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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia de la aplicacion de
la tecnologia "realidad aumentada”, como herramienta interactiva para la mejora del
aprendizaje de las aplicaciones de la integral definida en estudiantes de la carrera de
Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas. Se empled una
metodologia de tipo aplicada, con un enfoque cuantitativo de nivel cuasiexperimental
y un disefio experimental. La muestra fue no probabilistica e intencional, conformada
por 42 estudiantes del tercer ciclo de la carrera de Arquitectura de la Universidad
Peruana de Ciencias Aplicadas. El grupo control estuvo compuesto por 21
estudiantes, mientras que el grupo experimental incluy6 a 21 estudiantes. En el grupo
experimental se implement6 una propuesta didactica, mientras que el grupo de control
no recibié ninguna intervencion. Para evaluar los efectos de la propuesta, se aplicé
un examen antes y después de la implementacion de la estrategia didactica. Se
concluy6 que el uso de la propuesta didactica basada en la tecnologia, realidad
aumentada, influyé significativamente en la mejora del desarrollo de las capacidades

de interpretar, representar, calcular, analizar y explicar en los estudiantes.

Palabras clave: Realidad aumentada; Integral definida; Solidos por secciones

planas; Sélidos de revolucion.



ABSTRACT

The purpose of this thesis is to determine the influence of the application of
augmented reality as an interactive tool to improve the learning of the applications
of the definite integral in students of the Architecture program at the Peruvian
University of Applied Sciences. In research, learning is considered as the level of
development of the capabilities to interpret information based on different formats,
mathematically represent situations based on the information provided, perform
mathematical operations using algorithms, analyze the results obtained from the
application of methods. mathematicians and explain the conclusions of their
reasoning. In this research, two groups were established, called the experimental
group and the control group. The objective of the experiment was to implement a
didactic proposal in the experimental group, while the control group did not receive
any intervention. In order to evaluate the effects of the proposal, an exam was
applied before and after implementation of the teaching strategy. It is concluded that
the use of the didactic proposal based on augmented reality significantly influenced
the improvement of the development of the students' abilities to interpret, represent,

calculate, analyze and explain.

Keywords: Augmented reality; Definite integral; Solids by cross-sections;

Solids of revolution.
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INTRODUCCION

La visualizacion espacial es una capacidad fundamental para interpretar y
comprender objetos en tres dimensiones, siendo clave en disciplinas como
ingenieria, arquitectura y matematicas. Estas habilidades permiten realizar tareas
como concebir modelos espaciales, interpretar diagramas, resolver conflictos
geométricos y describir con precision propiedades tridimensionales. Sin embargo, a
nivel global, se ha identificado una brecha en la formacion de estas habilidades
debido a metodologias de ensefianza tradicionales, que muchas veces se limitan a
representaciones estaticas y bidimensionales. Esto impacta directamente en areas
de aprendizaje relacionadas con el calculo diferencial e integral aplicado al analisis

de solidos tridimensionales.

En paises avanzados en educacion, como Estados Unidos y Finlandia, se
han integrado herramientas tecnoldgicas como software de visualizacion
tridimensional y realidad aumentada para potenciar la comprension espacial. Estas
herramientas permiten una interaccion directa con objetos 3D, mejorando la
capacidad de los estudiantes para comprender conceptos complejos como el calculo

del volumen de sdélidos por métodos analiticos y geométricos. Sin embargo, su



implementacion no es uniforme, dejando brechas significativas en regiones en

desarrollo (Caballero-Garriazo et al, 2023).

En Latinoamérica, las metodologias de ensefianza en asignaturas
mateméaticas aun dependen en gran medida de enfoques tradicionales. Por ejemplo,
en Chile, la asignatura de Célculo Multivariable en la Universidad del Desarrollo
evidencié dificultades significativas entre los estudiantes para comprender
conceptos relacionados con la visualizacidén espacial. Estas deficiencias se hicieron
evidentes al abordar temas avanzados como el calculo del volumen de sélidos
mediante métodos de secciones planas y soélidos de revolucion. La limitada
interaccion con representaciones tridimensionales dinamicas fue uno de los factores

principales que dificult6 el aprendizaje (Herrera, 2020).

El calculo de volimenes de sdlidos no conocidos requiere un proceso iterativo
complejo. Inicialmente, el sélido S se corta en piezas y se aproxima cada pieza como
un cilindro. A partir de una seccion transversal plana obtenida al cortar el solido con
un plano, se generan las aproximaciones cilindricas, cuyo volumen se suma para
aproximar el volumen total del sélido. Este proceso, que implica un limite donde i
(i—<), permite alcanzar el volumen exacto, pero su comprension y aplicacion son

altamente desafiantes sin apoyo visual y tecnoldgico adecuado (Vilca, 2017).

En la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, se identificaron
dificultades en el aprendizaje de las aplicaciones de la integral definida,
particularmente en el célculo de volimenes de solidos. Estas dificultades
evidenciaron la necesidad de contar con un conocimiento soélido del célculo

diferencial e integral, habilidades esenciales para determinar areas y volimenes de



solidos, pasando de formulas béasicas a operaciones mas complejas. No obstante,
la ensefianza de estos conceptos presenté multiples desafios debido a la ausencia

de herramientas tecnologicas que facilitaran su comprension.

El andlisis de temas geométricos que involucran graficos en 3D represent6
un desafio significativo, especialmente al estudiar aplicaciones de la integral

definida. Las deficiencias detectadas en los estudiantes incluyeron:

Falta de abstraccion geométrica: Dificultad para visualizar los soélidos
generados a partir de sus representaciones planas, lo que limita la comprension de

sus estructuras tridimensionales.

Problemas en la visualizacion de secciones planas: Escasa capacidad para
identificar y analizar secciones paralelas al plano YZ, asi como para determinar el

orden correcto en el que deben integrarse las funciones involucradas.

Confusion en la aplicacion de meétodos especificos: Dificultades para
reconocer y aplicar los métodos (arandela o disco), fundamentales para calcular

volimenes de sélidos de revolucion.

Estas limitaciones subrayaron la necesidad de integrar herramientas
tecnoldgicas, como software interactivo y realidad aumentada, que permitieran una
visualizacion mas intuitiva y dinamica de objetos tridimensionales. Esto facilitaria la
comprension de conceptos avanzados, mejorando tanto la experiencia de

aprendizaje como el desempefio académico de los estudiantes.

Por ello, teniendo en consideracion los aspectos mencionados, se identificd

como problema principal el siguiente:

¢En gqué medida la propuesta didactica basada en el uso de la RA influye



significativamente en el nivel del aprendizaje de las aplicaciones de la integral

definida en estudiantes de la carrera de Arquitectura de la Universidad Peruana de

Ciencias Aplicadas?

Ademas, se presentd la siguiente lista de problemas especificos:

¢En qué medida la propuesta didactica basada en el uso de la RA
influye significativamente en el desarrollo de la capacidad de
interpretar la informacion basada en diferentes formatos para el
aprendizaje de las aplicaciones de la integral definida, en estudiantes
de la carrera de Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias

Aplicadas?

¢En qué medida la propuesta didactica basada en el uso de la RA
influye significativamente en el desarrollo de la capacidad de
representar matematicamente situaciones a partir de la informacion
brindada para el aprendizaje de las aplicaciones de la integral definida,
en estudiantes de la carrera de Arquitectura de la Universidad Peruana

de Ciencias Aplicadas?

¢En qué medida la propuesta didactica basada en el uso de la RA
influye significativamente en el desarrollo de la capacidad de efectuar
operaciones matematicas mediante algoritmos para el aprendizaje de
las aplicaciones de la integral definida, en estudiantes de la carrera de

Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas?

¢En qué medida la propuesta didactica basada en el uso de la RA



influye significativamente en el desarrollo de la capacidad de analizar
los resultados obtenidos de la aplicacion de métodos mateméticos
para el aprendizaje de las aplicaciones de la integral definida, en
estudiantes de la carrera de Arquitectura de la Universidad Peruana

de Ciencias Aplicadas?

¢En qué medida la propuesta didactica basada en el uso de la RA
influye significativamente en el desarrollo de la capacidad de explicar
las conclusiones de su razonamiento para el aprendizaje de las
aplicaciones de la integral definida, en estudiantes de la carrera de

Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas?

En relacion con el problema principal, se formulo el objetivo principal:

Evaluar la influencia de la propuesta didactica basada en el uso de la RA en

el nivel de aprendizaje de las aplicaciones de la integral definida en estudiantes de

la carrera de Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas

De igual manera, se plantearon como objetivos especificos:

Evaluar la influencia de la propuesta didactica basada en el uso de la
RA en el desarrollo de la capacidad de interpretar la informacién
basada en diferentes formatos para el aprendizaje de las aplicaciones
de la integral definida en estudiantes de la carrera de Arquitectura de

la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas.

Evaluar la influencia de la propuesta didactica basada en el uso de la

RA en el desarrollo de la capacidad de representar matematicamente



situaciones a partir de la informacion brindada para el de aprendizaje
de las aplicaciones de la integral definida en estudiantes de la carrera

de Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas.

e Evaluar la influencia de la propuesta didactica basada en el uso de la
RA en el desarrollo de la capacidad de efectuar operaciones
matematicas mediante algoritmos para el aprendizaje de las
aplicaciones de la integral definida en estudiantes de la carrera de

Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas.

e Evaluar la influencia de la propuesta didactica basada en el uso de la
RA en el desarrollo de la capacidad de analizar los resultados
obtenidos de la aplicacion de métodos matematicos para el de
aprendizaje de las aplicaciones de la integral definida en estudiantes
de la carrera de Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias

Aplicadas.

e Evaluar la influencia de la propuesta didactica basada en el uso de la
RA en el desarrollo de la capacidad de explicar las conclusiones de su
razonamiento para el aprendizaje de las aplicaciones de la integral
definida en estudiantes de la carrera de Arquitectura de la Universidad

Peruana de Ciencias Aplicadas.

La hipétesis principal fue:

La aplicacion de la propuesta didactica basada en el uso de la RA como

herramienta de apoyo, influye significativamente en el nivel de aprendizaje de las



aplicaciones de la integral definida, en estudiantes de la carrera de Arquitectura de

la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas.

La investigacion resulté relevante, ya que permiti6 analizar estrategias
didacticas basadas en la tecnologia, realidad aumentada, con el propésito de
mejorar la visualizacion y exploracion de los sélidos de revolucién, asi como de los
sélidos generados por secciones planas paralelas al plano YZ y perpendiculares a
la base del sélido, desde diversas perspectivas. A través de estas estrategias, se

logro que los estudiantes superaran las dificultades previamente identificadas.

Cabe destacar que el desarrollo de la investigacion estuvo condicionado por el
tiempo disponible, delimitado por las horas asignadas por la institucion para el
tratamiento de los temas. A pesar de esta limitacion, no se evidencio un impacto
negativo en los resultados obtenidos, los cuales reflejaron la efectividad de las

estrategias implementadas.

Se empleo6 una metodologia de tipo aplicada, con un enfoque cuantitativo de
nivel cuasiexperimental y un disefio experimental. La muestra fue no probabilistica
e intencional, conformada por 42 estudiantes del tercer ciclo de la carrera de
Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas. El grupo control
estuvo compuesto por 21 estudiantes, mientras que el grupo experimental incluyoé a

21 estudiantes.

Finalmente, la investigacion se estructurd en cinco capitulos. En el Capitulo |
se presentd el marco teédrico, que incluyd las principales nociones teoricas
relacionadas con el tema. En el Capitulo Il se abordaron las hip6tesis (principal y

derivadas), el sistema de variables y su definicion operacional. El Capitulo 11l estuvo



dedicado al desarrollo de la metodologia de la investigacion. En el Capitulo IV se
expusieron los resultados y se detall6 el procesamiento de la informacién. Por

ultimo, en el Capitulo V se plantearon las discusiones y conclusiones.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes de la Investigacion

Martin (2019), en su tesis titulada Aprendizaje transdisciplinar de las ciencias
matematicas mediado por la realidad aumentada, en programas de ingenieria,
identifico el impacto de la tecnologia, realidad aumentada (RA) como herramienta
mediadora en el aprendizaje transdisciplinar de las ciencias matematicas,
especificamente en el desempefio académico de los estudiantes de pregrado de
programas de ingenieria. El método empleado en la investigacion fue el multimétodo
(Tashakkori & Teddlie, 2003), que consistio en utilizar dos o0 mas enfoques para
indagar sobre un mismo fendbmeno. En este caso, se aplico un disefio experimental
para comparar los tratamientos y un disefio descriptivo para describir la realidad en
sus componentes principales. La fase cuasiexperimental permitioé asignar a los sujetos
al grupo experimental o al grupo de control. Se realiz6 una prueba inicial de la variable
dependiente con ambos grupos, luego se aplico el tratamiento de mediacion
pedagdgica mediante RA al grupo experimental, mientras que el grupo de control no
recibio el tratamiento. Finalmente, se realiz6 una prueba posterior de la variable
dependiente en ambos grupos. Los resultados demostraron que la mediacién
mediante RA promovi6 espacios de aprendizaje transdisciplinar, evidenciados en las

relaciones concepto-objeto, concepto-aplicacion y concepto-situacién generadas por
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los estudiantes. Ademas, el uso de RA resulté pertinente en el proceso de ensefianza-
aprendizaje del curso de célculo diferencial, facilitando el intercambio de informacion
y la creacion de entornos simulados mediante aplicaciones comunes Yy
especializadas. Este enfoque favorecio la apropiacion de conceptos como funciones,
gréficas de funciones, dominios, rangos, maximos y minimos, entre otros. Las
pruebas estadisticas indicaron que la implementacién de laboratorios de RA en el
curso de calculo diferencial resulté en un aumento estadisticamente significativo en

el rendimiento académico de los estudiantes.

Cubillo (2014), en su tesis titulada Arle: Una herramienta de autor para
entornos de aprendizaje de realidad aumentada, investigd como el sistema ARLE,
con contenido basado en realidad aumentada (RA), podria servir como herramienta
de apoyo en la ensefianza y el aprendizaje de los estudiantes de ingenieria
electronica. El sistema se dividié en dos componentes: ARLE como herramienta que
incluye recursos en RA y ARLE como aplicaciéon movil. Se analizaron y compararon
los resultados obtenidos por los estudiantes que utilizaron el entorno de aprendizaje
ARLE (grupo experimental) con los de los estudiantes que no lo utilizaron (grupo de
control). Para ello, los profesores evaluaron a los estudiantes mediante un examen.
Los resultados del t-test mostraron una diferencia significativa entre ambos grupos,
con una diferencia de 1.77 (DIF=1.77, p<0.05). A partir de este analisis, se concluyo
gue los estudiantes que utilizaron el sistema ARLE obtuvieron puntuaciones mas altas
gue aquellos que siguieron los métodos tradicionales de ensefianza. Este resultado
demostré que la aplicacién de la RA facilitd el aprendizaje de los estudiantes de

ingenieria electronica.



