logico

del alumno

Nota. Elaborado por Amaguaya (2024)

2.4.1 Comic en la educacion

En las escuelas de hoy es importante reflexionar sobre el significado de una buena educacion
visual ya que los alumnos de hoy entienden e interpretan imagenes como soporte del texto
lo cual facilita para una adecuada explicacion y comprension (Remache, 2024). De acuerdo
con el cono del aprendizaje de Edgar Dale quien muestra los diferentes niveles de retencion
de informacion segun el método de ensefianza utilizado el 30% de los sujetos retenemos los

que observamos.

Figura 10.

Cono del aprendizaje de Edgar Dale

A las dos semanas...

Actividad Escuchar 5% Escuchar a un profesor
§ verbal
2 10% Leer un libro
oo
o
S | Actividad 20% Ver un grafico
% visual
< VER y Escuchar 30% Ver una demostracién
§ Acti\_ri(.:lad. DECIR y discutir 50% Tener una conversacion
B | _participativa _
(8]
i Actividad HACER 75% Practicar haciendo
E pura
% DECIR y HACER 90% Ensefiar a otros
By

Nota. Imagen tomada de https://n9.cl/aghln

De esta manera, la inclusion del comic dentro de una pedagogia para la comprension
ayuda al alumno a entender conceptos e ideas complejas promoviendo un aprendizaje

reflexivo y critico a través de su lectura (Gavaldon et al., 2020).
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Elaborar un comic por los estudiantes pueden impulsar su capacidad para crear
metaforas que les permitan desarrollar habilidades para transmitir ideas de manera verbal y
visual. Ademas, este procedimiento puede fomentar el desarrollo de competencias de
comunicacion multimodal si se incentiva al estudiante a utilizar herramientas tecnolégicas y
digitales para buscar informacion de forma critica, generar contenidos empleando diferentes
formatos (imagen, sonido, texto) y compartirlos, impulsando su capacidad para tomar
decisiones y crear metaforas que les permitan desarrollar habilidades para transmitir ideas

de manera verbal y visual.

2.4.2 Comic para aprender célculo integral

Aqui hay algunas ideas sobre cémo utilizar comics educativos para mejorar la

comprension y el interés en el calculo integral:

— Visualizacion Creativa: Crea comics que visualicen conceptos clave del
célculo integral de manera creativa. Por ejemplo, puedes representar
funciones como personajes que interactlan en una historia, haciendo que los

estudiantes asocien visualmente las funciones con situaciones concretas.

— Narrativa Coherente: Disefia una narrativa coherente que guie a los
estudiantes a través de los conceptos del célculo integral. La historia puede
seguir un hilo conductor que refleje situaciones del mundo real donde se

aplican estas matematicas.

— Personajes y Escenarios: Introduce personajes y escenarios que representen
conceptos matematicos. Por ejemplo, puedes tener un superhéroe que
resuelve problemas de areas bajo curvas o un explorador que navega a través

de funciones.

— Humor Educativo: Introduce elementos de humor que hagan que los
conceptos sean mas accesibles y memorables. Un enfoque ligero y divertido

puede aliviar la ansiedad asociada con las matematicas.

— Actividades Interactivas: Incorpora actividades interactivas en los cémics,
como enlaces a recursos en linea, videos explicativos o ejercicios practicos

que los estudiantes pueden completar para reforzar lo aprendido.
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— Inclusion de Contexto Real: Sitda los conceptos matematicos en contextos
del mundo real a través de la historia del comic. Esto ayuda a los estudiantes
a comprender la aplicabilidad y relevancia del calculo integral en situaciones

concretas.

— Accesibilidad: Aseglrate de que los comics sean accesibles en diversos
formatos y dispositivos, como versiones impresas, digitales o adaptadas para

dispositivos moviles.

2.5. Célculo integral
2.5.1. ¢ Qué es el célculo integral?

Las integrales son operaciones matematicas que permiten calcular la funcién primitiva
de una derivada. Segun el teorema fundamental del calculo, al integrar una funcion continua
y luego calcular su derivada, se obtiene la funcion original. De esta manera las integrales se
utilizan para calcular el area bajo una curva o la acumulacion de una funcion a lo largo de

un intervalo especifico.

Es sabido que aprender y ensefiar los conceptos de Calculo siempre ha sido
considerado un tema complejo de ensefiar especialmente en los contenidos de la educacion
media y en los programas de los cursos universitarios. El calculo integral, junto al calculo
diferencial, son dos de las areas de las matematicas que estan relacionados pues el calculo
diferencial se introduce primero, y después la integracion se traduce como el proceso inverso

la derivacion. Por ejemplo, para la funcion f(x) = 3x2 la derivada corresponde a f¢ (x) =

2+1 3
3x2~1 = 3x! por su lado la integral F(x) = J;T-" C = % = x*+C. Es una base

importante para la geometria integral y diferencial, métodos de calculo, teoria de funciones
reales y complejas, fisica de matematicas, etc. Es (til para resolver los problemas sobre
longitudes de curvas, areas de figuras planas, volimenes de cuerpos sélidos, momentos de

un sistema de puntos materiales, centros de gravedad de figuras geométricas, entre otros.

2.5.2. Principales figuras del calculo integral

A lo largo de la linea de tiempo en el calculo integral gracias a las contribuciones de

numerosos matematicos. A continuacién, se presenta caracteristicas de las figuras mas
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importantes a criterios de seleccion de los investigadores que han contribuido

significativamente al conocimiento de esta.

Tabla 3.

Exponentes que aportaron al calculo integral

Exponente

Pais

Fecha

Aporte Matematico

Isaac Newton

Inglaterra

25 de diciembre
1642

Codesarroll6 el célculo integral vy
diferencial, formulé el Teorema
Fundamental del Célculo, conectando el
area bajo una curva con la derivada, lo
que permitid resolver problemas de
cambio y acumulacion en fisica y

matematicas.

Gottfried W. Leibniz

Alemania

1de julio de 1646

Codesarroll6 el célculo integral
independientemente de Newton,
introdujo la notacion integral N\int] y
dxdxdx que usamos actualmente, y
desarrolld reglas para el calculo de
integrales, lo que simplificé su uso en

problemas cientificos.

Bernhard Riemann

Alemania

17 de septiembre
de 1826

Cre0 la teoria de la integral de Riemann,
que define el area bajo una curva
mediante sumas infinitas, sentando las
bases del analisis matematico riguroso y
del estudio de funciones continuas y

discontinuas.

Augustin-Louis

Cauchy

Francia

21 de agosto de
1789

Pionero en el analisis riguroso, establecid
las bases del concepto de limite y
continuidad en el calculo, y su trabajo en
la convergencia de series y funciones
fundamentd el estudio de integrales y

derivadas en contextos complejos.

Joseph Fourier

Francia

21 de marzo de
1768

Desarroll6 la serie de Fourier, que
descompone funciones periodicas en

senos y cosenos. Su trabajo en la
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Exponente Pais Fecha Aporte Matematico

transformacién de Fourier permitio
resolver  ecuaciones  diferenciales
mediante integrales, impactando campos

como la fisica y la ingenieria.

Introdujo la integral de Lebesgue, que

extendio el concepto de integracion a

) ) 28 de junio de funciones mas generales, permitiendo un
Henri Lebesgue Francia ) . . . )
875 calculo mas preciso en analisis y teoria

de la medida, esencial para funciones con

discontinuidades complejas.

Utiliz6 el método de exhaustacion para

aproximar  areas y  volimenes,

] Grecia anticipando el concepto de limite,
Arquimedes ) c. 287 a.C. ] )

Antigua esencial en el desarrollo posterior del

calculo integral, aplicandolo a sélidos de

revolucion y figuras geométricas.