11

Joo (2016), en su tesis titulada Modelo de realidad aumentada y navegacion
peatonal del patrimonio territorial: Disefio, implementacion y evaluacion educativa,
llevd a cabo una investigacion de enfoque mixto, en la que la seccion cuantitativa
presentd un disefio cuasiexperimental. Se aplicé un examen antes y después de
realizar la intervencion educativa a 145 estudiantes de 7° y 8° de Santiago de Chile y
a 33 estudiantes de Salamanca (Espafa). De este modo, la variable dependiente, el
nivel de aprendizaje, se midié antes y después del uso de tabletas y ordenadores. El
estudio demostr6 que el desarrollo de la inteligencia espacial se vio favorecido con la
implementacion de estas tecnologias en un contexto movil, lo que permitio fortalecer

la comprension de las relaciones espaciales, la visualizacion y la orientacion.

Morales (2022), en su tesis titulada Desarrollo de la inteligencia espacial a
través de la realidad aumentada en areas de conocimiento de Science, Technology,
Engineering and Mathematics (STEM), investigo los efectos de la tecnologia, realidad
aumentada, en la mejora de las habilidades espaciales, la carga cognitiva y el
aprendizaje en los estudiantes del area de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas (CTIM), conocido en inglés por su acrénimo STEM. El enfoque de
investigacion se bas6 en un disefio cuasiexperimental, y se aplicaron dos modelos
pretest-postest: uno para evaluar el nivel de habilidad espacial y otro para determinar
el nivel de aprendizaje de las funciones matematicas. Participaron 23 estudiantes en
el grupo experimental y 25 en el grupo de control. El estudio demostré que los
estudiantes aprendieron a generar funciones mediante la aplicacion como alternativa
al sistema de representacion tradicional. Ademas, los estudiantes adquirieron
habilidades para visualizar y analizar soluciones graficas, y comprendieron la

conceptualizacion de una funcién y la relacion entre las variables. Finalmente, los
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estudiantes experimentaron de forma libre y autbnoma con la aplicacién GeoGebra y

RA, compartiendo sus percepciones sobre las operaciones realizadas.

Lépez (2022), en su tesis titulada realidad aumentada como andamiaje para la
comprension del concepto de funcion cuadrética en el nivel superior, investigo el
impacto de la implementacién de una secuencia didactica con apoyo de la tecnologia,
realidad aumentada, en la comprension de las funciones y gréficas cuadraticas en
estudiantes del tercer nivel medio superior en una escuela de la Universidad
Auténoma de Puebla. La metodologia aplicada fue un analisis mixto, cuantitativo y
cualitativo. La muestra estuvo compuesta por 131 estudiantes. Para la recoleccion de
datos, se utilizd un pretest y postest conformado por 10 preguntas. Ademas, se
implemento la secuencia didactica durante cuatro sesiones de cien minutos cada una,
y en la quinta sesion se aplicé el postest. El estudio demostré que los estudiantes
presentaban dificultades en la abstraccion, el tratamiento y la conversion de las
funciones. En este contexto, la incorporacién de la tecnologia realidad aumentada en
la secuencia didactica sirvio como recurso de apoyo, facilitando el aprendizaje de los

temas.

Gallegos (2018), en su tesis titulada Modelo para el andlisis de aplicaciones
visuales educativas en realidad aumentada desde la perspectiva de la semiotica
visual, investigdb como las aplicaciones de la tecnologia realidad aumentada,
orientadas a objetivos educativos, contribuyen al aprendizaje en un contexto real,
facilitando la visualizacion e interaccidn con saberes pertinentes y significativos para
dicho contexto. Se realizé una investigacion cualitativa utilizando el método
hermenéutico, basado en la teoria fundamentada por Strauss y Corbin (2002). Este

enfoque se emple6 como método de analisis cualitativo de los textos mediante la
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técnica de andlisis documental. En esta investigacion, se demostro que el modelo
desarrollado, en lugar de limitarse a diagnosticar falencias, facilitd el mejoramiento de
las experiencias de la tecnologia realidad aumentada disefiadas para contextos
educativos. Ademas, se evidencio que la convergencia de medios educativos permite
visualizar escenarios de aprendizaje que pueden responder a las necesidades y

demandas de la sociedad contemporanea.

1.2.Bases Teodricas

1.2.1. Ensefianzas y Aprendizaje

En el siglo XXI, las teorias de ensefianza y aprendizaje de la matematica han
experimentado una notable evolucion, especialmente con el auge de las tecnologias
digitales y los enfoques pedagdgicos innovadores. Este cambio ha sido impulsado por
la necesidad de adaptar los métodos tradicionales de ensefianza a un mundo en el
gue la digitalizacion y el acceso a la informacion en tiempo real son cada vez mas
fundamentales. La incorporacion de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC) ha transformado la forma en que se ensefian las matematicas,
proporcionando nuevas herramientas que permiten a los educadores y estudiantes
explorar formas mas interactivas y participativas de aprendizaje. Estas herramientas,
gue incluyen desde plataformas virtuales de ensefianza hasta aplicaciones
especializadas en matematicas, facilitan el acceso a contenidos, promueven la

colaboracion y fomentan una mayor autonomia en los estudiantes.

En este contexto de innovacion educativa, la ensefianza puede ser definida de

diversas maneras, considerando tanto las perspectivas tradicionales como las
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contemporaneas, las cuales enfatizan el papel activo de los estudiantes con su propio

proceso de aprendizaje.

La enseflanza se puede definir de diversas maneras:

Segun Ausubel (1968), define la enseflanza como un proceso en el que se
facilita el aprendizaje significativo, enfatizando la importancia de conectar la nueva
informacién con los conocimientos previos del estudiante. En su obra "Educational
Psychology: A Cognitive View", Ausubel sostiene que la ensefianza debe ser
disefiada de tal manera que los estudiantes puedan relacionar el nuevo contenido con

lo que ya saben, lo que permite una comprension mas profunda y duradera.

Segun Shulman (1987), en su obra "Knowledge and Teaching: Foundations of
the New Reform" define la ensefianza como un proceso planificado que no solo
implica la transmisién de conocimientos, habilidades y valores a través de estrategias
didacticas, sino que también requiere que los educadores comprendan
profundamente el contenido que ensefian y como presentarlo de manera que sea

accesible y significativo para los estudiantes.

Segun la RAE, la ensefianza es la accion y efecto de ensefiar, o el sistemay

meétodo para dar instruccion.

Segun Bruner (1960), es un proceso que debe ser disefiado para facilitar el
aprendizaje activo y significativo. En su obra "The Process of Education”, Bruner
enfatiza que la ensefianza debe centrarse en el desarrollo del pensamiento critico y

la comprension profunda de los conceptos, en lugar de la memorizacién de hechos.
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El objetivo de la ensefianza es ayudar a los estudiantes a construir su propio

conocimiento a través de la exploracion y la interaccion con el material de aprendizaje

Segun Caswell y Labrie (2017), la ensefianza es un proceso que debe
involucrar la creacién de un entorno de aprendizaje que fomente la exploracién y la

colaboracion entre los estudiantes

Segun Hidayati y Kurniati (2018), es un medio para desarrollar el pensamiento

critico en los estudiantes, especialmente en el contexto de la educacién matematica.

En cuanto al aprendizaje puede ser conceptualizada desde diversas

perspectivas.

Segun Skinner (1953): defini6 el aprendizaje como un proceso de
"condicionamiento” en un entorno de estimulo, recompensa y castigo en su obra
"Science and Human Behavior". En este texto, Skinner expone su enfoque
conductista, donde el aprendizaje se entiende a través de las interacciones entre el
comportamiento y el entorno, enfatizando cémo los refuerzos y castigos influyen en

la modificacion del comportamiento.

Segun Piaget (1966), define el aprendizaje como un proceso constructivo en el
gue los individuos adquieren conocimientos a través de la interaccion activa con su
entorno. El aprendizaje no es simplemente la recepcion pasiva de informacién, sino
gue implica la construccion activa de significados y la organizacién de la informacion

en estructuras cognitivas, que €l denomina "esquemas"

Segun Vygotsky (1934), en su obra mas reconocida, "Pensamiento y lenguaje”,

sostiene que el aprendizaje es un proceso mediado que ocurre a través de la
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interaccion con otros y que estéa profundamente influenciado por el contexto cultural y
social en el que se desarrolla. El aprendizaje no es solo un proceso individual, sino
gue se produce en un marco social donde el lenguaje y las herramientas culturales

juegan un papel crucial en la formacion del pensamiento.

Segun Aslam (2020), el aprendizaje implica la internalizacion de conceptos a

través de la practica y la reflexion.

Desde un enfoque educativo, la ensefianza y el aprendizaje estan intimamente
relacionados porque prioriza la construccion del conocimiento y el desarrollo de

habilidades.

Esto incluye el desarrollo de habilidades como el pensamiento critico, la
resolucion de problemas y la creatividad, que son fundamentales en un mundo cada
vez mas complejo y tecnologico Soto (2024). La implementacion de metodologias
activas y el aprendizaje basado en proyectos son estrategias que han ganado
popularidad en la ensefianza de las matematicas. Estas metodologias no solo
fomentan un aprendizaje mas profundo, sino que también ayudan a los estudiantes
a aplicar conceptos matematicos a situaciones del mundo real, lo que es crucial para
su desarrollo profesional (Boateng et al., 2022; Akcay et al., 2022). Por ejemplo, el
enfoque STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) se ha convertido en
un marco pedagoégico importante que promueve la integracion de estas disciplinas y
el aprendizaje interdisciplinario, lo que permite a los estudiantes abordar problemas
complejos desde mudltiples perspectivas (Tiengyoo, 2024; Xu & Zhou, 2022).
Ademas, la tecnologia juega un papel fundamental en la ensefianza moderna de las
matematicas. La incorporacion de herramientas digitales y plataformas de

aprendizaje en linea ha transformado la forma en que se ensefia y se aprende,
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facilitando un acceso mas amplio a recursos educativos y promoviendo la

colaboracion entre estudiantes (Tuong et al., 2023; Temel, 2023).

A continuacion, se muestra algunos representantes que defienden un

enfoque que integra habilidades, metodologias activas y tecnoldgicas.

Segun L6pez (2018), los estudiantes universitarios han destacado que el uso
de la tecnologia no solo facilita las tareas rutinarias, sino que también les permite
experimentar con diferentes métodos y enfoques. Esta percepcion es respaldada por
investigaciones que demuestran que la incorporacion de la TIC mejora la comprension
de los conceptos matematicos, lo que lleva a un aprendizaje mas efectivo (Gonzalez
et al.,, 2021; Espinoza et al., 2021). En su investigacion, Lopez encontré que los
estudiantes mostraron una actitud favorable hacia el uso de la tecnologia, lo cual se
atribuyo6 al modelo de formacion matematica implementado en la Universidad de las
Regiones Autbnomas de la Costa Caribe Nicaragliense. Este modelo integra entornos
informaticos como Maple, Matlab, GeoGebra, entre otros, y dispositivos tecnolégicos
como celulares con aplicaciones de calculo y graficado. Ademas, fomenta el
aprendizaje colaborativo a través de la plataforma Moodle, que facilita la interaccion
en foros, chats, cuestionarios y talleres, generando asi una comunidad de aprendizaje

mas dinamica y comprometida.

Este enfoque revel6 una transformacion en la ensefianza de las matematicas,
impulsada por la necesidad de desarrollar nuevas habilidades en los estudiantes
como competencias cognitivas, digitales, sociales y emocionales; esenciales para que
los estudiantes puedan enfrentar los desafios del mundo contemporaneo (Garay et
al., 2023; Pozo et al., 2023). La gamificacion, por ejemplo, ha surgido como una

estrategia pedagdgica eficaz para aumentar la motivacion de los estudiantes y
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promover el aprendizaje colaborativo (Haros, 2023; Ortiz et al., 2021). Este tipo de
enfoques, que convierten el aprendizaje en un juego o reto, no solo refuerzan los
conocimientos matematicos, sino que también promueven habilidades sociales y
emocionales. Por su parte, la implementacion de entornos virtuales de aprendizaje
también ha demostrado ser efectiva, proporcionando un espacio donde los
estudiantes pueden interactuar y aprender de manera mas dinamica y autbnoma

(Gonzélez et al., 2021; Guizado et al., 2022).

El enfoque pedagogico actual en la ensefianza de la matematica también se
encuentra influenciado por las dos grandes corrientes filosoficas y pedagogicas: la
empirista y la constructivista. La corriente empirista, también conocida como
transmisiva, sostiene que el estudiante aprende de manera pasiva, recibiendo el
conocimiento directamente del docente, quien organiza y presenta el contenido de
forma estructurada. Este enfoque, aunque Util en ciertos contextos, tiende a limitar la
creatividad y la participacion activa del estudiante, reduciendo su rol a un receptor de
informacion. En contraste, la corriente constructivista sostiene que el conocimiento no
se transmite de forma unidireccional, sino que se construye activamente a través de
la interaccion con el entorno y con otros. El estudiante es visto como el centro del
proceso de aprendizaje, donde el docente actia como guia o facilitador que crea

situaciones de aprendizaje relevantes y significativas.

La reflexiobn sobre las practicas pedagdgicas actuales y la disposicion para
innovar son fundamentales para mejorar la ensefianza de las matematicas en el
contexto actual (Blomhgj, 2021; Astudillo-Villalba et al.,, 2021). Las teorias
constructivistas, en particular, ofrecen una comprensién mas compleja y matizada del

proceso de aprendizaje, proponiendo que el conocimiento no es un conjunto de
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hechos y datos a ser memorizados, sino un proceso dindmico en el que los
estudiantes activamente construyen y reconfiguran su comprensién a medida que se

enfrentan a nuevos desafios.

En este sentido, varios teéricos de la educacién han desarrollado teorias que,
aunque varian en algunos aspectos, comparten la idea de que el aprendizaje es un
proceso activo y social. Piaget, por ejemplo, con su teoria cognitiva del desarrollo,
sugirié que el conocimiento se construye de manera activa a través de la interaccion
del individuo con su entorno. El destacé dos procesos fundamentales en el desarrollo
cognitivo: la organizacion y la adaptacion. Los estudiantes organizan su conocimiento
en esquemas mentales que se van adaptando a medida que enfrentan nuevas
experiencias y resuelven problemas. El conflicto cognitivo, que ocurre cuando el
estudiante se enfrenta a una situacion que no puede resolver con sus esquemas
previos, es un motor clave en el desarrollo del conocimiento. Este proceso de
adaptacion lleva a los estudiantes a reorganizar y expandir sus esquemas, lo que les

permite avanzar hacia niveles de comprensiéon mas complejos.

Vygotsky, por su parte, formulo el constructivismo sociocultural, una teoria que
subrayo la importancia de la interaccion social y la mediacion cultural en el proceso
de aprendizaje. Sostuvo que el desarrollo del conocimiento no se puede entender
fuera del contexto social y cultural en el que se produce. En su teoria, la internalizacion
juega un papel fundamental, ya que el conocimiento se aprehende a través de la
interaccion con otros y con el entorno cultural. Vygotsky también introdujo el concepto
de la "zona de desarrollo proximo", que se refiere al espacio entre lo que el estudiante
puede hacer de manera autbnoma y lo que puede lograr con la ayuda de un docente

o0 compafiero. Este concepto resaltdé la importancia de que el docente situé el



20

aprendizaje en esta zona, proporcionando apoyo y orientacion que permita al

estudiante superar sus limitaciones actuales y alcanzar su potencial de desarrollo.