Nota. La tabla incluye aportes detallados de cada exponente, mostrando cémo sus contribuciones construyeron
la base del calculo integral, aplicable en multiples disciplinas.

2.5.3 Otros exponentes que influyeron en el calculo integral

2.5.3.1 Guillaume Francois de I'Hdpital

Guillaume Francois Antoine, Marqués de L'Hopital (1661-1704), fue un matematico
francés conocido principalmente por el teorema de L'Hépital. Aunque él mismo no fue el
autor original del teorema, su nombre quedé asociado con €l debido a su contribucion en la
promocion y difusion de dicho resultado. Nacié el 27 de junio de 1661 en Paris, Francia, y
murié el 2 de febrero de 1704 en Paris. No se sabe mucho sobre su educacidn, pero se cree
que estudié matematicas con el matematico y filésofo John Locke.

El teorema de L'Hopital, publicado en 1696 en su obra "Analyse des Infiniment Petits
pour I'Intelligence des Lignes Courbes," trata sobre la evaluacion de limites indeterminados
que involucran funciones que tienden a cero o infinito. EIl teorema proporciona una regla
para calcular esos limites utilizando derivadas, y es especialmente atil en el céalculo

diferencial.
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La regla de L'Hopital se expresa de la siguiente manera para el caso de limites

indeterminados del tipo "0/0" 0 "oo/c0":

F @)
xX—a g’(.X')

lim,_,——

fGx)
glx)
Donde f(x) y g(x) son funciones continuas en un entorno abierto que contiene a a)

(excepto posiblemente en a), y f'(X) y g'(x) son las derivadas de f(x) y g(x), respectivamente.

2.5.3.2 Johannes Kepler

Johannes Kepler (1571-1630) fue un astronomo y matematico aleméan conocido por
sus leyes sobre el movimiento de los planetas, que jugaron un papel crucial en el desarrollo
de la astronomia. Entre las contribuciones mas destacadas de Kepler incluyen las tres leyes

del movimiento planetario que describen como los planetas se mueven alrededor del Sol.

A. La primera ley establece que las orbitas planetarias son elipses con el Sol en
uno de los focos.

B. La segunda ley establece que un planeta se mueve mas répido en su oérbita
cuando esta més cerca del Sol, y més lento cuando estad mas lejos.

C. Latercera ley establece una relacion matematica entre el periodo orbital de un

planeta y su distancia media al Sol.

Tabla 4.

Otras aportaciones de Johannes Kepler

Estudio Detallado
de Marte

Contribuciones al Mecanica celeste Trabajo en optima

Telescopio

También Escribio (Las Realiz6 un estudio Contribuyé al

contribuy6 a la mejora

armonias del mundo),

detallado de la érbita

campo de la Optica,

de los telescopios. donde propuso que la de Marte y desarrollé investigando la
Desarrollo un musica era la fuerza su teoria de las areas formacion de
telescopio que  dirigia los iguales, que influyd iméagenes y
astronémico movimientos celestes en la formulacion del proponiendo una
(telescopio y que las Orbitas principio de areas explicacion del
kepleriano) con un planetarias  estaban
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disefio diferente al de relacionadas con iguales por parte de funcionamiento  del
Galileo, que usaba figuras geométricas. Isaac Newton. 0jo humano.

lentes convexas para

mejorar la calidad de

las imagenes.

Nota. Elaborado por Amaguaya (2024)

2.5.3.3 Daniel Bernoulli 1700

Daniel Bernoulli (1700-1782) fue un matematico y fisico suizo de la familia Bernoulli,
conocida por sus contribuciones significativas en los campos de la mecénica de fluidos y la
teoria de la probabilidad. Nacio el 8 de febrero de 1700 en Groninga, Paises Bajos, en el
seno de la destacada familia de matematicos y cientificos Bernoulli. Su trabajo ha tenido un
impacto duradero en varias disciplinas cientificas, y su contribucion a la teoria de la

probabilidad es especialmente relevante en la actualidad.

Educacion y Carrera Académica: Estudiéo medicina en la Universidad de Basilea,
pero su interés en las matematicas y la fisica lo llevé a dedicarse a estas disciplinas. Su tesis

doctoral, "Hydrodynamica," se centrd en la mecanica de fluidos.

Principio de Bernoulli: Describe la relacion entre la velocidad de un fluido, su
presion y su altura potencial. Este principio es fundamental en la mecénica de fluidos y es

aplicable en una variedad de situaciones, como el vuelo de aviones y el flujo sanguineo.

Teoria de la Probabilidad: Contribuy6 significativamente al desarrollo de la teoria
de la probabilidad. Su obra Ars Conjectandi (La Arte de Conjeturar), publicada
postumamente en 1713, introdujo conceptos estadisticos y probabilisticos.

Teorema de Bernoulli: En el campo de la probabilidad, formul6 el Ilamado "Teorema
de Bernoulli," que describe la distribucién de probabilidad de una secuencia de ensayos de
Bernoulli independientes.

Legado: Su legado incluye avances fundamentales en la mecanica de fluidos y la
teoria de la probabilidad. La ecuacion de Bernoulli sigue siendo una herramienta esencial en

la comprension de la dinamica de fluidos.

2.5.3.4 Sofia Kovalevsky 1850
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Sofia Kovalevskaya fue una matematica rusa nacida el 15 de enero de 1850 en Moscu.
Fue una pionera en el campo de las matematicas en una época en la que las mujeres
enfrentaban muchas barreras para ingresar a la educacion superior y participar en la
investigacion cientifica. Aqui se presentan algunos aspectos clave de su vida y

contribuciones:

— Educacion en el Extranjero: A pesar de las restricciones para las mujeres
en Rusia, Kovalevskaya logro estudiar matematicas en el extranjero. Estudio
en la Universidad de Heidelberg en Alemania, donde obtuvo su doctorado en

1874 con una tesis sobre ecuaciones parciales.

— Contribuciones Matematicas: realiz6 importantes contribuciones a la teoria
de ecuaciones diferenciales y a la mecéanica. Sus investigaciones se centraron

en el movimiento de los cuerpos rigidos alrededor de un punto fijo.

Teorema de Kovalevskaya: En 1888, Kovalevskaya recibio el Premio Bordin de la
Academia Francesa de Ciencias por su trabajo sobre el problema de los tres cuerpos, que
condujo al teorema de Kovalevskaya. Este teorema trata sobre la integracion de ecuaciones

diferenciales en ciertos casos.

Legado y Reconocimientos: dejé un impacto duradero en las matematicas y en la
promocion de la igualdad de género en la educacion superior y la investigacion cientifica.
Se instituy6 el Premio Kovalevskaya en su honor, otorgado a mujeres destacadas en

matematicas.

Sofia Kovalevskaya es recordada como una figura destacada en la historia de las
matematicas y como una pionera que allané el camino para las mujeres en la ciencia. Su

dedicacion y logros han dejado una huella duradera en la comunidad cientifica.

2.6. Célculo integral: ¢Por que resulata complicado de aprender?

El calculo integral es una de las ramas mas desafiantes del calculo, y muchas personas
encuentran dificultad para aprenderlo (Narvaez-Pinango et al., 2024). Esta dificultad se
puede atribuir a varios factores relacionados con la naturaleza abstracta y técnica de la
materia, asi como a las habilidades previas que los estudiantes deben tener para

comprenderla adecuadamente.
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En primer lugar, el concepto de integracion es un cambio importante respecto a lo que
se aprendio en el calculo diferencial. Mientras que la derivada se enfoca en el cambio
instantaneo de una funcién (la pendiente de la curva en un punto), la integral se centra en la
acumulacion de cantidades a lo largo de un intervalo. Para visualizar la integral, es necesario
entenderla como un proceso de “suma” de infinitas areas pequefias bajo una curva, lo cual
es un concepto abstracto que no siempre tiene una interpretacion visual o intuitiva inmediata.
Esta transicion de ver la relacion entre una funcion y su derivada a la relacion entre una

funcién y su integral es, en muchos casos, un desafio conceptual significativo.

Otro factor que complica el aprendizaje del calculo integral es la habilidad para
manejar las técnicas algebraicas y analiticas involucradas en la resolucion de integrales. Para
integrar funciones complejas, los estudiantes deben ser competentes en manipular
expresiones algebraicas, reconocer patrones y aplicar una variedad de reglas y métodos,
como la integracién por partes, sustitucion, fracciones parciales, entre otros (Martinez-
Padrén, 2021). Estos procedimientos pueden ser dificiles de seguir y de recordar,
especialmente cuando los estudiantes no tienen una base sélida en algebra o en los principios

fundamentales del calculo.

Ademas, el célculo integral requiere de un tipo de pensamiento que conecta el analisis
local (a través de las derivadas) con una comprension mas global de los comportamientos de
las funciones. A menudo, esto implica pensar en términos de limites, lo cual puede ser
complicado, ya que los estudiantes deben tener una comprension profunda de cémo los
infinitesimales se suman para producir un resultado finito, lo que no siempre es evidente de

manera intuitiva.

La falta de una adecuada base previa también juega un papel importante. El célculo
integral se construye sobre una sélida comprensién del calculo diferencial y de conceptos
clave como limites, continuidad, y la interpretacion geométrica de funciones. Si los
estudiantes no dominan estos conceptos, les resultara mucho maés dificil abordar los

problemas integrales de manera efectiva.

Finalmente, el calculo integral puede parecer desconectado de la vida cotidiana y de
las aplicaciones practicas inmediatas para muchos estudiantes, lo que puede llevar a una falta
de motivacion. Sin una comprension clara de como la integral se aplica en campos como la

fisica, la ingenieria o la economia, los estudiantes pueden sentirse desconectados del
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proposito mas amplio del estudio del calculo y, por lo tanto, desinteresados en aprenderlo.
Recuerda que la practica constante y la comprension de los conceptos son clave para dominar
el céalculo integral.

Figura 11.
Estrategias de Aprendizaje para aprender célculo integral

Entender la Practicar Problemas Conectar con la Recursos de Aplicaciones
Geometria: Variados: Derivada: Aprendizaje: Practicas:

* Relaciona los * Resuelve una » Comprende la » Utiliza libros de « Encuentra problemas
conceptos de variedad de relacion fundamental texto, videos del mundo real que
integracion con la problemas para entre la derivada y la educativos y requieran el uso de
geometria para desarrollar integral a través del software interactivo calculo integral para
visualizar el habilidades y teorema fundamental para reforzar motivar el
significado de las comprension. del calculo. conceptos. aprendizaje.
integrales.

Nota. Elaborado por Amaguaya (2024)
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CAPITULO 11l
METODOLOGIA

3.1. Enfoque de la investigacion

La investigacion se enfocd dentro del paradigma cuantitativo ya que se centro en la
recoleccion de datos numéricos que se pueden analizar de manera estadistica, lo que permitio
la generalizacion de los resultados que se obtuvieron mediante encuestas, cuestionarios
(Medina-Romero et al., 2023). Pues el presente estudio se orientd dentro de este enfoque,
porque tanto la técnica como el instrumento que se utilizaron para el procesamiento y analisis

de resultados.

3.2. Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion fue no experimental pues se caracterizd por no manipular
intencionalmente las variables, sino mas bien se basé en observar los fendmenos tal y como
ocurren en su contexto natural, para posteriormente analizarlos (Torero et al., 2023). Es
decir, la construccion de la investigacion fue sobre la descripcidn del problema y darle una

solucioén.

3.3.Tipos de investigacion
3.3.1. Por el alcance

Investigacion descriptiva-propositivo, Torero et al. (2023) que centro en la exposicion
de los hechos, situaciones o caracteristicas de un objeto de estudio, es decir proporciond
datos sobre los temas de interés para la elaboracion de del Cémic y propositivo porque se
dio una alternativa de solucion Cémic Matematico Educativo sobre los mayores exponentes
del célculo integral que permiti6 menguar el problema en los estudiantes de la Carrera de

Pedagogia de las Ciencias Experimentales Matematicas y la Fisica.

3.3.2. Por la Tiempo

Investigacion Trasversal, porque los datos se recopilaron en un solo periodo durante
el periodo 2024-2S.
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3.3.3. Por el lugar

Investigacion bibliogréafica, va a hacer utilizada para recopilar informacion tedrica, en
los diversos textos que abordan la tematica sobre los mayores exponentes del céalculo
integral, para ello se elaborardn una investigacion seleccionada previamente de al menos 5
de los matematicos méas importantes del area, que serviran de soporte para la elaboracion del
marco teorico del estudio, también servira para tener conocimiento del funcionamiento de la

organizacion objeto de analisis.

El trabajo de investigacion fue de campo, ya que se elabor6 un recurso didactico
(Cdmic) sobre los mayores exponentes del calculo integral, se desarrollé con los estudiantes
de quinto semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Matematicas

y la Fisica.

3.5.Técnicas e instrumentos de investigacion
3.5.1. Técnica

La técnica que se utilizo para la investigacion es la encuesta, la misma que permitio

recolectar la informacion necesaria para el desarrollo del trabajo de investigacion.

3.5.2. Instrumento

Como instrumento de investigacion, se aplicé un cuestionario constituido por 10
preguntas cerradas en la escala de Likert, enfocadas a la recoleccion de informacion para

desarrollar este trabajo de investigacion.

3.5.3. Validez del instrumento

La validez de un instrumento segun Torero et al. (2023) se refiere a su capacidad para
medir de manera precisa el fendmeno para el cual ha sido disefiado, sin presentar errores
sistematicos. Para ello los instrumentos serdn sometidos a la opinidén de expertos con

experiencia y conocimientos en el tema en cuestion. Que se resumen a continuacion

Tablab.

Expertos de validacion de instrumento

Validador Cargo | Paramento de evaluacion | Opinidn de aplicabilidad
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Msc Jonny llbay Docente Excelente Aplicable

Msc Monica Amboya | Docente Excelente Aplicable

3.6.Poblacion y muestra
3.6.1. Poblacion

La poblacién de acuerdo con Torero etal. (2023) es un grupo de elementos que
comparten caracteristicas similares y en el que se basardn las conclusiones de la
investigacion, seran estudiantes de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales

Matematicas y la Fisica del periodo 2024-2S

3.6.2. Muestra

Se trabajo con una muestra intencional, los estudiantes que estén legalmente matriculados
en la asignatura del calculo integral del periodo académico 2024-2S. Es por ello, que se optd
por trabajar con los trece estudiantes de quinto semestre de la Carrera de Pedagogia de las
Ciencias Experimentales Matemaéticas y la Fisica, proporcion 3 mujeres (29.0%) y 10
hombres (72.0%).

3.7.Técnicas de andlisis e interpretacion de datos

El andlisis de datos y el procesamiento de la informacion se llevo a cabo a partir de la
interpretacion del investigador y el apoyo de programas estadisticos SPSS V27 y Minitab,
acompafado de graficos y tablas para visualizar de mejor manera los resultados encontrados
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CAPITULO IV
RESULTADO Y DISCUSION

4.1 Resultados de la encuesta aplicada a los estudiantes de quinto semestre

Se administro un cuestionario de 10 preguntas con el objetivo de recopilar informacién
detallada sobre la percepcion de los estudiantes acerca de la propuesta de un comic
educativo. Estas preguntas se encuentran divididas en dos bloques el primero relacionado a
las dificultades de aprender calculo integral y el reconocimiento de los mayores exponentes
de esta tematica y el segundo al aporte de un comic como recursos didacticos acerca de los
mayores exponentes del calculo integral.