Bruner, a través de su teoria del aprendizaje por descubrimiento, hizo hincapié
en la importancia de ofrecer a los estudiantes oportunidades para involucrarse
activamente en el proceso de aprendizaje. Segun Bruner, el conocimiento se adquiere
de manera més profunda cuando los estudiantes tienen la oportunidad de descubrirlo
por si mismos, resolviendo problemas y formulando hipétesis. Este enfoque promueve
el desarrollo de habilidades metacognitivas y de pensamiento critico, esenciales para
un aprendizaje significativo y duradero. Bruner también destaco la importancia de la
secuenciacion de los contenidos de manera que los estudiantes puedan construir el
conocimiento de manera progresiva, comenzando con problemas mas simples y

avanzando hacia desafios mas complejos.

Finalmente, Ausubel desarroll6 la teoria del aprendizaje significativo, sefal6
gue para que el aprendizaje sea efectivo, debe ser relevante y significativo para el
estudiante. El nuevo conocimiento debe integrarse de manera coherente con los
conocimientos previos del estudiante. De esta manera, el aprendizaje se vuelve mas
profundo y duradero, ya que los estudiantes pueden conectar la nueva informacion
con lo que ya saben. Para facilitar este tipo de aprendizaje, el docente debe identificar
los conocimientos previos de los estudiantes y presentar los nuevos contenidos de
manera que maximicen su potencial para ser significativos. La teoria de Ausubel
también critica el aprendizaje memoristico y mecanico, sefialando que el aprendizaje
debe ser un proceso de construccion activa de conocimiento, en el que el estudiante
tenga la oportunidad de reflexionar y relacionar los nuevos conocimientos con su

estructura cognitiva existente.
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En conclusion, las teorias constructivistas ofrecen un marco valioso para
comprender como los estudiantes construyen su conocimiento y como los docentes
pueden facilitar este proceso mediante estrategias pedagdgicas adecuadas. La
integracién de las TIC en el aula, junto con un enfoque constructivista, pueden
proporcionar experiencias de aprendizaje mas dindmicas, interactivas y efectivas,
ayudando a los estudiantes a desarrollar no solo habilidades mateméticas, sino
también competencias cognitivas, emocionales y sociales que les permitiran enfrentar

los retos del siglo XXI.

1.2.2. Tendencias Actuales de la Ensefianzas y el Aprendizaje de la Matematicas

de Nivel Universitario

En los ultimos afos, la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en el
ambito universitario han experimentado transformaciones profundas, impulsadas por
los avances tecnologicos, especialmente en la ensefianza de conceptos complejos
como las aplicaciones de la integral definida. Estas innovaciones buscan mejorar la
calidad educativa, fomentar la participacion activa de los estudiantes y emplear
nuevas metodologias pedagodgicas que favorezcan un aprendizaje mas dinamico y
efectivo. Un enfoque destacado en este contexto es el centrado en el desarrollo del
pensamiento logico-matematico, el cual promueve la resolucion estructurada y
coherente de problemas. Sin embargo, este modelo ha sido cuestionado por su falta
de integracion de valores éticos y morales que contribuyan a la justicia social y a la

participacion equitativa de todos los estudiantes (Miranda & Gard, 2020).

Por otro lado, el enfoque de aprendizaje invertido (flipped learning) ha ganado

relevancia. Este modelo permite que los estudiantes adquieran los contenidos
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tedricos fuera del aula mediante recursos digitales, lo que libera el tiempo de clase
para actividades practicas y resolucion de problemas. Esta estrategia fomenta un
aprendizaje activo y refuerza la autonomia de los estudiantes (Sanchez et al., 2022).
De manera complementaria, el enfoque basado en recorridos de estudio e
investigacion (REIl) promueve proyectos interdisciplinarios que integran las
matematicas con otras areas del conocimiento, ofreciendo a los estudiantes la
oportunidad de aplicar los conceptos matematicos en situaciones reales (Gazzola et

al., 2021).

Otro enfoque relevante en la educacion matematica universitaria es el basado
en competencias. Este modelo se centra en el desarrollo de habilidades practicas y
aplicables dentro del campo matematico, permitiendo a los estudiantes no solo
comprender conceptos teoricos, sino también desarrollar competencias esenciales
como el razonamiento ldgico, la resolucion de problemas, el pensamiento critico, la
comunicacion matematica y la capacidad para trabajar en equipo. Estas
competencias son fundamentales para enfrentar los retos del mundo contemporaneo,
promoviendo una educacion orientada a resultados y aplicaciones practicas que

preparen a los estudiantes para los desafios del siglo XXI (Fonseca & Felipe, 2020).

Asimismo, el uso de plataformas digitales ha jugado un papel crucial en el
desarrollo de competencias digitales dentro de la educacién superior, integrandose
eficazmente con el enfoque basado en competencias. Estas plataformas facilitan el
acceso a una variedad de recursos educativos como libros digitales, videos
explicativos, ejercicios interactivos, y otras herramientas en linea que enriquecen el
proceso de aprendizaje (Fitzgerald, 2022). Las herramientas interactivas y multimedia

gue ofrecen estas plataformas permiten la visualizacion de graficos, la realizacion de
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simulaciones y experimentos virtuales, lo que facilita la comprension de conceptos
matematicos complejos (Andraca-Sanchez et al., 2022). Este enfoque favorece un
aprendizaje autbnomo y practico, brindando a los estudiantes la oportunidad de
explorar y manipular conceptos matematicos en diversos escenarios, lo que optimiza

su comprension y aplicacion.

A pesar de que estas tendencias metodoldgicas buscan mejorar la calidad
educativa y fomentar una mayor participacion estudiantil en el aprendizaje de las
matematicas, es fundamental destacar que las metodologias deben ser adaptadas
constantemente a la evolucion tecnolégica y al perfil cambiante de los estudiantes.
Esta adaptacion es crucial para asegurar una mejora continua en la ensefianza. Por
tanto, es esencial que los educadores se mantengan actualizados sobre los avances
tecnoldgicos y busquen nuevas formas de integrar la tecnologia en sus practicas
pedagdgicas, adaptando las metodologias a las habilidades digitales y los estilos de
aprendizaje particulares de los estudiantes. De esta manera, se fomenta la
participacion activa y el compromiso de los estudiantes con su propio proceso de

aprendizaje.

El conocimiento de estas tendencias permite a los educadores disefiar
actividades y tareas que promuevan la participaciéon y el compromiso estudiantil,
contribuyendo a un aprendizaje mas significativo y duradero. De este modo, los
estudiantes estardn mejor preparados para enfrentar los desafios laborales del siglo
XXI, dotados no solo de conocimientos matematicos, sino también de las
competencias necesarias para afrontar con éxito los retos del mundo profesional y

académico.
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1.2.3. Ensefianza y Aprendizaje de las Aplicaciones de la Integral Definida

Durante la ultima década, la ensefianza de las aplicaciones de la integral
definida en las universidades ha experimentado un notable impulso gracias a la
integracién de diversas tecnologias educativas. Estas innovaciones tecnologicas no
solo han facilitado el aprendizaje de conceptos complejos, sino que también han
promovido el desarrollo del pensamiento critico, creativo y espacial de los estudiantes,
elementos esenciales para comprender y transformar el entorn o. La integral definida,
como herramienta matematica fundamental, permite calcular areas, volimenes y
longitudes de arco en contextos reales, lo que la convierte en un recurso
indispensable para abordar problemas practicos en diversas disciplinas. Para
comprender plenamente sus aplicaciones, es necesario contar con una base solida
de conocimientos matematicos y la capacidad de vincular estos conceptos abstractos

con situaciones cotidianas.

Una de las formas mas efectivas de ensefiar las aplicaciones de la integral
definida es mediante el enfoque de resolucién de problemas, el cual guia a los
estudiantes a interpretar situaciones contextualizadas, identificar variables relevantes,
establecer relaciones con el modelado matematico y, finalmente, aplicar la integral
definida para resolver estos problemas. Este enfoque tiene como objetivo principal
vincular a los estudiantes con el mundo real, fomentando la capacidad de abstraccion
y la comprension de las relaciones geométricas involucradas, lo cual resulta esencial
para el desarrollo de los contenidos matematicos. Ademas, permite a los estudiantes
ver la utilidad de las matematicas en situaciones practicas, lo que motiva su

aprendizaje y les ayuda a integrar los conceptos en su conocimiento practico.

Para facilitar este proceso, es crucial fomentar la exploracion y visualizacién a
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través del uso de herramientas digitales, las cuales potencian la capacidad de
abstraccion de los estudiantes. Herramientas como Cabri Geometry, GeoGebra,
Wolfram Alpha y Winplot permiten una interaccion dinamica y visual con los conceptos
matematicos. Por ejemplo, Cabri Geometry y GeoGebra ofrecen entornos interactivos
gue posibilitan a los estudiantes programar y visualizar objetos geométricos en dos y
tres dimensiones. Estos objetos mateméticos pueden ser luego importados a
programas de modelado tridimensional como SketchUp, lo que les permite obtener
representaciones mas realistas y ver los objetos desde diferentes perspectivas,

interactuando con ellos de manera practica.

Cardozo (2022) destacO que la integracion de computadoras, internet y
pizarras digitales ha ampliado significativamente las oportunidades para los docentes
gue buscan incorporar nuevas tecnologias en sus actividades educativas. Este
avance representa un contraste con los meétodos tradicionales de ensefianza, que se
centraban en enfoques expositivos y limitaban la interaccion activa de los estudiantes,
restringiendo su capacidad de adquirir experiencias de aprendizaje de manera
dindmica. La incorporacion de tecnologias digitales, por tanto, ha transformado el
panorama educativo, permitiendo una participacion mas activa y comprometida de los
estudiantes en su proceso de aprendizaje, y promoviendo un entorno mas interactivo,

colaborativo y adaptado a las necesidades de la era digital.

En este contexto, la necesidad de modernizar la ensefianza de las
matematicas y adaptar las clases a las demandas de la sociedad contemporanea se
ha vuelto urgente. La inclusion de nuevas tecnologias en la ensefianza matemaética
ha dado lugar a innovaciones como la geometria dindmica, una estructura geométrica
gue emerge del uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC).

Segun Gbémez (2001), la geometria dinamica facilita el movimiento de figuras
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geométricas y permite realizar aplicaciones en dos y tres dimensiones, lo cual

enriquece la comprension visual y teorica de los conceptos geométricos.

Por otro lado, las teorias del aprendizaje también han experimentado una
evolucidn significativa en respuesta a los avances tecnologicos y cientificos. Rojas et
al. (2023) destacaron que diversas teorias ayudan a comprender como los seres
humanos adquieren y procesan conocimiento, centrandose en destrezas, habilidades,
adquisicion de conceptos y razonamiento. Este razonamiento es esencial en una
sociedad inmersa en la era digital, donde las TIC evolucionan rapidamente y afectan
la toma de decisiones educativas. Las teorias contemporaneas del aprendizaje se
han adaptado a estos avances, y ahora incorporan el uso de las tecnologias para
mejorar la calidad educativa y facilitar el acceso a los conocimientos de manera mas

efectiva.

En conclusion, existen diversos enfoques metodoldgicos para la ensefianza y
el aprendizaje de las aplicaciones de la integral definida que aprovechan el potencial
de las herramientas digitales. Aunque la implementacion de estas actividades pueda
presentar desafios debido a la complejidad de algunas de las herramientas y
conceptos, todos coinciden en que el uso de tecnologias refuerza y enriquece el
proceso de aprendizaje. La combinacién de métodos innovadores con tecnhologias de
vanguardia no solo mejora la comprension de los contenidos matematicos, sino que
también prepara a los estudiantes para enfrentar los retos del mundo moderno de

manera efectiva y creativa.

1.2.4. La Realidad Aumentada y el Aprendizaje de las Aplicaciones de la Integral

Definida

La tecnologia Realidad Aumentada (RA) se ha consolidado como una
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herramienta educativa innovadora que potencia el aprendizaje en diversas areas del
conocimiento, especialmente en mateméaticas. Esta tecnologia permite integrar
elementos virtuales en el mundo real, creando experiencias interactivas y visualmente
atractivas que facilitan la comprension de conceptos abstractos. Su impacto en el
proceso de aprendizaje es particularmente evidente en el estudio de las aplicaciones
de laintegral definida. En la educacién superior, la RA se ha utilizado como un recurso
pedagdgico que optimiza la ensefianza, favoreciendo la abstraccion, la visualizacion,

la creatividad y la exploracién por parte de los estudiantes.

El estudio de las aplicaciones de la integral definida es fundamental, ya que
permite calcular areas de regiones planas, determinar volimenes de solidos mediante
secciones planas y solidos de revolucion, y resolver problemas contextualizados. No
obstante, muchos estudiantes enfrentan dificultades al intentar comprender y aplicar

estos conceptos debido a su caracter abstracto y teorico.

Aunque a primera vista, la RA y las aplicaciones de la integral definida puedan
parecer conceptos sin conexion, en realidad existen situaciones en las que la RA
puede desempefar un papel crucial en el proceso de aprendizaje. Esta tecnologia
facilita la comprension de conceptos abstractos al proporcionar representaciones
visuales interactivas que mejoran la experiencia educativa. Por ejemplo, mediante
dispositivos compatibles con sistemas operativos Android y iOS, como teléfonos
inteligentes o lentes especiales, los estudiantes pueden visualizar en 3D la generacion
de sélidos mediante la superposicion de elementos digitales, como graficos y

animaciones.

Para lograr una representaciéon precisa de estos objetos, se emplea software
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como GeoGebra 3D, mientras que la plataforma ARCore permite visualizar los objetos
tridimensionales en un entorno real. Los usuarios pueden interactuar con las
superficies, ampliar o reducir los objetos, y visualizarlos desde diferentes
perspectivas. Esta interaccion permite a los estudiantes observar cdmo se generan
los objetos en tres dimensiones, lo que brinda una representacion dinamica de los
conceptos matematicos asociados con las aplicaciones de la integral definida,

facilitando asi una comprension mas profunda.

En relacion con la incorporacion de la RA en la educacion, Joo (2016) sefialo
gue, dentro del contexto de integracion de nuevas herramientas en los ambientes
educativos, la RA destaca como una de las tecnologias mas importantes (Adams,
2005; L. Johnson et al.,, 2011; Martinez Landa, 2015). La RA crea un entorno
inmersivo e interactivo, lo que tiene implicaciones significativas en los contextos

educativos digitales. Entre sus beneficios, se incluyen:

e La capacidad de los usuarios de cambiar el contexto de referencia y
generar diversas perspectivas de visualizacion, pasando de vistas
exoceéntricas (desde el exterior del objeto) a egocéntricas (desde el

interior del objeto).

e Laposibilidad de que los estudiantes apliquen el conocimiento adquirido
en nuevos contextos o situaciones, favoreciendo la transferencia de

contenidos o el aprendizaje futuro.