BLOQUE 1- Exponentes y dificultades en el calculo integral

Figura 12.

¢ Considera que el docente domina la temética del célculo integral?

Neutro; 1; 7,7%

& Totalmente de
acuerdo; 5; 38,5%

® De acuerdo; 7; 53,8%

Andlisis e interpretacion:

Los datos son respecto a si el docente domina la temética del célculo integral, el 53.80 %
de los estudiantes sefialaron estar totalmente de acuerdo, el 38.50% mencionan estar algo de
acuerdo y el 7.70% se mantienen neutral con esta afirmacion. Los datos indican que mas del
50% de los estudiantes consideran que el docente domina los conceptos de célculo integral
al momento de ensefiarlo en el aula esto puede entenderse a que al resolver un problema

matematico (o durante el desarrollo de la clase) el docente se desenvuelve bien en el aula.
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Figura 13.
¢ Cual consideras que es la mayor dificultad al aprender célculo integral?

Analizar los conceptos (limites, areas bajo la curva,
etc.).

Aplicar los métodos de integracion (sustitucion,

. 0
trigonométricas, racionales, etc.). 8, 38,50%

Resolver problemas que combinan varios métodos de . ]
integracion. 5; 61,50%

Interpretar los resultados.

Analisis e interpretacion:

En la Figura 13 se observa los datos de la encuesta referente a los mayores problemas al
momento de aprender calculo integral se encuentran en resolver problemas que combinen
varios métodos de integracion como lo sefiala el 61.50% de los estudiantes porque el calculo
requiere de un alto nivel conceptual y un buen dominio matematico. Mientras el 38.50% de
ellos sefialaron que aplicar los métodos de integracion les resulta complicado debido a los
pasos a seguir que cada método requiere para aproximarse a al resultado. Aunque los
estudiantes sefialaron que el docente presenta un buen dominio los problemas cognitivos

estas aun presentes.

Figura 14.
¢ Qué estrategias crees que podrian ayudarte a superar tus dificultades para comprender

mejor el calculo integral?

Clases mas practicas y con ejemplos aplicados. 3; 23,10%

Acceso a recursos digitales, recursos didacticos o
! : 0,
tutoriales interactivos. 5; 38,50%

Mayor énfasis en la teoria y su conexion con las

N 0,
aplicaciones. 1;7,70%

Sesiones de asesoria o0 tutoria personalizada. 3; 23,10%

Resolucion de problemas | 1;7,7%
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Andlisis e interpretacion:

En cuanto a las estrategias que pueden ayudar a superar las dificultades para comprender
mejor el calculo integral el 38.50% consideran relevante el acceso a recursos digitales,
didacticos, y videos tutoriales interactivos esto afirma que los estudiantes conocen de ellos
porque son Gtiles al momento de optimizar el aprendizaje. En cambio, el 46.20% concuerdan
en que las sesiones o tutorias personalizadas (7.70% de estudiantes encuestados) son
oportunas para despejar dudas y el 7.70% de estudiantes indican que las clases deben ser
mucho mas practicas con ejemplos aplicados a la vida. Por su parte el 15, 4% comparte que
la resolucién de ejercicios acerca de célculo integral debe haber una articulacion entre la

teoria con su aplicabilidad.

Figura 15.
¢ Consideras importante conocer la historia de los grandes exponentes del calculo integral

y su contribucion al desarrollo del conocimiento matematico?

M No; 0;0

M Sj; 13; 100%

Analisis e interpretacion:

Con respecto a la Figura 14 el 100% de los alumnos encuestados consideran importante
conocer la historia de los mayores exponentes del célculo integral y su contribucion al
desarrollo del conocimiento matematico. Esto indica que estudiantes reconocen que
comprender el origen y evolucion de conceptos matematicos enriquece su aprendizaje.
Ademas, respalda la pertinencia de utilizar un cémic educativo como recurso didactico,

donde se exponga sus aportes
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Figura 16.

¢ Cual de los siguientes exponentes de calculo integral conoces?

Isaac Newton

Gottfried Wilhelm Leibiniz
Bernhard Riemann
Arquimedes

Sofia Kovalevsky

Daniel Bernoulli

Johannes Kepler

Henri Lebesgue

Joseph Fourier
Augustin-Louis Cauchy
Guillaume Frangois de I'Hopital

Analisis e interpretacion:

En cuanto a los datos de la Figura 15, el 61.50% de los estudiantes encuestados conocen
el aporte de Isaac Newton al conocimiento del calculo integral lo que indica que su figura es
la mas conocida, posiblemente por su relevancia historica y su inclusion en los contenidos
curriculares, el 30,8% reconocen a los matematicos Gottfried Wilhelm Leibiniz (15.40%) y
Bernhard Riemann (15.40%) y finalmente el 7.70% conocen a Arquimedes. Esto evidencia
que en la propuesta se expongan los aportes significativos de estos autores que le permitan
a los estudiantes conocer de manera mas amplia y dindmica las contribuciones de diversos

matematicos al calculo integral.

2;15,40%
2;15,40%

1;7,710%

BLOQUE 2- Recursos didacticos en calculo integral

Figura 17.

¢ Qué tan de acuerdo esta con que los recursos didacticos ayudan a la construccion del

conocimiento en matematicas?

Neutro; 1; 7,70%

u De acuerdo; 2;
15,40%

8; 61,50%

Totalmente de
acuerdo; 10; 76,90%



Andlisis e interpretacion:

En cuanto a los datos de la Figura 17, el 76.90% de los estudiantes estan totalmente de
acuerdo en que los recursos didacticos ayudan a la construccién del conocimiento en
matematicas, mientras que el 15.40% esta de acuerdo y solo el 7.70% mantiene una postura
neutral. Con los datos se puede entender que integrar recursos didécticos en el proceso
pedagdgico ayudan a la comprensién de la asignatura y conduce fomentar el interés en el

estudiante.

Figura 18.
¢Esta de acuerdo que las estrategias de ensefianza-aprendizaje utilizadas en las clases de

matematicas, han sido fundamentales para facilitar el aprendizaje del calculo integral?

Neutro; 1; 7,70%

& Totalmente de
acuerdo; 5; 38,50%

® De acuerdo; 7;
53,80%

Analisis e interpretacion:

Con relacion a los datos de la Figura 18 mas del 50% de los estudiantes sefialaron “estar
totalmente de acuerdo” y “de acuerdo” que han sido fundamentales para facilitar el
aprendizaje del célculo integral y solo un 7.70% se mantiene neutral ante esta pregunta. Se
entiende ante estos resultados que las estrategias aplicadas han tenido un impacto
significativo en el proceso de ensefianza-aprendizaje para promover la comprension de

temas complejos que requiere de habilidades operacionales.
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Figura 19.
¢Esta de acuerdo que las estrategias didacticas visuales son un buen modo de aprender

célculo integral?

Neutro; 1; 7,70%

& Totalmente de
acuerdo; 6; 46,20%

® De acuerdo; 6;
46,20%

Analisis e interpretacion:

En relacién con el uso de las estrategias didacticas visuales el 92.40 % de los estudiantes
indican que son un buen modo de aprender calculo integral (46.20% “Totalmente de
acuerdo”, 46.20% “De acuerdo”), mientras el 7.70% mantienen una postura neutral. Esto
evidencia que las representaciones visuales son altamente valoradas por los estudiantes esto
puede ser por los diferentes enfoques de aprendizaje que tiene cada estudiante, lo cual facilita
la comprension de conceptos, esto resalta la necesidad de integrar recursos graficos en la

ensefianza para mejorar el aprendizaje de calculo integral.