Desde el punto de vista tedrico, la RA puede entenderse como parte de un
paradigma tecnoldgico en el que la informacion del mundo real se relaciona con datos

generados por ordenador en un entorno tridimensional (Amin & Govilkar, 2015; C.-H.
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Chen et al., 2016; Kipper & Rampolla, 2012; Martin-Gutiérrez et al., 2013). Este
paradigma se estructurd segun el Continuo Virtual propuesto por Milgram y Kishino
(1994; 1995), donde la RA ocupa una fase intermedia entre la realidad absoluta y la

realidad completamente digitalizada.

Como tecnologia, la RA ha dado lugar a una serie de elementos distintivos que
permiten su clasificacion y caracterizacion, generando diversas tipologias y
taxonomias en torno a estas herramientas (Aurelia et al., 2014; Kipper & Rampolla,
2012; Minguell et al., 2012). Estas clasificaciones incluyen los diferentes tipos de
reconocimientos que realiza la RA de su entorno, tales como codigos QR, imagenes,
objetos o localizacion, asi como las modalidades de interaccion con los elementos
visuales y el contexto de hardware en el que se despliega, como en el caso de la RA
movil.

En los dltimos 15 afos, los sistemas educativos universitarios han promovido
alternativas educativas utilizando internet como medio de comunicacion, con el
objetivo de reducir las clases presenciales y adaptar la ensefianza a nuevas formas
de aprendizaje (Cabero, Vasquez & Lopez, 2018). En este contexto, el reto de las
universidades ha sido rediseflar sus programas formativos en funcion de las
competencias profesionales, en lugar de centrarse Unicamente en las asignaturas
tradicionales. Asi, se busca fomentar el desarrollo de propuestas didacticas que
involucren el trabajo colaborativo (Bressler y Bodzin, 2013; Vazquez Cano et al., 2015;

Alvarez-Marin et al., 2017).

El andlisis de experiencias didacticas que utilizan RA en la educacién superior
ha revelado que el empleo de objetos aumentados genera un interés significativo

entre los estudiantes. Ademas, la RA fomenta escenarios educativos colaborativos e
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interactivos que contribuyen a una ensefianza mas abierta y creativa. Segin Montecé
et al. (2017), la aplicacién de RA en el proceso de ensefianza-aprendizaje presenta
ventajas sobre los métodos tradicionales, destacandose en aspectos como el
realismo, la interactividad y la motivaciébn para aprender. La integraciébn de esta
tecnologia permite mejorar la experiencia educativa, proporcionando una solucion
tecnologica movil, de bajo costo, que facilita la innovaciéon en los procesos de
enseflanza. Los estudiantes pueden acceder a contenidos virtuales en tres
dimensiones, lo que genera un entorno de trabajo distinto que los motiva a aprender,

por ejemplo, mediante folletos con codigos QR, cubos interactivos o libros.

Por otro lado, Cubillo (2014) investigd como el sistema ARLE, basado en la
RA, puede ser una herramienta de apoyo en la ensefianza de aplicaciones de la
integral definida a estudiantes de ingenieria electrénica. ARLE es una herramienta
intuitiva y sencilla que permite a los usuarios, incluso sin conocimientos de
programacion, crear y expandir recursos educativos. Esta plataforma integra
tecnologias como dispositivos maoviles, RA y plataformas web, lo que facilita su uso
para enriquecer materiales educativos tradicionales, como libros y apuntes, con

contenido interactivo.

El auge de estas tecnologias es respaldado por informes de consultoras como
Gartner e IDC, gue anticipan un crecimiento significativo en el nUmero de aplicaciones
moviles relacionadas con la educacion, el entretenimiento y la vida social (Centro

Innovacion BBVA, 2014).

Ademas, el pensamiento espacial se ha identificado como fundamental para el
desarrollo del pensamiento cientifico, ya que es esencial para representar y manipular

informacién en la resolucién de problemas. Gardner (1983) subray6 que profesiones
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como la ingenieria, la arquitectura, la medicina y disciplinas cientificas como la
quimica y las mateméticas requieren un alto nivel de inteligencia espacial. En este
sentido, Herrera y Guzman (2015) destacaron que las habilidades espaciales pueden
desarrollarse significativamente a través de la interaccion con objetos tanto fisicos
como virtuales. En asignaturas como Calculo Multivariable, estas habilidades son
clave para el rendimiento académico, especialmente en la comprension de conceptos

y objetos matematicos complejos que pueden enriguecerse mediante el uso de la RA.

En su investigacion identificaron conceptos mateméaticos que requieren de
habilidades de visualizacion espacial, y demostraron como la RA puede mejorar su
comprension. Crearon un prototipo de aplicacion para Android que permite visualizar
objetos matematicos tridimensionales a partir de un marcador QR, generando un
entorno de aprendizaje interactivo. Esta herramienta también facilitd la resolucion de
ejercicios al mostrar la representacion tridimensional de conceptos como la
localizacion de la region de integracion, intersecciones entre superficies y variaciones

de orientacion en un sistema de coordenadas.

Por lo tanto, el estudio de la inteligencia espacial es crucial en la educacion,
especialmente en areas relacionadas con la geometria espacial. La RA ofrece una
alternativa poderosa para mejorar el aprendizaje de conceptos complejos como las
aplicaciones de integrales multiples. Diversos estudios, como los de Kaufmann y
Schmalstieg, o Salinas, han demostrado el potencial de la RA para ensefiar geometria
mediante la construccion de figuras tridimensionales y la representacion interactiva
de superficies y solidos. Esta capacidad de manipular objetos matematicos en el
entorno real, potenciada por la computaciéon, mejora la comprensién de conceptos

como superficies tridimensionales y proyecciones, aspectos clave en el estudio de
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integrales multiples.

El uso de la RA facilita la visualizacion de figuras complejas y la comprension
de su relacién espacial, lo cual es particularmente valioso en el célculo de volimenes
de sdlidos a través de métodos como el de arandelas. Los estudiantes pueden
manipular funciones y dominios de integracién en tiempo real, observando como
varian el area y el volumen en diferentes escenarios. Este tipo de interaccion,
acompafado de retroalimentacién visual y auditiva, favorece una comprension mas

profunda y un aprendizaje autbnomo.

La RA promueve también el pensamiento critico, ya que desafia a los
estudiantes a explorar y resolver problemas de manera activa. Este enfoque de
aprendizaje, centrado en la exploracion y el descubrimiento, mejora la retencion de

informacion y facilita la transferencia de conocimientos a situaciones practicas.

En conclusion, la RA se presenta como una herramienta didactica innovadora
y eficaz para mejorar el aprendizaje de conceptos matematicos complejos,
especialmente en areas que requieren de visualizacion y manipulacion de objetos en
tres dimensiones. Su integracion en el proceso educativo contribuye a una educacion
mas dinamica, colaborativa e interactiva, promoviendo la motivacion de los

estudiantes y el desarrollo de competencias profesionales clave en su formacion.

1.2.5. Capacidades que Miden el Nivel de Aprendizaje de las Aplicaciones de la

Integral Definida

La American Association of Colleges and Universities (2009) definié las
capacidades de la siguiente manera: Interpretacion, que implica la explicacion de la

informacién presentada en diversas formas matematicas (por ejemplo, ecuaciones,
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gréficos, diagramas, tablas, palabras); Representacién, que se refiere a la conversion
de informacion relevante en diferentes formas mateméticas (por ejemplo, ecuaciones,
gréficos, diagramas, tablas, palabras); Célculo, que involucra el uso de algoritmos y
procedimientos estandar en matematicas y/o estadistica dentro de situaciones de
contexto real; Aplicacion/Analisis, en la que se emiten juicios y se extraen
conclusiones apropiadas, siempre considerando los limites del andlisis; Suposiciones,
gue trata de realizar y evaluar suposiciones importantes en estimacion, modelado y
analisis de datos; y Comunicacion, que implica expresar evidencia cuantitativa que

respalde el argumento o proposito del trabajo (p. 4).

Asimismo, el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion (ICFES
,2015) definio las capacidades como: Interpretacion y representacion, Formulaciéon y
ejecucion, y Argumentacion. En el caso de la Interpretacion y representacion, el
estudiante comprende y transforma representaciones de datos cuantitativos o de
objetos matematicos en distintos formatos (textos, tablas, gréficas, diagramas,
esquemas), ademas de transformar la representacion de una o mas piezas de
informacion. En cuanto a formulacion y ejecucion, frente a un problema que involucra
informaciéon cuantitativa, el estudiante plantea e implementa estrategias que
conducen a soluciones adecuadas, disefia planes para la solucion de problemas que
implican informacién cuantitativa, y ejecuta el plan para resolver el problema. En
Argumentacion, el estudiante valida los procedimientos y estrategias matematicas
utilizados para dar solucién a problemas, plantea afirmaciones que sustentan o
refutan una interpretacién dada la informacion, y argumenta a favor o en contra de un
procedimiento para resolverlo, basandose en criterios presentados y estableciendo la

validez de la solucion (pp. 24-26).
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Por otro lado, la Calidad Educativa UPC (2022) definié las capacidades de la
siguiente manera: Interpretacion hace referencia a la habilidad de comprender y dar
sentido a los datos numéricos en un contexto especifico; Representacion implica la
capacidad de expresar y mostrar la informacion en diversos formatos, como tablas,
graficos o ecuaciones mateméticas; Calculo se refiere a la realizacion de operaciones
matematicas (como suma, resta, multiplicacion, division, entre otras) para manipular
y procesar datos numéricos; Analisis involucra la evaluacion de la informacion, la
identificacion de patrones y tendencias, y la elaboracion de conclusiones basadas en
los datos y resultados obtenidos; y Argumentacion es la capacidad de justificar y
defender las soluciones propuestas, utilizando evidencia cuantitativa y razonamiento
l0gico para respaldar las afirmaciones. Este ultimo aspecto es fundamental para la
comunicacion efectiva de los resultados y para persuadir a los demas de la validez de

las soluciones propuestas.

Por lo tanto, la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas ha adaptado las
capacidades descritas, tomando en cuenta el nivel de estudio, los logros planteados

y el entorno educativo en el que se desarrollan.

El enfoque propuesto por diversas instituciones para definir y desarrollar las
capacidades matematicas no solo busca la adquisicion de habilidades técnicas, sino
también fomentar el pensamiento critico, la resolucion de problemas y la capacidad
de tomar decisiones fundamentadas. En este sentido, el estudiante no solo debe
aprender a realizar calculos, sino también a interpretar datos, representarlos de
manera adecuada, argumentar de forma coherente y analizar las implicaciones de
sus soluciones en contextos reales. Esta integracion de competencias es esencial

para el desarrollo de individuos que no solo sean competentes en el manejo de
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herramientas mateméticas, sino que también sean capaces de enfrentar desafios
complejos con una visidbn amplia y critica, contribuyendo asi a una sociedad mas
preparada y capaz de tomar decisiones informadas. La adaptabilidad de estas
capacidades a diferentes niveles educativos refuerza la importancia de contextualizar
el aprendizaje y de hacer frente a las necesidades cambiantes de los estudiantes,
garantizando que adquieran las competencias necesarias para desempeiarse
eficazmente en un entorno profesional y académico cada vez mas globalizado y

tecnoldgico.



Tabla 1

Capacidades de acuerdo con el Nivel de Estudio

Niveles Pre-Novato Novato Intermedio Avanzado Ejemplar
Dimensiones Ingresantes Primeros ciclos Mitad de la carrera Egresado Postgrado
Interpretacion Identifica datos e Describe datos e Relaciona datos e Genera informacion Genera informacion
Da significado a informaciéon numérica en informacion numérica informacion numérica numérica relevante en numérica relevante en
informacién numérica algunos formatos, para pertinente en diversos pertinente en diversos diversos formatos, para diversos formatos,
en diversos formatos definir una situacion formatos, para definir formatos, para definir una definir una situacion para definir una
en situaciones de problematica en un una situacion situacién problematica en problematica en un situaciéon problematica
contexto real. contexto real. problematica en un un contexto real. contexto real. en un contexto real

Representacién

Describe mediante
expresiones

matematicas ylo
estadisticas,

situaciones de

contexto real.

Célculo
Utiliza algoritmos y
procedimientos

estandar de la
matematica ylo
estadistica en
situaciones de

contexto real.

Anélisis y
argumentacion

Sustenta los
resultados y su
aplicacion préctica,
planteando una
solucion en
situaciones de

contexto real.

Identifica una expresion
matematica ylo
estadistica pero no se
relaciona a la situacion

Problematica
Efectia la  operacion
matematica ylo

estadistica identificada,
de manera incorrecta.

Presenta el resultado del
célculo sin interpretarlo
ni relacionarlo con la
situacion problematica.

contexto real.

Identifica una expresion
matematica ylo
estadistica relacionada a

la situacién problematica

en un contexto real.

Efectta parcialmente la

operacion matematica
ylo estadistica
seleccionada, para
resolver la situacion
problemética en un

contexto real.

Sustenta el resultado del
célculo relacionandolo
con la situacion
problematica.

Describe una expresion
matematica ylo
estadistica relacionada a

la situacién problematica

en un contexto real.

Efectia la operacion
matematica ylo
estadistica seleccionada

de manera completa,
para resolver la situacion
probleméatica en un
contexto real.

Sustenta el resultado del
célculo y lo relaciona con
la situacion problematica,
presentando alternativas
de solucién bésicas yl/o
evidentes.

Selecciona una expresion

matematica ylo
estadistica pertinente
para resolver la situacion
problemética en un

contexto real.

Efectia la operacion
matematica ylo
estadistica seleccionada

de manera completa,
para resolver la situacion
probleméatica en un
contexto real.

Sustenta el resultado del
célculo y lo relaciona con
la situacion problematica,
comunicando una
soluciéon
analizando su impacto.

concreta Yy

especializado.

Selecciona la
expresion matematica

ylo estadistica mas
eficiente para resolver

la situacion
probleméatica en un
contexto real

especializado.

Efectia la operacion

matematica ylo
estadistica

seleccionada de
manera completa,
para resolver la

situacion problematica

en un contexto real
especializado.

Sustenta el resultado

del célculo y lo
relaciona con la
situacion

problematica,

analizando distintos
escenarios y
comunicando las
soluciones.

Nota. Extraido de competencias generales UPC (Calidad Educativa UPC, 2022)
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1.3. Definiciéon de Términos Basicos

Aplicaciones Nativas

Son programas disefiados especificamente para un sistema operativo
particular, lo que les permite aprovechar al maximo las capacidades del hardware y
software del dispositivo en el que se ejecutan. Estas aplicaciones se desarrollan
utilizando herramientas y lenguajes de programacién especificos para cada sistema
operativo, lo que garantiza un rendimiento optimizado y una experiencia de usuario
fluida. A diferencia de las aplicaciones web o hibridas, las aplicaciones nativas tienen
la ventaja de poder acceder a funcionalidades avanzadas del dispositivo, como la
camara, los sensores, el GPS, entre otros, lo que las hace ideales para tareas que
requieren un alto rendimiento o integracion con el hardware del dispositivo (Reyes,

2021).