Figura 20.
¢ Cree que un cémic educativo podria ayudarte a conocer los aportes a la matematica de

los mayores exponentes del calculo integral?
Neutro; 1; 15,40%

& Totalmente de
acuerdo; 6; 46,20%

B De acuerdo; 6;
38,50%
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Andlisis e interpretacion:

De acuerdo con los datos obtenidos en la Figura 20 por encima del 50 % de los
encuestados afirman que un comic puede ayudar a conocer los aportes a la matematica de
los mayores exponentes del célculo integral mientras el 15.40% se mantiene neutral. Esto
refleja que el cdbmic como recurso didactico, por su formato visual y narrativo puede facilitar

la comprension de conceptos y mejorar el interés por la historia de las matematicas.

Figura 21.
¢ Qué tan atractivo te resultaria aprender sobre los mayores exponentes del calculo

integral a través de un cémic?

& Nada atractivo; 1;

Muy atractivo; 3; 7,70%
23,10% Poco atractivo; 2;

v

15,40%

Atractivo; 7; 53,80%

Analisis e interpretacion:

De acuerdo con los datos obtenidos el 7.70% de los encuestados afirman que el comic no
resultaria nada atractivo, mientras que el 15.40% es poco atractivo, el 23.10% es muy
atractivo. Aunque existe una minoria que muestra desinterés ante la propuesta, la mayoria
de los estudiantes percibe positivamente que el uso de cémics como recurso didactico puede
hacer mas accesible y dindmico el aprendizaje de conceptos matematicos como es el calculo

integral.

55



2.2. Discusién

Como se ha comentado con anterioridad aprender célculo integral implica que el
estudiante almacene un gran paquete de tematicas como es areas de longitudes, volimenes
y otros conceptos que involucran en el estudiante la acumulacion de informacion. Esto hace
necesario que el estudiante tenga conocimientos de algebra, geometria, trigonometria,
geometria analitica, calculo diferencial e incluso tener bases tedricos. En ultima instancia,
es importante aclarar que es a este tipo de factores la hace una asignatura poco entendible

muchos estudiantes.

Una vez aclarado este punto es posible entonces discutir los resultados acerca de la
percepcion que tienen los estudiantes de aprender calculo integral y la propuesta de un comic
educativo para aprender el aporte de los mayores exponentes de la tematica de célculo

integral.

Resultd de gran relevancia identificar dificultades que afectan probablemente al
pensamiento Logico-Matematico a causa de los contenidos conceptuales y procedimentales
que recaen en las aptitudes e interés. Loor y Vera (2023) indicaron que es importante arribar
los problemas que se presentan en el aula pues mucho de los contenidos son deficientes en
los estudiantes y las destrezas al momento de dar solucion a un ejercicio son limitados, a
causa del de interés por la asignatura” (p.170). La naturaleza algoritmica de los contenidos
matematicos centra al profesor ¥durante la préactica¥s hacer uso Unico de la discusion en los
momentos de ensefianza, pues esto no siempre apuntan a buenos resultados. De manera
similar los resultados concuerdan con Severiche (2023) quien encontrd que las causas de
debe a que los docentes no disefian con rigor las actividades que les permitan verificar y
conocer los conocimientos previos de sus alumnos, puesto a que no anticipan los errores que

pueden surgir de las actividades propuesta en el aula.

En el ambito pedagdgico las nuevas vias de aprendizaje orientadas a la actualizacion de
los contenidos requieren de mucha légica para reforzar el aprendizaje alcanzando asi buenos
resultados como lo indica Villalva et al. (2020). Ademas, entender las diferentes formas de
aprender en el aula deben ser clave para orientar las estrategias didacticas que se
implementaran en el aula (Chonillo-Sislema et al., 2025). En este sentido un comic educativo
detallada aspectos importantes para aprender matematicas. (Gonzalez y Fernandez, 2017, p.

3) realizaron un estudio donde disefiaron un cémic unificando la imagen, el texto y método
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didactico para aprender matematicas, demostraron que las actividades visuales traen consigo
que el aprendizaje se enriquezca, “la sucesion de imagenes iconicas puede convertirse en un
relato en la medida en que se encuentren relacionadas entre si”” que trae consigo habilidades
analiticas, habitos de lectura y aspectos comunicativos que ayudan a entender lo que a
menudo resulta tedioso de leer. Asi mismo los resultados se relacionan con los estudios

previos realizados por Pérez (2022) y Guacan-Tandayamo et al. (2023).

El interés mostrado durante la socializacion de la propuesta como los obtenidos en la
encuesta apuntaron que la gestion de un comic educativo que comuniquen aspectos
importantes de los mayores exponentes del calculo integral. La sintesis de puntos clave en
que se basaron sus estudios y que aplicaciones trajo al futuro, fueron algunos de los
comentarios escuchados durante de exposicion de la propuesta. Ademas, debe reforzar el
cémic con actividades colaborativas e individuales como la personificacién de matematicos,
construccion de lineas de tiempo, posters creativos con elementos reciclados, debates que

apoyen la construccion del conocimiento

57



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

— En relacién con la revision bibliografica acerca de lo mayores exponentes del
calculo integral se reporta varias contribuciones de Isaac Newton, Bernhard
Riemann, Guillaume Francois de I'Hopital, Augustin-Louis Cauchy, Joseph
Fourier, Henri Lebesgue, Arquimedes, Johannes Kepler, Gottfried Leibiniz,
Daniel Bernoulli Sofia Kovalevsky cuyos aportes fueron fundamentales para el
desarrollo y la consolidacién de esta rama de las matematicas.

— Con relacion al diagnostico sobre dificultades asociadas al célculo integral, el
61,50 % considero que resolver problemas que combinan varios métodos de
integracién es una de las dificultades que mayor persistes en los estudiantes. Por
ello el 38,50% considera que las estrategias estén orientadas al uso de recursos
didacticos o tecnoldgicos, el 23,10% que las clases mas practicas, y el 23,10% se
incorpore sesiones personalizadas con el fin de despejar dudas. Adicionalmente
el 76,9 % de estudiantes indicaron que les resultaria atractivo el Comic sobre el
temay el 92,4 % considera que ayudaré al aprendizaje.

— EI Comic “Matematicos que vamos a conocer” se disefid un guion con base a los
aportes de Isaac Newton, Bernhard Riemann, Augustin Cauchy, Joseph Fourier,
Gottfried Leibniz por ser los mas conocidos por los estudiantes que cubre aportes
conceptuales realizados a la historia del calculo integral apoyado de imagenes que
ilustran a cuéles fueron las ideas en la construccion del conocimiento. Ademas,
integra actividades que ayudaron a que los conocimientos no tengan sentido de
aprender mas bien que ayude a potencializar el conocimiento mediante la
personificacion de ilustres, debates, y actividades grupales e individuales

— La herramienta Canva resultd muy versatil para la elaboracion del coémic. Se
espera que este material pueda contribuir significativamente a mejorar la
comprension de los conceptos introductorios de calculo integral, mejore el interes

y motivacion a través de las actividades propuestas para el proceso de aprendizaje.
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— Por ultimo, a través un enfoque visual y narrativo, se elaboré un Cémic educativo
que contextualiza el aporte de destacados matemaéticos, permitiendo a los
estudiantes comprender la evolucion del calculo integral de una manera més
dindmica e interesante. Ademas, la integracion de actividades, debates y grupales
favorece un aprendizaje significativo, que no solo facilite la adquisicion de

conocimientos, sino también estimule el interés por el estudio de las matematicas.
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5.2. Recomendaciones

En funcion de los resultados derivados del desarrollo de esta investigacion se hace

mencidn estas recomendaciones:

— Es fundamental considerar las necesidades y dificultades de los estudiantes al
implementar nuevas estrategias de aprendizaje. Se recomienda adaptar los
espacios de aprendizaje segun las preferencias de los alumnos para optimizar su
comprension y participacion.

— Se recomienda integrar el comic en diferentes contextos educativos, no solo en la
ensefianza del calculo integral, sino también en otras areas del conocimiento.
Adaptar este recurso a distintos niveles de educacion y tematicas puede ampliar
su impacto y mejorar la comprension de conceptos abstractos en diversas
disciplinas.

— Se aconseja capacitar a los docentes en el uso de metodologias de acuerdo a los
estilos de aprendizaje. De esta manera, se garantizara su correcta aplicacion en el
aula y se potenciaran sus beneficios en el aprendizaje.

— Para fortalecer el valor pedagdgico del comic educativo en la ensefianza del
calculo integral, se recomienda evaluar su eficiencia en el conocimiento
matematico. Esto permitird ajustar y mejorar su contenido, asegurando que
responda a las necesidades de los estudiantes y maximice su potencial como
recurso didactico.

— En futuras investigaciones, se sugiere que los docentes fomenten habitos de
lectura a través de materiales didacticos innovadores, en lugar de recurrir
Unicamente a textos impresos convencionales. Es recomendable disefiar recursos
visuales e interactivos que faciliten la comprensién de los contenidos

matematicos.
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CAPITULO VI
PROPUESTA

6.1. Tema

Comic educativo sobre los mayores exponentes del calculo integral

6.2. Justificacion

Los docentes deben fomentar la lectura en el aula esto con proposito de “leer para
aprender mas” (Ramirez y Flores, 2012) pues las lecturas nos permiten conocer los
protagonistas y hechos fundamentales de la historia en conocimiento de matematicas. Dentro
de los muchos recursos para fomentar dicha habilidad se integra un Cémic como recurso
educativo para conocer el aporte de los mayores exponentes matematicos de manera analoga,
para trabajar paralelamente con los contenidos conceptuales en este caso los aportes dieron

al tema de célculo integral.

Este Comic integra ilustraciones que relatan las ideas que dieron origen a las diferentes
leyes, teorias, e hipotesis en el aprendizaje del calculo integral, con vifietas que tienen ideas
centrales acerca del origen del célculo integral en cada matematico al finalizar el Comic
contiene actividades de refuerzo que tienen el proposito de embalsar al estudiante con el

conocimiento generar un aprendizaje significado a través de estrategias visuales.
6.3. Objetivo

Crear un Cdémic educativo sobre los mayores exponentes del calculo integral con
actividades de refuerzo

6.4. Desarrollo de la propuesta
6.4.1 Enlace de la propuesta:

https://www.canva.com/design/DAGbWtvCnS8/irbvi5xJS8WJ4E1MpBA42-
w/view?utm content=DAGbWtvCnS8&utm campaign=designshare&utm medium=Ilink2
&utm source=uniquelinks&utlld=h84ebddac3d#1
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https://www.canva.com/design/DAGbWtvCnS8/irbvj5xJ8WJ4E1MpBA42-w/view?utm_content=DAGbWtvCnS8&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=uniquelinks&utlId=h84ebddac3d#1
https://www.canva.com/design/DAGbWtvCnS8/irbvj5xJ8WJ4E1MpBA42-w/view?utm_content=DAGbWtvCnS8&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=uniquelinks&utlId=h84ebddac3d#1
https://www.canva.com/design/DAGbWtvCnS8/irbvj5xJ8WJ4E1MpBA42-w/view?utm_content=DAGbWtvCnS8&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=uniquelinks&utlId=h84ebddac3d#1

6.4.2 Guiones

6.4.2.1 Isaac Newton y el nacimiento del calculo integral
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En el siglo XVII, un joven Isaac Newton, inspirado por los misterios del universo, se
dedicé a descifrar las leyes que gobernaban el movimiento y el cambio. Sus estudios
revolucionaron la ciencia al dar origen al calculo, una herramienta que cambiaria para

siempre nuestra comprensién del mundo.

I.  La inspiracién de la naturaleza Newton observé la caida de una manzana, las

Orbitas de los planetas y el flujo de los rios. Estas imagenes lo llevaron a
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cuestionarse: ¢como describir los cambios continuos en la naturaleza? Esta simple
curiosidad seria el comienzo de su viaje hacia el calculo.”

Il.  Lasuma de infinitos Newton se enfrento al problema de medir areas bajo curvas.
Descubrié que podia dividir las figuras en infinitas partes pequefias y sumarlas,
un proceso que llamo 'fluentes'. Esto marc6 uno de los primeros pasos hacia la
integral.

[1l.  Larelacion entre derivada e integral ¥ Trabajando en secreto, Newton descubrio
una conexion profunda: si descomponias un cambio en pequefias partes (derivada)
y luego las unias (integral), volvias al punto de partida. Esta relacion es conocida
hoy como el Teorema Fundamental del Calculo.

IV.  Aplicaciones practicas ¥ Newton no solo desarrollo teorias; las aplicd a
problemas reales. UsO la integral para calcular trayectorias de proyectiles,
velocidades y &reas, demostrando su utilidad en la fisica, la astronomia y la
ingenieria."

V.  Elconflicto con Leibniz % El trabajo de Newton no fue sin controversia. Gottfried
Wilhelm Leibniz, un matematico aleméan, desarrolld ideas similares al mismo
tiempo. Aunque ambos contribuyeron al célculo, el debate sobre quién fue el
primero cred una rivalidad histdrica.

VI.  El legado inmortal ¥ A pesar de las disputas, el calculo integral se convirtio en
una herramienta esencial para la ciencia y la tecnologia. Los trabajos de Newton
sentaron las bases para los avances en ingenieria, economia y mas, dejando un

legado que aun resuena."

Cierre: lIsaac Newton, con su mente brillante, no solo descifr6 los secretos del
movimiento, sino que también nos dejé una herramienta universal para comprender el
cambio. Su trabajo en el célculo integral sigue siendo una fuente de inspiracion para

cientificos y matematicos en todo el mundo.

63



6.4.2.2 Leibniz: La invencién del célculo integral
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A finales del siglo XVII, Gottfried Wilhelm Leibniz, un brillante filésofo y matematico

aleman, buscaba herramientas para describir los fendmenos de la naturaleza y resolver

problemas complejos. Su trabajo en el calculo integral transformo las matematicas y dejo un

legado imborrable.

El simbolo de la integral ¥ Leibniz introdujo el iconico simbolo | para representar
la suma de infinitos elementos pequefios, inspirado en la palabra latina summa.
Este simbolo se convirtié en una piedra angular del calculo integral.

La basqueda de precision % Leibniz desarrolld un enfoque sistematico para el

calculo, estableciendo reglas precisas para derivadas e integrales. Su metodo era
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VI.

mas accesible y practico, lo que facilitdé su adopcion por matematicos de todo el
mundo."”

Aplicaciones universales % Leibniz utilizé el calculo para estudiar problemas en
mecénica, geometria y Optica. Su enfoque integral permitio calcular &reas,
vollimenes y resolver problemas relacionados con el cambio continuo."

La publicacion del célculo % A diferencia de Newton, Leibniz publico sus
descubrimientos en 1684, compartiendo sus ideas con la comunidad cientifica. Su
notacion clara y elegante influyd en generaciones de matematicos."