Aplicaciones Web

Son herramientas informaticas que permiten a los usuarios interactuar con un
servidor a través de un navegador, facilitando el acceso a informacion y servicios en
linea sin necesidad de instalar software adicional en el dispositivo. Estas aplicaciones
se ejecutan directamente en el navegador, lo que las hace multiplataforma, es decir,
pueden ser utilizadas en cualquier dispositivo que tenga acceso a internet y un
navegador compatible. Su principal ventaja radica en la facilidad de actualizacién y
mantenimiento, ya que los cambios se realizan en el servidor y se reflejan de
inmediato para todos los usuarios, sin necesidad de actualizaciones manuales

(Pedraza et al., 2023).



38

Aprendizaje

Es un proceso fundamental en el desarrollo humano que implica la adquisicion
y modificacion de conocimientos, habilidades, actitudes y valores a través de la
experiencia, el estudio y la ensefianza. El aprendizaje puede ser formal o informal, y
abarca diversas areas del conocimiento. Ademas, el proceso de aprendizaje se ve
influido por factores cognitivos, emocionales y sociales, lo que significa que no solo
se trata de adquirir informacion, sino también de como esta informacion es
interpretada, procesada y aplicada en diferentes contextos. El aprendizaje efectivo es
clave para la evolucion individual y colectiva, ya que promueve el desarrollo de
competencias y capacidades necesarias para enfrentar los retos del entorno (Zamata

et al., 2020).

Expresion Matematica y/o Estadistica

Se refiere al conjunto de simbolos y notaciones que tienen como objetivo
describir situaciones o problemas reales mediante operaciones matematicas y
estadisticas. Esto incluye expresiones como la suma, la resta, la multiplicacion, la
division, las ecuaciones simples y las formulas estadisticas. A través de estas
expresiones, es posible modelar fenémenos, realizar calculos y tomar decisiones
basadas en datos cuantificables. Las matematicas y la estadistica juegan un papel
crucial en areas como la ingenieria, la economia, las ciencias sociales y la tecnologia,

entre otras (Calidad Educativa UPC, 2022, p. 3).
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ARCore

Es una plataforma de desarrollo de la realidad aumentada de Google, disefiada
para permitir a los desarrolladores crear aplicaciones de realidad aumentada de alta
calidad para dispositivos moviles, como smartphones y tabletas. Este kit de desarrollo
de software (SDK) incluye una serie de herramientas y APIs que permiten integrar
objetos y elementos digitales en el mundo real, utilizando la camara, el GPS y los
sensores del dispositivo. Una de las caracteristicas més destacadas de ARCore es
su capacidad para estimar la profundidad y la posicién en el espacio, lo que permite
a las aplicaciones crear experiencias interactivas en 3D que se integran de manera
natural con el entorno fisico del usuario. ARCore se utiliza en una amplia variedad de
aplicaciones, desde videojuegos hasta soluciones empresariales y educativas (Opu

et al., 2021).

GeoGebra

Es un software educativo dinamico que combina geometria, algebra, calculo y
estadistica en una Unica plataforma interactiva. Esta disefiado para facilitar el
aprendizaje y la ensefianza de las matematicas en todos los niveles educativos,
desde la educacion primaria hasta la universidad. GeoGebra permite a los usuarios
crear representaciones visuales de conceptos matematicos, lo que favorece la
comprension de principios abstractos a través de la interaccion y experimentacion.
Ademas, ofrece una amplia gama de herramientas para explorar temas como la
geometria analitica, las ecuaciones diferenciales y las probabilidades. Esta
plataforma se ha convertido en una herramienta esencial para educadores y
estudiantes, promoviendo un enfoque visual y dinAmico del aprendizaje de las

matematicas (Widana et al., 2023).
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Inteligencia espacial

Es una de las ocho inteligencias que Howard Gardner propuso en su teoria de
las inteligencias multiples, presentada en su obra Frames of Mind (1983). Esta teoria
plante6 que la inteligencia no es un concepto Unico, sino que se manifiesta en
diferentes formas y capacidades, cada una de las cuales es importante para el
desarrollo de los individuos. La inteligencia espacial esta relacionada con la capacidad
para visualizar y manipular objetos y formas en el espacio, lo que permite a las
personas realizar tareas como leer mapas, resolver problemas de disefio y entender
representaciones tridimensionales. Es una habilidad fundamental en campos como la
arquitectura, el arte, la ingenieria y la ciencia, y también juega un papel crucial en el

aprendizaje de la geometria y otras disciplinas visuales (Ernst et al., 2001).

Método de Arandela

Es un procedimiento utilizado en céalculo integral para determinar el volumen
de un solido generado al girar una region limitada entre dos curvas alrededor de un
eje. Este método es especialmente util cuando la regidén que se gira tiene un agujero,
formando una "arandela” en el solido resultante. La clave del método consiste en
calcular el volumen de cada uno de los discos que forman el s6lido y restar el volumen
del agujero central, lo que da lugar a un volumen total. Este enfoque permite calcular
de manera precisa el volumen de formas complejas que no pueden resolverse

mediante métodos sencillos de integracion directa (Stewart, 2015).
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Realidad Aumentada

Es una tecnologia que superpone elementos virtuales a la percepcion del
mundo real en tiempo real, creando una experiencia interactiva e inmersiva. A través
de dispositivos como smartphones, gafas o cascos que empleen la tecnologia de
realidad aumentada, los usuarios pueden ver objetos tridimensionales generados por
computadora que se integran perfectamente con su entorno fisico. La tecnologia
realidad aumentada tiene aplicaciones en numerosos campos, desde los videojuegos
y la educacién hasta la medicina, el comercio y la industria, mejorando la interaccién
del usuario con su entorno y proporcionando informacion adicional de manera

inmediata (Leon-Velarde et al., 2024).

Solido de Revolucion

Es una figura geométrica tridimensional que se genera al rotar una figura
bidimensional alrededor de un eje. Esta rotacion genera un objeto de forma continua
y simétrica. Los solidos de revolucién son fundamentales en el estudio de la geometria
y el célculo, ya que se utilizan para calcular voliumenes mediante técnicas de
integracion. Algunos ejemplos comunes de solidos de revolucion incluyen el cilindro,
el cono y la esfera. El célculo del volumen de estos solidos es crucial en diversas
areas, como la ingenieria, la arquitecturay la fisica, ya que permite modelar y analizar

formas complejas que surgen en la practica (Blanco et al., 2019).
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CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1.Formulacién de Hipaotesis Principal y Derivadas

Hipotesis Principal

Hi: La aplicacion de la propuesta didactica basada en el uso de la RA como
herramienta de apoyo, influye significativamente en el nivel de aprendizaje de las
aplicaciones de la integral definida, en estudiantes de la carrera de Arquitectura de la

Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas.

Hipotesis Derivadas

Hi: La aplicacion de la propuesta didactica basada en el uso de la RA influye
significativamente en el desarrollo de la capacidad de interpretar la informacion
basada en diferentes formatos para el aprendizaje de las aplicaciones de la integral
definida, en estudiantes de la carrera de Arquitectura de la Universidad Peruana de

Ciencias Aplicadas.

H>: La aplicacion de la propuesta didactica basada en el uso de la RA influye
significativamente en el desarrollo de la capacidad de representar mateméaticamente

situaciones a partir de la informacion brindada para el aprendizaje de las aplicaciones
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de la integral definida, en estudiantes de la carrera de Arquitectura de la Universidad

de Ciencias Aplicadas.

Hs: La aplicacion de la propuesta didactica basada en el uso de la RA influye
significativamente en el desarrollo de la capacidad de efectuar operaciones
matematicas mediante algoritmos para el aprendizaje de las aplicaciones de la
integral definida, en estudiantes de la carrera de Arquitectura de la Universidad

Peruana de Ciencias Aplicadas.

Ha: La aplicacion de la propuesta didactica basada en el uso de la RA influye
significativamente en el desarrollo de la capacidad de analizar los resultados
obtenidos de la aplicacion de métodos matematicos para el aprendizaje de las
aplicaciones de la integral definida, en estudiantes de la carrera de Arquitectura de la

Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas.

Hs: La aplicacion de la propuesta didactica basada en el uso de la RA influye
significativamente en el desarrollo de la capacidad de explicar las conclusiones de su
razonamiento para el aprendizaje de las aplicaciones de la integral definida, en
estudiantes de la carrera de Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias

Aplicadas.

2.2.Variables y Definicién Operacional

Variable Independiente:

Uso de la RA como herramienta interactiva en la ensefianza de las aplicaciones

de la integral definida.

Variable Dependiente:
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Nivel de aprendizaje de las aplicaciones de la integral definida en estudiantes

de la carrera de Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas.

Tabla 2

Definicion Operacional de la Variable Independiente

Variables

Instrumento

Variable independiente: Uso de la RA como

herramienta interactiva.

Propuesta didactica

Tabla 3

Definicion Operacional de la Variable Dependiente

Variables

Indicadores

Instrumento

Variable dependiente:
Nivel de aprendizaje
de las aplicaciones de
la integral definida en
estudiantes de la
carrera de
Arquitectura de
Ciencias Aplicadas.

- Nivel de desarrollo de la

capacidad de interpretar la
informacion basada en
diferentes formatos.

- Nivel de desarrollo de la

capacidad de representar
matematicamente
situaciones a partir de la
informacioén brindada.

- Nivel de desarrollo de la

capacidad de efectuar
operaciones matematicas
mediante algoritmos.

- Nivel de desarrollo de la

capacidad de analizar los
resultados obtenidos de la
aplicacion de métodos
matematicos.
- Nivel de desarrollo de la
capacidad de explicar las
conclusiones de su
razonamiento.

Prueba

La evaluacion estuvo
conformada por 12
preguntas que miden los
niveles de interpretar,
representar, calcular,
analizar y explicar en los
estudiantes de la carrera
de Arquitectura de la
Universidad Peruana de
Ciencias Aplicadas.
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Disefio Metodolégico

Enfoque de Investigacion

El estudio empled un enfoque cuantitativo. Segun Hernandez et al. (2014),
“Utiliza la recoleccion de datos para probar hipétesis con base en la medicion
numerica y el analisis estadistico, con el fin establecer pautas de comportamiento y

probar teorias.” (p. 36)

Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion fue aplicada. Segun Hernandez et al. (2018), este tipo
de investigacion tiene como propdsito resolver problemas practicos y aportar mejoras

a situaciones especificas dentro de contextos reales.

Nivel de Investigacion

El estudio correspondié a un nivel cuasiexperimental, ya que se realizaron
intervenciones y se observaron sus efectos en un entorno controlado, aunque sin la

asignacion aleatoria de los participantes (Hernandez et al., 2014, p. 183). Cabe
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sefialar que los estudiantes no fueron seleccionados de forma aleatoria, sino que se

eligieron grupos ya formados.

Disefio de Investigacién

El estudio adopté un disefio experimental. Segun Valderrama (2013), la
investigacion de naturaleza experimental se basa en la manipulacion o induccion de
fendmenos en entornos controlados, como laboratorios o ambientes artificiales, con

el fin de observar sus efectos bajo condiciones especificas.

3.2.Disefio Muestral

Poblacion

La muestra fue no probabilistica e intencional, conformada por 42 estudiantes
del tercer ciclo de la carrera de Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas. Se trabajé con dos grupos intactos (aulas), cada uno compuesto por 21
estudiantes, quienes presentaban caracteristicas similares en cuanto a asistencia y
rendimiento académico antes de la aplicacion del pretest. Uno de los grupos fue

asignado como experimental, mientras que el otro actué como grupo de control.

Tabla 4

Grupo de Control y Grupo Experimental

Grado y seccién Sexo Total
H M
(Grupo Control) 10 11 21

(Grupo Experimental) 10 11 21
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3.3.Técnicas de Recoleccion de Datos

La herramienta utilizada en esta investigacion consisti6 en un examen de
pretest y postest, administrado tanto al grupo experimental como al grupo de control,
antes y después de desarrollar el tema y aplicar la propuesta didactica basada en

realidad aumentada (RA) al grupo experimental.

La validacién del instrumento se realizé mediante un juicio de expertos,
compuesto por profesionales universitarios en la especialidad de Matematica, cuyos

detalles se presentaron en la siguiente tabla:

Tabla 5

Validez del Instrumento

Docentes Prueba de pretest y
postest
Dra. Yuliana Villarreal Montenegro (UPC) 19,00
Dra. Lourdes Gélvez Morales (ULima) 20,00
Dra. Jenny Maria Ruiz Salazar (UNFV) 17,50
Dr. Luis Fernando Velarde Vela (UPC) 19,00
Dr. lvan Velasquez Millones (ESAN) 20,00

Promedio 19,10
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En la tabla 5 se evidencio que la validez de la prueba de pretest y postest
alcanzo6 una puntuacion de 19,1 sobre 20, lo que la posicion6 con una validez muy

alta.

Para la validacion de las hipotesis correspondientes a cada capacidad, se
utilizo la prueba de Kolmogorov-Smirnov con el fin de determinar si los datos seguian
una distribucién normal. Dado que los datos no se ajustaron a una distribucién normal,

se empled la prueba no paramétrica de Mann-Whitney.

3.4.Técnicas Estadisticas para el Procesamiento de Informacion

Para esta investigacion se consideraron las medidas de tendencia central y las
pruebas estadisticas aplicadas al conjunto de datos obtenidos de las pruebas
administradas antes y después de desarrollar los temas. Estas pruebas fueron
aplicadas tanto al grupo experimental, después de implementar la propuesta
didactica, como al grupo de control. Las medidas de tendencia central permitieron
describir de manera resumida las caracteristicas principales de los datos, mientras
gue las pruebas estadisticas se utilizaron para analizar y comparar los resultados
entre los dos grupos, con el fin de determinar si la aplicacion de la propuesta didactica
basada en la tecnologia de realidad aumentada tuvo un efecto significativo en el

rendimiento de los estudiantes.

3.5. Aspectos Eticos

La investigacion y los planes de ejecucion fueron presentados a la
coordinadora de linea de la universidad con el objetivo de obtener la aprobacion y

autorizacion necesarias para llevar a cabo las actividades correspondientes. En
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cumplimiento con las normativas éticas y de privacidad, y siguiendo los lineamientos
establecidos en el Manual de Tesis y Trabajos de Investigacion de la Universidad San
Martin, se utilizé una metodologia rigurosa para la recopilacion y andlisis de datos.
Para garantizar la confidencialidad y proteger la identidad de los estudiantes, se

emplearon nombres genéricos en la presentacion y descripcion de los datos.