La controversia con Newton % La publicacion de Leibniz provoco una disputa
con lIsaac Newton, quien también trabajaba en ideas similares. Aunque la
controversia ensombrecid su relacion, ambos sentaron las bases del célculo
moderno.

Su legado filoséfico y matematico 3% Mas alla del calculo, Leibniz fue un
visionario que sofiaba con un lenguaje universal para describir la realidad. Su

trabajo matematico y filosofico sigue siendo una fuente de inspiracion.”

Cierre: Gottfried Wilhelm Leibniz, con su mente curiosa y su enfoque sistematico,
transformé el célculo en una herramienta poderosa para comprender el cambio y la

infinitud. Su legado perdura como un pilar de las matematicas modernas."
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6.4.2.3 Bernhard Riemann y el perfeccionamiento del célculo integral
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En el siglo XIX, Bernhard Riemann, un brillante matematico aleméan, amplio las fronteras
de las matematicas. Su trabajo sobre el calculo integral y las funciones analiticas influyé

profundamente en la geometria, la fisica y otras disciplinas cientificas.

I.  La integracion y la particiéon Riemann desarroll6 un enfoque riguroso para el
calculo integral, basado en la idea de particionar un intervalo en subintervalos
pequefios y sumar las areas bajo la curva. Este enfoque, conocido como la integral
de Riemann, marc6 un estandar en la teoria del calculo.
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Il.  Elrigor matematico Riemann introdujo criterios precisos para la integrabilidad de
funciones, proporcionando una base tedrica solida para el calculo. Esto permitio
a los matematicos tratar funciones mas complejas con mayor confianza.

I1l.  Aplicaciones a la geometria diferencial Riemann utilizd sus ideas de integracion
para explorar la geometria de superficies curvas. Su trabajo abri6 el camino para
el desarrollo de la teoria de la relatividad general de Einstein décadas después.

IV. El espacio de Riemann Mas alla del célculo, Riemann conceptualizé un espacio
multidimensional en el que las integrales podian extenderse a dimensiones
superiores, revolucionando la forma de entender las matematicas y la fisica.

V. Las series y la hipdtesis de Riemann Riemann explord las propiedades de las
series infinitas y las funciones zeta, introduciendo una de las conjeturas mas
famosas de las matematicas: la Hipdtesis de Riemann, que sigue siendo un enigma
en el siglo XXI.

VI.  El impacto interdisciplinario El trabajo de Riemann influyé en areas tan diversas
como la termodindmica, la teoria cuantica y la topologia. Sus métodos integrales

se aplicaron para resolver problemas en casi todas las ramas de la ciencia.

Cierre: Bernhard Riemann, con su enfoque innovador y riguroso, elevo el célculo integral
a nuevas alturas. Su legado trasciende las matematicas, dejando una huella indeleble en la

cienciay la filosofia.
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6.4.2.4 Cauchy y el rigor del célculo integral
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En el siglo XIX, Augustin-Louis Cauchy, un matematico francés, revoluciono el analisis
matematico al introducir rigor en el célculo. Su trabajo marcd un antes y un después en la

historia de las matematicas.

I.  El rigor en las definiciones ¥ Cauchy redefinié conceptos fundamentales como
limites, continuidad e integrales, estableciendo bases solidas para el célculo

moderno.
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Il.  La integral de Cauchy % Cauchy introdujo la idea de integrar funciones
complejas, desarrollando el Teorema Integral de Cauchy, que conecta derivadas,
integrales y funciones analiticas.

I1l.  Funciones complejas ¥ El trabajo de Cauchy permitio extender el célculo a
funciones de variables complejas, abriendo nuevas &reas de investigacion y
aplicaciones en fisica y matematicas.

IV.  Aplicaciones practicas ¥ Sus ideas se aplicaron al estudio de campos eléctricos,
mecénica de fluidos y otras disciplinas, mostrando la universalidad de su enfoque
matematico.

V. La influencia en sus contemporaneos ¥ Cauchy inspir6 a generaciones de
matematicos a trabajar con un rigor sin precedentes, estableciendo estandares que
aun se usan hoy.

VI.  Su impacto en la ensefianza % Cauchy también transform6 la forma en que se
ensefiaban las matematicas, escribiendo textos influyentes que incorporaban su

enfoque riguroso y metddico.

Cierre: Augustin-Louis Cauchy no solo revolucion6 el célculo integral, sino que también
elevd las matematicas a una nueva era de precision y claridad. Su influencia sigue siendo

inmensa.
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6.4.2.5 Joseph Fourier y las transformadas que revolucionaron la ciencia
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A comienzos del siglo XIX, Joseph Fourier, un fisico y matematico franceés, revoluciond
el estudio del calor y las ondas. Su trabajo en series trigonométricas y transformadas

integrales dejé una huella profunda en la ciencia y la ingenieria.

I.  El estudio del calor Fourier investigo la propagacion del calor en solidos ¥
Descubrié que podia representar cualquier funcion como una suma infinita de
Senos y cosenos, una idea conocida hoy como series de Fourier.

Il.  La representacion de funciones % Utilizando su método, Fourier pudo expresar
fenomenos periddicos mediante integrales que descomponen sefiales en

frecuencias basicas, una técnica esencial en fisica y matematicas.
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I1l.  La Transformada de Fourier % Fourier llevd su idea mas all4, desarrollando una
integral que transformaba funciones en el dominio del tiempo al dominio de la
frecuencia. Esta herramienta es clave en el andlisis de sefiales y sistemas.”

IV.  Aplicaciones practicas ¥ Desde la acUstica hasta la termodindmica, Fourier aplico
su trabajo a problemas reales, resolviendo ecuaciones diferenciales y modelando
fendmenos naturales con su enfoque integral.

V.  Reconocimiento y critica % A pesar de la utilidad de su método, Fourier enfrento
criticas por la falta de rigor en sus demostraciones. Sin embargo, sus ideas
sentaron las bases para futuros avances.

VI.  Un legado interdisciplinario % Hoy en dia, la Transformada de Fourier es
fundamental en ingenieria, informatica y fisica. El trabajo de Fourier cambio

nuestra comprension de los fendbmenos oscilatorios.

Cierre: Joseph Fourier, con su ingenio matematico, abrid las puertas a una nueva era en
el analisis de sefiales y ondas. Su legado vive en cada aplicacion de la transformada que lleva

su nombre.
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Anexo 1 — Socializacion

Figura 22.

Socializacion de la investigacion

Anexo 2 — Formato del intrumento utilizado

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

CARRERA DE PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES:
MATEMATICAS Y LA FISICA

Obijetivo del instrumento: Conocer la percepcion de los estudiantes sobre las dificultades
del aprendizaje de calculo integral y los conocimientos sobre exponentes historicos con el
fin de realizar una propuesta en base a comics.

Instrucciones: Saludos cordiales, por favor encierre en un circulo la opcién que mejor
refleje su respuesta en cada item. Este instrumento tienes fines investigativos por lo que no

requiere sus datos personales.
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BLOQUE 1- EXPONENTES Y DIFICULTADES EN EL CALCULO INTEGRAL

o ® e

o P N ® QO

e o

@

T o

a o

@

e o

@

T p 00T 2

Consideras que el docente domina la tematica del célculo integral

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Neutro

Algo en desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

¢ Cudl consideras que es la mayor dificultad al aprender célculo integral?
Analizar los conceptos (limites, areas bajo la curva, etc.).

Aplicar los métodos de integracion (sustitucion, trigonométricas, racionales, etc.).
Resolver problemas que combinan varios métodos de integracion.

Interpretar los resultados.

OtL0S: o

¢ Qué estrategias crees que podrian ayudarte a superar tus dificultades para
comprender mejor el calculo integral?