Ademas, tanto la citacién como la referencia de todas las fuentes consultadas
se realizaron de acuerdo con la normativa APA (72 edicion), asegurando que el trabajo
cumpliera con los estandares internacionales de citacion y referencia bibliografica.
Este enfoque permiti®6 mantener la integridad del proceso de investigacion,
respetando la privacidad de los participantes y el cumplimiento de las normativas

institucionales.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

Procesamiento de la Informacion

Se emplearon las capacidades desarrolladas por la Universidad Peruana de
Ciencias Aplicadas (UPC), adaptadas al aprendizaje de las aplicaciones de la integral
definida, las cuales se basan en los escritos de la Asociacion Americana de Colegios

y Universidades de los Estados Unidos (AAC&U).

En este capitulo se presentaron los resultados de las pruebas aplicadas antes
y después de la implementacion de la propuesta didactica (pretest y postest). Para

abreviar, el nombre de cada capacidad se denominé de la siguiente manera:

e Capacidad 1: interpretar la informacion basada en diferentes formatos.

e Capacidad 2: representar matematicamente situaciones a partir de la

informacioén brindada.

e Capacidad 3: efectuar operaciones matematicas mediante algoritmos.
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e Capacidad 4: analizar los resultados obtenidos de la aplicacion de métodos

matematicos.

e Capacidad 5: explicar las conclusiones de su razonamiento.

A continuacion, se presentaron los resultados de ambos grupos por capacidad,
teniendo en cuenta que tanto el grupo de control como el grupo experimental fueron
evaluados después de estudiar las aplicaciones de la integral definida. En el grupo de
control, los temas se desarrollaron de forma tradicional, mientras que en el grupo

experimental se aplico la propuesta didactica basada en el uso de la tecnologia de

realidad aumentada (RA).

Prueba Pretest — Postest

La prueba de pretest y postest fue aplicada a ambos grupos, experimental y de
control. Cada grupo estuvo compuesto por 21 alumnos, quienes presentaron

caracteristicas similares en cuanto a asistencia y rendimiento.

A continuacion, se indica la escala utilizada para la obtencion de los resultados:



Tabla 6

Escala de Calificaciones
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DIMENSIONES INDICADORES Insatis-  Defi- Regu- Bien Muy
factorio ciente lar 3 ptos bien
0 ptos 1pto 2 ptos 4 ptos
Interpretacion Interpreta la informacién basada en diferentes

Representacion

Célculo

Analisis

formatos mediante la identificacion de las secciones
transversales de un sélido por secciones planas y
reconoce un sélido de revolucion.

A partir de la informacién brindada representa el
volumen de los sdlidos por secciones planas y
sélidos de revolucion.

Efectla operaciones matematicas mediante
algoritmos, que permiten obtener la solucion
correcta y completa.

Analiza los resultados obtenidos de la aplicacion
de métodos matematicos, dentro de un contexto

real dado, llegando a conclusiones evidentes.

Argumentacion

Explica las conclusiones de su razonamiento con
argumentos sencillos y evidentes, haciendo uso
de un lenguaje adecuado.

A.1 Capacidad: Interpretar la informacion basada en diferentes formatos

Tabla 7

Resultados de Notas de la Capacidad 1

Cantidad de estudiantes por nota

Notas Pretest Postest
Grupo Grupo

Control Experimental Control Experimental

0 6 8 0 0

1 4 4 5 0

2 8 8 6 7

3 1 1 9 8

4 2 0 1 6
Total 21 21 21 21
Mediana 2 1 2 3
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La tabla 7 presento los resultados del pretest y postest respecto a la capacidad
de "interpretar la informacion basada en diferentes formatos". En ella, se observo que,
en el pretest, el 50 % de los estudiantes del grupo de control obtuvieron 2 puntos o
menos, mientras que el otro 50 % obtuvo 2 puntos 0 mas; en el grupo experimental,
el 50 % de los estudiantes obtuvo 1 punto o0 menos, y el otro 50 % obtuvo 1 punto o
mas. Sin embargo, en el postest, el grupo de control el 50 % de los estudiantes obtuvo
2 puntos 0 menos, Yy el otro 50 % obtuvo 3 puntos 0 mas; mientras que, en el grupo de
experimental el 50 % de los estudiantes obtuvo 3 puntos 0 menos, y el otro 50 %

obtuvo 34 puntos.
A.2 Capacidad: Representar matematicamente situaciones a partir de la
informacion brindada.

Tabla 8

Resultados de Notas de la Capacidad 2

Cantidad de estudiantes por nota

Notas Pretest Postest
Grupo Grupo

Control Experimental Control Experimental

0 6 6 0 0

1 8 4 4 0

2 1 2 8 5

3 3 4 1 1
4 3 5 8 15
Total 21 21 21 21
Mediana 1 2 2 4

La tabla 8 present6 los resultados del pretest y postest respecto a la capacidad

de "representar matematicamente situaciones a partir de la informacion brindada". En
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ella, se observé que, en el pretest, el 50 % de los estudiantes del grupo de control
obtuvo 1 punto o menos, y el otro 50 % obtuvo 1 punto o mas; mientras que, en el
grupo experimental, el 50 % de los estudiantes obtuvo 2 puntos o menos, y el otro 50
% obtuvo 2 puntos o mas. Sin embargo, en el postest, en el grupo de control, el 50 %
de los estudiantes obtuvo 2 puntos o menos, y el otro 50 % obtuvo 2 puntos 0 mas;
mientras que, en el grupo experimental, el 50 % de los estudiantes obtuvo 4 puntos o

menos, y el otro 50 % obtuvo 4 puntos.
A.3 Capacidad: Efectuar operaciones mateméaticas mediante algoritmos.

Tabla 9

Resultados de Notas de la Capacidad 3

Cantidad de estudiantes por nota

Notas Pretest Postest
Grupo Grupo

Control Experimental Control Experimental

0 9 7 1 0

1 4 6 1 0

2 8 8 6 2
3 0 0 10 11

4 0 0 3 8
Total 21 21 21 21
Mediana 1 1 3 3

La tabla 9 presento los resultados del pretest y postest respecto a la capacidad
de "efectuar operaciones matematicas mediante algoritmos". En ella, se observo que,
en el pretest, en los grupos de control y experimental, el 50 % de los estudiantes
obtuvo 1 punto o menos, y el otro 50 % obtuvo 1 punto o mas. Sin embargo, en el
postest, en ambos grupos (control y experimental), el 50 % de los estudiantes obtuvo

3 puntos o0 menos, y el otro 50 % obtuvo 3 puntos o0 mas.
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A.4 Capacidad: Analizar los resultados obtenidos de la aplicacion de métodos

matematicos

Tabla 10

Resultados de Notas de la Capacidad 4

Cantidad de estudiantes por nota

Notas Pretest Postest
Grupo Grupo

Control Experimental Control Experimental

0 7 9 3 1

1 4 3 1 0

2 3 5 5 2

3 3 0 2 1
4 4 4 10 17
Total 21 21 21 21
Mediana 1 1 3 4

La tabla 10 presentd los resultados del pretest y postest respecto a la

capacidad de "analizar los resultados obtenidos de la aplicacion de métodos

matematicos”. En ella, se observé que, en el pretest, en los grupos de control y

experimental, el 50 % de los estudiantes obtuvo 1 punto o menos, y el otro 50 %

obtuvo 1 punto o mas (grupos de control y experimental). Sin embargo, en el postest,

en el grupo de control, el 50 % de los estudiantes obtuvo 3 puntos o0 menos, y el otro

50 % obtuvo 3 puntos 0 mas; mientras que, en el grupo experimental, el 50 % de los

estudiantes obtuvo 4 puntos o0 menos, y el otro 50 % obtuvo 4 puntos.
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A.5 Capacidad: Explicar las conclusiones de su razonamiento

Tabla 11

Resultados de Notas de la Capacidad 5

Cantidad de estudiantes por nota

Notas Pretest Postest
Grupo Grupo

Control Experimental Control Experimental

0 15 19 7 3

1 0 0 0 4

2 5 1 8 0

3 0 0 4 7

4 1 1 2 7
Total 21 21 21 21
Mediana 0 0 2 3

La tabla 11 presentd los resultados del pretest y postest respecto a la
capacidad de "explicar las conclusiones de su razonamiento”. En ella, se observoé que,
en el pretest, en los grupos de control y experimental, el 50 % de los estudiantes
obtuvo 0 puntos, y el otro 50 % obtuvo 0 puntos 0 mas. Sin embargo, en el postest,
en el grupo de control, el 50 % de los estudiantes obtuvo 2 puntos o0 menos, y el otro
50 % obtuvo 2 puntos 0 mas; mientras que, en el grupo experimental, el 50 % de los

estudiantes obtuvo 3 puntos o0 menos, y el otro 50 % obtuvo 3 puntos 0 mas.

Contrastacion de Hipotesis

Para validar la hipétesis principal de la investigacion, se procedi6 a validar las

hipotesis derivadas.



57

Prueba de Normalidad.

Para determinar si las variables seguian una distribuciéon normal, se aplicé la

prueba de Shapiro-Wilk, la cual se baso en las siguientes premisas:

e Sisig> 0,05, entonces se puede afirmar que proviene de una distribucién

normal.

e Si sig < 0,05, entonces se puede afirmar que no proviene de una

distribucion normal.

Luego de aplicar la prueba de Shapiro-Wilk a las cinco capacidades
fundamentales del area de matematicas en el grupo experimental, se obtuvieron los

resultados que se presentaron en la tabla 12.

Tabla 12

Resultados de Prueba de Normalidad de Shapiro — Wilk — Grupo Experimental

Capacidad Estadistico gl Sig.
C1: Interpretar la informacion basada en ,808 21 ,001
diferentes formatos.

C2: Representar matematicamente ,838 21 ,000
situaciones a partir de la informacion brindada

C3: Efectuar operaciones matematicas ,839 21 ,000
mediante algoritmos.

C4: Analizar los resultados obtenidos de la , 761 21 ,000
aplicacion de métodos matematicos.

C5: Explicar las conclusiones de su ,847 21 ,001
razonamiento.
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Después de obtener los resultados de cada una de las cinco capacidades
fundamentales del area de matematicas, se observé que el valor de significancia fue
menor a 0,05 (sig < 0,05). Por lo tanto, se concluyd que los datos no provenian de

una distribucién normal.

Asimismo, al aplicar la prueba de Shapiro-Wilk a las cinco capacidades
fundamentales del area de matematicas en el grupo de control, se obtuvieron los

resultados que se presentaron en la tabla 13.

Tabla 13

Resultados de Prueba de Normalidad de Shapiro — Wilk — Grupo Control

Capacidades Estadistico gl Sig.

C1: Interpretar la informacion basada en ,831 21 ,004
diferentes formatos.

C2: Representar matematicamente situaciones , 799 21 ,001
a partir de la informacién brindada.

C3: Efectuar operaciones matematicas ,864 21 ,004
mediante algoritmos.

C4: Analizar los resultados obtenidos de la , 767 21 ,001
aplicacion de métodos matematicos.

C5: Explicar las conclusiones de su ,847 21 ,004
razonamiento.

Dado que cada una de las cinco capacidades fundamentales del area de
matematicas presentd un valor de significancia menor a 0,05 (sig < 0,05), se concluyo

gue los datos no provenian de una distribucion normal.
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Validacion de Hipotesis

Hipo6tesis Principal

La aplicacién de la propuesta didactica basada en el uso de la RA como
herramienta de apoyo, influye significativamente en la mejora del nivel de aprendizaje
de las aplicaciones de la integral definida en los estudiantes de la carrera de

Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas.

Hipotesis derivadas

Como las capacidades no provienen de una distribucion normal, se aplico la

prueba de Mann Whitney, teniendo presente la siguiente regla de decision:

Si Zobtenido = Zeritico 0 P <0,05 (p: nivel de significancia) entonces se rechaza Ho

y por lo tanto se acepta Hjs.

Ademas, segun la tabla estadistica de la distribucion normal al 95% de

confianza, el Z¢ritico= 1,96.

A continuacién, se presenté la validacion de cada una de las hipotesis

derivadas.

Hipotesis Derivada 1:

La aplicacion de la propuesta didactica basada en el uso de la RA influye
significativamente en el desarrollo de la capacidad de “interpretar la informacién

basada en diferentes formatos” para el aprendizaje de las aplicaciones de la integral
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definida en estudiantes de la carrera de Arquitectura de la Universidad Peruana de

Ciencias Aplicadas.

Para verificar la hipotesis derivada 1, se procedié a validar la aceptacion o el

rechazo de la hipétesis nula descrita a continuacion.

Hipotesis Derivada 1:

Ho: Los puntajes de las poblaciones del grupo experimental y el grupo control,
en la medicién de la capacidad de “interpretar la informacion basada en diferentes

formatos”, se distribuyen de manera idéntica.

Ha: Los puntajes de las poblaciones del grupo experimental y el grupo control,
en la medicion de la capacidad de “interpretar la informacion basada en diferentes

formatos”, no se distribuyen de manera idéntica.

Tabla 14

Mann Whitney — Capacidad 1

Grupos N Rango Suma de
promedio rangos
Notas Notas - Grupo control 21 17,57 369,00
Notas - Grupo experimental 21 25,43 534,00
Total 42

Estadisticos de Notas

Z -2,190
Sig. asintética ,029
(bilateral)

Como se observo en la tabla 14, el valor de z obtenido resultd Zobtenido= - 2,190.
Luego, / Zobtenido/= 12,190/ = | Zcriticol = 11,96/ 0 p = 0,029<0,05. De esta manera se

rechazo Ho y se aceptd Ha.
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De acuerdo con los resultados obtenidos, se concluy6 que existié evidencia
suficiente para afirmar que las distribuciones de las puntuaciones de los dos grupos
fueron diferentes. Esto indicd que la aplicacion de la propuesta didactica basada en
el uso de la realidad aumentada (RA) influy6 significativamente en el desarrollo de la
capacidad de “interpretar la informacion basada en diferentes formatos” para el
aprendizaje de las aplicaciones de la integral definida en estudiantes de la carrera de
Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas. Se determin6é que
dicha estrategia didactica resulté méas eficaz en comparacién con las estrategias
tradicionales, en las que la informacion se presentd en formatos convencionales,
como graficos en el plano o a partir de las reglas de correspondencia de las funciones.
Ademas, se observo que la falta de una perspectiva geométrica impidié que los

estudiantes interactuaran con el solido y adquirieran una experiencia mas vivencial.

Hipotesis Derivada 2:

La aplicacion de la propuesta didactica basada en el uso de la RA influye
significativamente en el desarrollo de la capacidad de “representar matematicamente
situaciones a partir de la informacién brindada” para el aprendizaje de las aplicaciones
de la integral definida en estudiantes de la carrera de Arquitectura de la Universidad

Peruana de Ciencias Aplicadas.

Para verificar la hipétesis derivada 2, se procedi6 a validar la aceptacion o el

rechazo de la hip6tesis nula descrita a continuacion.
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Hipotesis Derivada 2:

Ho: Los puntajes de las poblaciones del grupo experimental y el grupo control,
en la medicion de la capacidad de “representar matematicamente situaciones a partir

de la informacion brindada”, se distribuyen de manera idéntica.