Clases mas préacticas y con ejemplos aplicados.

Acceso a recursos digitales, recursos didacticos o tutoriales interactivos.

Mayor énfasis en la teoria y su conexion con las aplicaciones.

Sesiones de asesoria o tutoria personalizada.

(011 ¢ T

¢Consideras importante conocer la historia de los grandes exponentes del
célculo integral y su contribucién al desarrollo del conocimiento matematico?
Si

No

¢ Cuadl de los siguientes exponentes de calculo integral conoces?

Isaac Newton

Bernhard Riemann

Guillaume Frangois de I'Hopital

Augustin-Louis Cauchy

Joseph Fourier

Henri Lebesgue
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Arquimedes

Johannes Kepler

Gottfried Wilhelm Leibiniz
Daniel Bernoulli

Sofia Kovalevsky

Otros: «oovvviie i

BLOQUE 2- RECURSOS DIDACTICOS EN CALCULO INTEGRAL

6.

o @

o o

@

© ® o 0 T ®

T &

® o o

¢Qué tan de acuerdo estd con que los recursos didacticos ayudan a la
construccion del conocimiento en matematicas?

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Neutro

Algo en desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

¢ Esta de acuerdo que las estrategias de ensefianza-aprendizaje utilizadas en las
clases de matematicas, han sido fundamentales para facilitar el aprendizaje del
célculo integral?

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Neutro

Algo en desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

¢Esta de acuerdo que las estrategias didacticas visuales son un buen modo de
aprender célculo integral?

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Neutro

Algo en desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

¢Cree que un comic educativo podria ayudarte a conocer los aportes a la
matematica de los mayores exponentes del calculo integral?

Totalmente de acuerdo
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10.

o T @

De acuerdo
Neutro
Algo en desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

¢Qué tan atractivo te resultaria aprender sobre los mayores exponentes del

célculo integral a través de un comic?
Nada atractivo

Poco atractivo

Atractivo

Muy atractivo

Irrelevante

Agradecemos su participacion
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Anexo 4 — Validacion de expertos

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

TECNOLOGIAS

FACULTAD CIENCIAS DE LA EDUCACION, HUMANAS Y

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

I. DATOS INFORMATIVOS
Apellido y Nombre | Cargo o Instituciéon Nombre del Instrumento Autor del
del Informante donde Labora de Evaluacion Instrumento
Ilbay Cando Jhonny Docente Cuestionario Amaguaya Uvidia

Patricio Msc

Genesis Nayely

Titulo de la investigacién:

Comic Matematico Educativo sobre los mayores exponentes del calculo integral

Objetivo de la investigacion:
Elaborar un comic Matemético Educativo sobre los mayores exponentes del célculo integral

Objetivo del instrumento:
Conocer la percepcién de los estudiantes sobre las dificultades del aprendizaje de calculo integral y
los conocimientos sobre exponentes historicos con el fin de realizar una propuesta en base a cémics.

II. ASPECTOS DE VALIDACION

Saludos cordiales, por favor coloque en porcentaje en la opcion que mejor refleje su respuesta

en cada indicador.

Deficie aRregul Buena | Muy E;cele
INDICADORES CRITERIOS nte 21- 41- 60 | buena 31-
i 0, 0, _RN0,
0- 20% 40% % 61-80% 100%
1. CLARIDAD Esta formulado con —_—
lenguaje apropiado 0%

2. OBJETIVIDAD

Esta expresado en

conductas 0
observables mj/
Adecuado al

3. ACTUALIDAD avance de la )
ciencia y la Iwﬁ
tecnologia

4. ORGANIZACION RIS .
organizacion / 4]%
logica.

5. SUFICIENCIA

Comprende los
aspectos del tema a
tratar

(254




6. INTENCIONALIDAD

Adecuado para
cumplir los

pretende medir

objetivos A
7. COHERENCIA Entre el contenido |
y lo que se /&//

8. OPORTUNIDAD

El instrumento ha
sido aplicado en el
momento oportuno
0 mas adecuado

Aplicable [ x|

III. OPINION DE APLICACION

Aplicable después de corregir [ |

No aplicable [ ]

IV. PROMEDIO DE VALIDACION

Lugar y fecha

Institucion donde

labora

Firma del Experto

Teléfono

?ﬁ/ﬂ‘ "/11/0(/‘1 eneo
de o<

(nacH

O7206B02F
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD CIENCIAS DE LA EDUCACION, HUMANAS Y
TECNOLOGIAS

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
L DATOS INFORMATIVOS

Apellido y Nombre | Cargo o Institucion | Nombre del Instrumento de | Autor del
del Informante donde Labora Evaluaciéon Instrumento
Monica Fernanda | Docente Cuestionario Amaguaya Uvidia
Amboya Soque Msc Genesis Nayely

Titulo de la investigacion:
Comic Matemético Educativo sobre los mayores exponentes del calculo integral

Objetivo de la investigacion:
Elaborar un comic Mateméatico Educativo sobre los mayores exponentes del célculo integral

Objetivo del instrumento:
Conocer la percepcion de los estudiantes sobre las dificultades del aprendizaje de célculo integral y
los conocimientos sobre exponentes histéricos con el fin de realizar una propuesta en base a comics.

II. ASPECTOS DE VALIDACION

Saludos cordiales, por favor coloque en porcentaje en la opcion que mejor refleje su
respuesta en cada indicador.

E
Deficie Sregul Buena | Muy m);cele
INDICADORES CRITERIOS nte )1 41- 60 | buena 81
- 209 - 0 _Q()0 *
0-20% 40% % 61-80% 100%

Esta ;
I. CLARIDAD S HAAR S N
lenguaje apropiado

Estd expresado en
2. OBJETIVIDAD conductas //
observables '

Adecuado al avance
3. ACTUALIDAD de la ciencia y la X
tecnologia

Existe una
4. ORGANIZACION organizacion
logica.
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5. SUFICIENCIA

Comprende los
aspectos del tema a
tratar

6. INTENCIONALIDAD

Adecuado para
cumplir los
objetivos

7. COHERENCIA

Entre el contenido y
lo que se pretende
medir

8. OPORTUNIDAD

El instrumento ha
sido aplicado en el
momento oportuno
0 mas adecuado

III. OPINION DE APLICACION

Aplicable [/] Aplicable después de corregir [ | No aplicable [ ]
IV. PROMEDIO DE VALIDACION
Tnstitucio
Lugar y fecha EhRel donde Firma del Experto Teléfono
labora
05/(')1/;211,5;5 UNACH 98 Y3611y
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Anexo 5 — Toma de Resultados

a Comic Matematico Educativo sobre los mayores exp &} vy e ® v ¢ o %

Preguntas Respuestas @ Configuracion

%, Este formulario no acepta respuestas. Administrar

BLOQUE 1- EXPONENTES Y DIFICULTADES EN EL CALCULO INTEGRAL

D |_D Copiar grafico
1. Consideras que el docente domina la tematica del célculo integral

13 respuestas

@ Totaimente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Neutro

@ Algo en desacuerdo

@ Totaimente en desacuerdo

a Comic Matematico Educativo sobre los mayores exp &} vt e ® 9 o o g

Preguntas  Respuestas @ Configuracion

s Este formulario no acepta respuestas. Administrar

|_|:| Copiar grafico
2. ;Cual consideras que es la mayor dificultad al aprender calculo

1] integral?
GD 13 respuestas

@ a Analizar los conceptos (limites, dreas
bajo la curva, etc.).

@ b. Aplicar los métodos de integracion
(sustitucion, trigpnométricas, racionales,
etc).

© c. Resolver problemas que combinan
varios métodos de integracién,

@ d. Interpretar los resultados.

Publicado
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