Ha: Los puntajes de las poblaciones del grupo experimental y el grupo control,
en la medicion de la capacidad de “representar matematicamente situaciones a partir

de la informacion brindada”, no se distribuyen de manera idéntica.

Tabla 15

Mann Whitney — Capacidad 2

Grupos N Rango Suma de
promedio rangos
Notas Notas - Grupo control 21 17,36 364,50
Notas - Grupo experimental 21 25,64 538,50
Total 42

Estadisticos de Notas
Z -2,438

Sig. asintética (bilateral) ,015

En la tabla 15 se observé que el valor de z obtenido mediante el procesador

estadistico SPSS version 24 resultd Zoptenido= - 2,438.

Luego, / Zobtenido/= 1-2,438/ = | Zcriticol = 11,96/ 0 p = 0,015 <0,05. De esta

manera, se rechazé Hoy se acepto Hj.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se concluyd que existié evidencia

suficiente para afirmar que las distribuciones de las puntuaciones de los dos grupos
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fueron diferentes. Esto indicd que la aplicacion de la propuesta didactica basada en
el uso de la realidad aumentada (RA) influyo significativamente en el desarrollo de la
capacidad de “representar matematicamente situaciones a partir de la informacion
brindada” para el aprendizaje de las aplicaciones de la integral definida en estudiantes
de la carrera de Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas. Se
determind que dicha estrategia didactica resulté mas eficaz en comparacion con las
estrategias tradicionales. Ademas, se observé que, al no desarrollar la abstraccion,
los estudiantes tendieron a memorizar las férmulas matematicas sin comprender su

planteamiento.

Hipotesis Derivada 3:

La aplicacion de la propuesta didactica basada en el uso de la RA influye
significativamente en el desarrollo de la capacidad de “efectuar operaciones
matematicas mediante algoritmos” para el aprendizaje de las aplicaciones de la
integral definida en estudiantes de la carrera de Arquitectura de la Universidad

Peruana de Ciencias Aplicadas.

Para verificar la hipétesis derivada 3, se procedi6 a validar la aceptacion o el

rechazo de la hipotesis nula descrita a continuacion.

Hipotesis Derivada 3:

Ho: Los puntajes de las poblaciones del grupo experimental y el grupo control,
en la mediciéon de la capacidad de “efectuar operaciones mateméaticas mediante

algoritmos”, se distribuyen de manera idéntica.
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Ha: Los puntajes de las poblaciones del grupo experimental y el grupo control,
en la medicion de la capacidad de “efectuar operaciones mateméticas mediante

algoritmos”, no se distribuyen de manera idéntica.

Tabla 16

Mann Whitney — Capacidad 3

Grupos N Rango Suma de rangos
promedio
Notas Notas - Grupo control 21 17,29 363,00
Notas - Grupo experimental 21 25,71 540,00
Total 42

Estadisticos de Notas
z -2,414

Sig. asintética (bilateral) ,016

En la tabla 16 se observo que el valor de z obtenido mediante el procesador

estadistico SPSS version 24 resultd Zoptenido= - 2,414.

Luego, / Zobtenido/= [-2,414] = | Zcriticol = 11,96/ 0 p = 0,016 <0,05. De esta

manera se rechazo Ho y se acepto Hi.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se concluyd que existié evidencia
suficiente para afirmar que las distribuciones de las puntuaciones de los dos grupos
fueron diferentes. Esto indicé que la propuesta didactica basada en el uso de la RA
influyé significativamente en el desarrollo de la capacidad de “efectuar operaciones
matematicas mediante algoritmos” para el aprendizaje de las aplicaciones de la
integral definida en estudiantes de la carrera de Arquitectura de la Universidad

Peruana de Ciencias Aplicadas. Se determiné que dicha estrategia didactica fue mas
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eficaz, ya que permitié realizar los calculos mateméaticos de manera correcta, en
comparacion con las estrategias tradicionales que tendian a basarse en la

memorizacion para el aprendizaje de los conceptos.

Hipotesis Derivada 4:

La aplicacion de la propuesta didactica basada en el uso de la RA influye
significativamente en el desarrollo de la capacidad de “analizar los resultados
obtenidos de la aplicacion de métodos matematicos” para el aprendizaje de las
aplicaciones de la integral definida en estudiantes de la carrera de Arquitectura de la

Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas.

Para verificar la hipétesis derivada 4, se procedi6 a validar la aceptacion o el

rechazo de la hipotesis nula descrita a continuacion.

Hipotesis Derivada 4.

Ho: Los puntajes de las poblaciones del grupo experimental y el grupo control,
en la medicion de la capacidad de “analizar los resultados obtenidos de la aplicacion

de métodos matematicos”, se distribuyen de manera idéntica.

Ha: Los puntajes de las poblaciones del grupo experimental y el grupo control,
en la medicion de la capacidad de “analizar los resultados obtenidos de la aplicacion

de métodos matematicos”, no se distribuyen de manera idéntica.
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Tabla 17

Mann Whitney — Capacidad 4

Grupos N Rango Suma de
promedio rangos
Notas Notas - Grupo control 21 17,88 375,50
Notas - Grupo experimental 21 25,12 527,50
Total 42

Estadisticos de Notas
Z -2,239

Sig. asintética (bilateral) ,025

En la tabla 17 se observo que el valor de z obtenido mediante el procesador

estadistico SPSS version 24 resultd Zoptenido= - 2,239.

Luego, / Zobtenido/= [-2,239/ = | Zcriticol = 11,96/ 0 p = 0,025 <0,05. De esta

manera se rechazo Ho y se acepto Ha,

De acuerdo con los resultados obtenidos, se concluyd que existié evidencia
suficiente para afirmar que las distribuciones de las puntuaciones de los dos grupos
fueron diferentes. Esto indicé que la aplicacion de la propuesta didactica basada en
el uso de la RA influy6 significativamente en el desarrollo de la capacidad de “analizar
los resultados obtenidos de la aplicacion de métodos matematicos” para el
aprendizaje de las aplicaciones de la integral definida en estudiantes de la carrera de
Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas. Se determin6é que
dicha estrategia didactica fue mas eficaz, ya que permiti6 comprender la aplicacion
de los conceptos matematicos en situaciones reales, en comparacion con las
estrategias tradicionales que se enfocaban en la memorizacién de férmulas y no

relacionaban la matematica con el mundo real. No obstante, con la ayuda de la
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propuesta didictica basada en la RA, los estudiantes pudieron relacionar los
conceptos tedricos con situaciones contextualizadas, lo que les permitié sentirse mas

motivados a aprender e interactuar con las herramientas tecnolégicas.

Hipo6tesis Derivada 5:

Hi1. La aplicacion de la propuesta didactica basada en el uso de la RA influye
significativamente en el desarrollo de la capacidad de “explicar las conclusiones de
su razonamiento” para el aprendizaje de las aplicaciones de la integral definida en
estudiantes de la carrera de Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias

Aplicadas.

Para verificar la hipétesis derivada 5, se procedi6 a validar la aceptacion o el

rechazo de la hipotesis nula descrita a continuacion.

Hipotesis Derivada 5:

Ho: Los puntajes de las poblaciones del grupo experimental y el grupo control,
en la medicion de la capacidad de “explicar las conclusiones de su razonamiento”, se

distribuyen de manera idéntica.

Ha: Los puntajes de las poblaciones del grupo experimental y el grupo control,
en la medicion de la capacidad de “explicar las conclusiones de su razonamiento”, no

se distribuyen de manera idéntica.
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Tabla 18

Mann Whitney — Capacidad 5

Grupos N Rango Suma de
promedio rangos
Notas Notas - Grupo control 21 17,83 374,50
Notas - Grupo experimental 21 25,17 528,50
Total 42

Estadisticos de Notas
Z -1,986

Sig. asintética (bilateral) ,047

Por dltimo, en la tabla 18, el valor de z obtenido mediante el procesador
estadistico SPSS version 24, resultd Zobtenido= - 1,986. Luego, / Zobtenido/= /-1,986/ =/

Zcriticol = 11,96/ 0 p = 0,047 <0,05. De esta manera se rechazé Ho y se acepto Hi.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se concluyd que existié evidencia
suficiente para afirmar que las distribuciones de las puntuaciones de los dos grupos
fueron diferentes, es decir, que la aplicacion de la propuesta didactica basada en el
uso de la RA influyd significativamente en el desarrollo de la capacidad de “explicar
las conclusiones de su razonamiento” para el aprendizaje de las aplicaciones de la
integral definida en estudiantes de la carrera de Arquitectura de la Universidad
Peruana de Ciencias Aplicadas. Se determiné que dicha estrategia didactica fue mas
eficaz, ya que desarrollé el pensamiento critico y permitid6 una comprensiéon mas
profunda de la situacion en un contexto real, en comparacién con las estrategias
tradicionales, que eran de enfoque individualista y tendian a evaluar solo la respuesta
correcta. Con la ayuda de la propuesta didactica basada en la RA, el estudiante tomo

decisiones y explicé de manera coherente sus razones.
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CAPITULO V: DISCUSION

De acuerdo con la prueba de entrada y salida utilizada en la investigacion, se
demostré que la propuesta didactica basada en el uso de la RA como herramienta de
apoyo influye significativamente en el aprendizaje de las aplicaciones de la integral
definida en los estudiantes de la carrera de Arquitectura de la Universidad Peruana

de Ciencias Aplicadas.

Después de validar las hipotesis derivadas, se verifico la hipétesis principal. Se
demostré que la estrategia didactica basada en el uso de la RA resulté ser mas eficaz
para la ensefianza de las aplicaciones de la integral definida en comparacion con las
estrategias tradicionales. Esta propuesta didactica facilit6 la comprensién y
abstraccion de los solidos de revolucion, asi como de los sélidos generados a partir
de sus secciones planas, mediante el uso de herramientas tecnolégicas como

GeoGebra y ArCore.

Estos resultados coincidieron con los estudios realizados por Martin (2019),

guien demostré que la mediacion de la RA generd espacios de aprendizaje
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transdisciplinar. Dichos espacios se reflejaron en las relaciones establecidas por los

estudiantes entre concepto-objeto, concepto-aplicacion y concepto-situacion.

La primera hipotesis derivada planteaba que la propuesta didactica basada en
el uso de la RA influiria significativamente en el desarrollo de la capacidad de
interpretar la informacién basada en diferentes formatos para el aprendizaje de las
aplicaciones de la integral definida, en los estudiantes universitarios de la carrera de
Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas. De acuerdo con la
tabla 14, el valor de z obtenido fue / Zoptenido/ = /-2,190/ 2 / Zeritico/ = 11,96/ 0 p = 0,029
< 0,05. Esto indicé que se rechazo la hipétesis nula (Hy) y se aceptd la hipétesis
alternativa (H;). Es decir, la estrategia didactica resultd ser mas eficaz en
comparacion con las estrategias tradicionales, en las cuales la informacion se
presenta en formatos convencionales, como gréaficos en el plano o a partir de las
reglas de correspondencias de las funciones. Ademas, la falta de una perspectiva
geométrica limité la interaccion del estudiante con los sélidos, impidiendo que

adquiriera una experiencia mas vivencial y enriquecedora.

Este hallazgo se complement6 con el estudio de Joo (2016), en el cual se
evidencid que el desarrollo de la inteligencia espacial puede verse favorecido con la
implementacion de tecnologias moviles. Estas tecnologias permiten fortalecer el
sentido de las relaciones espaciales, la visualizacion y la orientacion. El estudio de
Joo afirma que el desarrollo de la inteligencia espacial fortalece el razonamiento visual

y permite la comprension de informacién en otros contextos (geométrico, grafico).

De forma similar, la segunda hipétesis especificaba que la propuesta didactica

basada en el uso de la RA influiria significativamente en el desarrollo de la capacidad
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de representar matematicamente situaciones a partir de la informacion brindada para
el aprendizaje de las aplicaciones de la integral definida, en estudiantes de la carrera
de Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas. De acuerdo con la
tabla 15, el valor de z obtenido fue / Zobtenido/ = /-2,438/ 2 | Zriticol = 11,96/ 0 p = 0,015
< 0,05. Esto indicdé que se rechazd la hipétesis nula (Hy) y se aceptd la hipotesis
alternativa (H,). Es decir, la estrategia didactica result6 ser mas eficaz, en
comparacion con las estrategias tradicionales. Al no desarrollar la abstraccion, los
estudiantes tendieron a memorizar las férmulas matematicas sin entender su
planteamiento. En ese sentido, se coincidio con Cubillo (2014), quien sefialé que la
particularizacion de los recursos digitales basados en el uso de la RA puede ser
empleada por cualquier usuario sin necesidad de tener algun conocimiento de
programacion. Esto implicé que los estudiantes con dificultades en la comprension
del planteamiento de las férmulas pudieran beneficiarse y alcanzar las competencias

deseadas.

Al analizar la tercera hipoétesis derivada, se observé que la propuesta didactica
basada en el uso de la RA influiria significativamente en el desarrollo de la capacidad
de efectuar operaciones matematicas mediante algoritmos para el aprendizaje de las
aplicaciones de la integral definida, en los estudiantes de la carrera de Arquitectura
de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas. Segun la tabla 16, el valor de z
obtenido fue / Zobtenido/ = /-2,414/ = | Zriticol = /1,96/ 0 p = 0,016 < 0,05. Esto indicé que
se rechazé la hipétesis nula (Ho) y se acepto la hipotesis alternativa (H,). Es decir,
dicha estrategia didactica resulté ser mas eficaz porque permitio realizar los calculos
matematicos de manera correcta sin errores en el planteamiento, en comparacion con

las estrategias tradicionales que tendieron a utilizar la memorizacion para el
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aprendizaje de los conceptos, sin entenderlos. Esto coincidié con Martin (2019), quien
sefiald que el uso oportuno de la RA en el proceso de ensefianza-aprendizaje permitio
el intercambio de informacion, lo cual favorecio la apropiacion de conceptos como
funciones, gréficas de funciones, dominios, rangos, maximos y minimos. De esta
manera, se logré6 un incremento estadistico favorable en el desempefio de los

estudiantes.

Al examinar la cuarta hipétesis derivada, se concluyé que la propuesta
didactica basada en el uso de la RA influiria significativamente en el desarrollo de la
capacidad de analizar los resultados obtenidos de la aplicacion de métodos
matematicos para el aprendizaje de las aplicaciones de la integral definida, en los
estudiantes de la carrera de Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas. Segun la tabla 17, el valor de z obtenido fue / Zobtenido/ = /-2,239/ 2 | Zcriticol
=/1,96/ o p = 0,025 < 0,05. Esto indicdé que se rechazo la hipoétesis nula (Hy) y se
acepto la hipoétesis alternativa (H,). Es decir, dicha estrategia didactica resulté ser mas
eficaz porque permiti6 comprender la aplicacion de los conceptos matematicos en
situaciones reales y analizar los diferentes escenarios que se presentaron en el
desarrollo de este en comparacion con las estrategias tradicionales, que se enfocaron
en la memorizacién de férmulas y no relacionaron la matematica con el mundo real.
En esta linea de pensamiento, se coincidié con Cubillo (2014) en cuanto al uso de los
recursos digitales, atendiendo el perfil del estudiante al que se dirige a través de la

contextualizacion.
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Finalmente, la quinta hipotesis derivada sefialaba que la propuesta didactica
basada en el uso de la RA influiria significativamente en el desarrollo de la capacidad
de explicar las conclusiones de su razonamiento para el aprendizaje de las
aplicaciones de la integral definida, en estudiantes de la carrera de Arquitectura.
Segun la tabla 18, el valor de z obtenido fue / Zotenido/ = /-1,986/ = | Zcriticol = 11,96/ 0
p = 0,047 < 0,05. Esto indic6 que se rechazé la hip6tesis nula (H,) y se acepto la
hipotesis alternativa (H,), lo que significa que dicha estrategia didactica resultd ser
mas eficaz, en comparacion con las estrategias tradicionales, las cuales no aplican
estos conceptos en situaciones contextualizadas. Sin embargo, con la ayuda de la
propuesta didactica basada en la RA, el estudiante tomo una decision y explicé de
manera coherente sus razones. En tal sentido, se coincidido con Joo (2016), quien
afirmé que laimplementacion de la tecnologia de la RA en un contexto maovil fortalecio

el sentido de las relaciones espaciales y facilité la comprensidn en otros contextos.
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CONCLUSIONES

La propuesta didactica basada en el uso de la realidad aumentada (RA) como
herramienta de apoyo influy6 significativamente en el nivel de aprendizaje de
las aplicaciones de la integral definida en estudiantes de la carrera de

Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas.

La propuesta didactica basada en el uso de la RA influyé significativamente
en el desarrollo de la capacidad para interpretar la informacion presentada en
diferentes formatos, facilitando el aprendizaje de las aplicaciones de la
integral definida en los estudiantes de la carrera de Arquitectura de la
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas. El valor de z obtenido fue
| Z_obtenidol =1-2,190/ 2/ Z_criticol = 11,96/ 0 p = 0,029 < 0,05, lo que implicé que

se rechazo Ho y, por lo tanto, se aceptd Ha.

La propuesta didactica basada en el uso de la RA influyd significativamente
en el desarrollo de la capacidad para representar matematicamente
situaciones a partir de la informacion brindada, facilitando el aprendizaje de
las aplicaciones de la integral definida en los estudiantes de la carrera de

Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas. El valor de z
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obtenido fue / Z_obtenido/ = /-2,438/ = | Z_criticol = 11,96/ 0 p = 0,015 < 0,05, lo

que implico que se rechazo Hoy, por lo tanto, se acepto Hi.

La propuesta didactica basada en el uso de la RA influyé significativamente
en el desarrollo de la capacidad de efectuar operaciones matematicas
mediante algoritmos para el aprendizaje de las aplicaciones de la integral
definida en los estudiantes de la carrera de Arquitectura de la Universidad
Peruana de Ciencias Aplicadas. El valor de z obtenido fue / Z_obtenidor =
1-2,414] 2 | Z_ criticol = 11,96/ 0 p = 0,016 < 0,05, lo que implicé que se rechazé

Ho y, por lo tanto, se acepto Hs.

La propuesta didactica basada en el uso de la RA influyd significativamente
en el desarrollo de la capacidad para analizar los resultados obtenidos de la
aplicacion de métodos matematicos en el aprendizaje de las aplicaciones de
la integral definida en los estudiantes de la carrera de Arquitectura de la
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas. El valor de z obtenido fue /
Z_obtenidol = 1-2,239/ 2| Z_criticol = 11,96/ 0 p = 0,025 < 0,05, lo que implicé que

se rechazo Ho y, por lo tanto, se aceptd Ha.

La propuesta didactica basada en el uso de la RA influyé significativamente
en el desarrollo de la capacidad para explicar las conclusiones de su
razonamiento en el aprendizaje de las aplicaciones de la integral definida en
los estudiantes de la carrera de Arquitectura de la Universidad Peruana de
Ciencias Aplicadas. El valor de z obtenido fue / Z_obtenido/ =/-1,986/ 2/ Z_criticol
=/1,96/ o p = 0,047 < 0,05, lo que implicé que se rechaz6 Ho y, por lo tanto,

se aceptd Hi.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a los docentes de matematicas de las universidades emplear
materiales didacticos basados en la realidad aumentada (RA), con el fin de
facilitar la ensefianza de conceptos matematicos abstractos e innovar en sus

enfoques pedagodgicos (ver Anexo 4).

Se sugiere a los docentes universitarios aplicar estrategias didacticas
innovadoras, en funcidn del diagndstico realizado en esta investigacion, para

mejorar sus métodos de ensefianza (ver Anexo 5).

Se invita a los estudiantes universitarios de Arquitectura a revisar la propuesta
didactica basada en el uso de la RA (ver Anexo 2), con el objetivo de vincular

los conocimientos adquiridos con su futura practica profesional.
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Anexo 1: Matriz de Consistencia

informacion brindada para el
aprendizaje de las aplicaciones
de la integral definida, en
estudiantes de la carrera de
Arquitectura de la Universidad
Peruana de Ciencias
Aplicadas?

aplicaciones de la integral
definida en estudiantes de la
carrera de Arquitectura de la
Universidad Peruana de
Ciencias Aplicadas.

aprendizaje de las aplicaciones
de la integral definida, en
estudiantes de la carrera de
Arquitectura de la Universidad
Peruana de Ciencias Aplicadas.

matematicamente situaciones
a partir de la informacion
brindada.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES Instrumentos ITEMS
Principal Principal Principal -Aplicacioén de la propuesta
didactica en la Unidad 1: Sesion 1
¢En qué medida la propuesta Evaluar la influencia de la La aplicacion de la propuesta < Volumen de solidos por
didactica basada en el uso de la propuesta didactica basada en didactica basada en el uso de la = = secciones planas
RA influye significativamente en el el uso de la RA en el nivel de RA como herramienta de apoyo, z 5 -Aplicacioén de la propuesta
nivel del aprendizaje de las aprendizaje de las aplicaciones influye significativamente en el o > 2 didactica en la Unidad 2: Propuesta  Sesion 2
N N ; - . L . . =1 c i~ L
aplicaciones de la integral definida de la integral definida en nivel de aprendizaje de las oG = Volumen de solidos de didactica
en estudiantes de la carrera de estudiantes de la carrera de aplicaciones de la integral : 5 @ = revolucion. Método de
Arquitectura de la Universidad Arquitectura de la Universidad definida, en estudiantes de la e S arandela.
Peruana de Ciencias Aplicadas? Peruana de Ciencias Aplicadas. carrera de Arquitectura Ss T3 -Aplicacioén de la propuesta
de la Universidad Peruanade s E s . didactica en la Unidad 3: Sesion 3
Ciencias Aplicadas. ocE ®%F Volumen de sélidos de
(3 C © = L. <
58 ©oE revolucién. Método de
58 S g_ g arandela y disco.
Especificos Especificos Derivadas
1. ¢En qué medida la propuesta 1. Evaluar la influencia de la 1. La aplicacion de la propuesta
didactica basada en el uso de la propuesta didactica basada en didactica basada en el uso de la ©
RA influye significativamente en el el uso de la RA en el desarrollo RA influye significativamente en ©
desarrollo de la capacidad de de la capacidad de interpretar la el desarrollo de la capacidad de © Nivel de d o de |
interpretar la informacién basada informacion basada en interpretar la informacién basada o | ” ) 'Ve.d ed desgrro o de "’ll 123ya
en diferentes formatos para el diferentes formatos para el en diferentes formatos para el 2 nterpretacion pe;paC| ad f) |medrpretar a a3y
aprendizaje de las aplicaciones de aprendizaje de las aplicaciones aprendizaje de las aplicaciones 3 gjformaao? asada en
la integral definida, en estudiantes de la integral definida en de la integral definida, en § iferentes formatos.
de la carrera de Arquitectura de la estudiantes de la carrera de estudiantes de la carrera de il Prueba de
Universidad Peruana de Ciencias Arquitectura de la Universidad Arquitectura de la Universidad < entrada
Aplicadas? Peruana de Ciencias Aplicadas. Peruana de Ciencias Aplicadas. g .
o Prueba de salida
2. ¢En qué medida la 2. Evaluar la influencia de la 2. La aplicacién de la propuesta )
propuesta didactica basada en propuesta didactica basada en didactica basada en el uso de la %
el uso de la RA influye el uso de la RA en el desarrollo RA influye significativamente en 3}
significativamente en el de la capacidad de representar el desarrollo de la capacidad <
desarrollo de la capacidad de matematicamente situaciones a representar matematicamente [}
representar matematicamente partir de la informacién brindada situaciones a partir de la 3 -Nivel de desarrollo de la
situaciones a partir de la para el de aprendizaje de las informacién brindada para el 9 Representacion capacidad de representar 56y7
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VD: Nivel de aprendizaje de las aplicaciones de la integral




definida, en estudiantes de la

de la integral definida en

definida, en estudiantes de la

conclusiones de su razonamiento.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES Instrumentos  ITEMS
Especificos Especificos Derivadas
3. ¢ En qué medida la propuesta 3. Evaluar la influencia de la 3. La aplicacion de la propuesta
didactica basada en el uso de la propuesta didactica basada en didactica basada en el uso de la
RA influye significativamente en el el uso de la RA en el desarrollo RA influye significativamente en
desarrollo de la capacidad de de la capacidad de efectuar el desarrollo de la capacidad de - Nivel de desarrollo de la
efectuar operaciones matematicas operaciones matematicas efectuar operaciones . 8,9y 10
mediante algoritmos para el mediante algoritmos para el matematicas mediante algoritmos Célculo capac@ad de efectu,arl
aprendizaje de las aplicaciones de aprendizaje de las aplicaciones para el aprendizaje de las operaciones m@tematlcas
la integral definida, en estudiantes de la integral definida en aplicaciones de la integral mediante algoritmos.
de la carrera de Arquitectura de la estudiantes de la carrera de definida, en estudiantes de la © Prueba de
Universidad Peruana de Ciencias Arquitectura de la Universidad carrera de Arquitectura de la ° entrada
Aplicadas? Peruana de Ciencias Aplicadas. Universidad Peruana de Ciencias T g
Aplicadas. o o i
P §> 5 Prueba de salida
4. ¢En qué medida la 4. Evaluar la influencia de la 4. La aplicacién de la propuesta £9
propuesta didactica basada en propuesta didactica basada en didactica basada en el uso de la © 5
el uso de la RA influye el uso de Ia_RA enel de_sarrollo RA influye S|gn|f|cat|vam_ente en g o
significativamente en el de la capacidad c_ie analizar los el dgsarrollo de la capaudad_de o <
N resultados obtenidos de la analizar los resultados obtenidos [S)

desarrollo de la capacidad de aplicacién de métodos de la aplicacién de métodos s z -Nivel de desarrollo de la
analizar los resultados matematicos para el de matematicos para el aprendizaje o5 Analisis capacidad de analizar los 1
obtenidos de la aplicacion de aprendizaje de las aplicaciones de las aplicaciones de la integral S = resultados obtenidos de la
métodos matematicos para el de la integral definida en definida, en estudiantes de la = S aplicacion de métodos
aprendizaje de las aplicaciones estudiantes de la carrera de carrera de Arquitectura de la g < matematicos.
de Ia integral definida, en Arquitectura dg Ia_Unlver_S|dad Unlyer5|dad Peruana de Ciencias o o

. ' Peruana de Ciencias Aplicadas. Aplicadas. °
estudiantes de la carrera de g @
Arquitectura de la Universidad o e
Peruana de Ciencias N
Aplicadas? ° S
5. ¢En qué medida la propuesta 5. Evaluar la influencia de la 5. La aplicacién de la propuesta § 4
didactica basada en el uso de la propuesta didactica basada en didactica basada en el uso de la Q -~
RA influye significativamente en el el uso de la RA en el desarrollo RA influye significativamente en g o
desarrollo de la capacidad de de la capacidad de explicar las el desarrollo de la capacidad de ° g
explicar las conclusiones de su conclusiones de su explicar las conclusiones de su ©
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de las aplicaciones de la integral aprendizaje de las aplicaciones de las aplicaciones de la integral Z3 - capacidad de explicar las
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CALCULO INTEGRAL UPC-2021

Anexo 2: Propuesta didactica y Prueba de Entrada y Salida
INSTRUCTIVO
Lea atentamente cada una de las indicaciones

1. Ir alatienda de Play Store o App A
Store y descargar el aplicativo de Calculadora
GeoGebra 3D. 3D

2. Despues de descargar el aplicativo de
GeoGebra 3D verificar la instalacion
en la pantalla de su celular

3. Iralatienda de Play Store o App Store Servicios de Google
y descargar la aplicacion AR CORE de Play para RA
Google. Google LLC

4. Ingresar al aplicativo en GeoGebra 3D
en el celular, dar clic en la
imagen

Verificar que en la parte media de la

5
4
2
pantalla del celular aparezca la palabra T : @'
X

AR

B = Interseca(f, g, (3.32088, :
© = (3.32.351,0)

b= —067

® =
— e
C = (b.f(b))

—  (~0.67,2.53)

D = (b.g(b)) °

— (—0.67,—1.78)
| =



https://www.geogebra.org/3d/e6ga2e4y

CALCULO INTEGRAL

UPC-2021

w Para visualizar un sélid

MANUAL AUTOINSTRUCTIVO

0 en realidad aumentada, seguir las siguientes indicaciones:

1. Dar clic en la siguiente imagen

en el celular

2. Ingresar al aplicativo en GeoGebra 3D

3. Para activar la realidad aumentada dar
clic en AR. Dirigir la camara del celular
a una superficie plana, aparecerd una
malla de color blanco.

solido.

4. Tocar la pantalla del celular aparecera el

5. Para darle movimiento al s6lido dar clic
en el deslizador “b”

B

1 3

B &

Interseca(f, g, (3.32088, :

(3.32.3.51,0)

e

v

D -

™ b= 067 T
) >
40—‘ >
—— —1
C =1{b.,7(D)) H

(~0.67,2.53)

= (b g(b))
(-0.67,—-1.78)
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ESTRUCTURA

» Manual de instruccion

» Unidad I: Volumen de Solidos por Secciones Planas

Protocolo de la primera sesion de aprendizaje
Volumen de sélidos por secciones planas
Definicion

Ejemplos - Actividad (Uso de la RA)

> Unidad Il;: Volumen de Sélidos de Revolucion

Protocolo de la segunda sesion de aprendizaje

Volumen de sélidos por el Método de Arandela

Definicion

Ejemplos - Actividad (Uso de la RA)

Protocolo de la tercera sesion de aprendizaje

Volumen de sélidos por el Método de Arandela y Método del Disco
Definicion

Ejemplos - Actividad (Uso de la RA)

> Evaluacion



UNIDAD I:

VOLUMEN DE SOLIDOS POR SECCIONES PLANAS

Nota. https://images.app.goo.gl/oHrJHLX5twfTZ2Aq6


https://images.app.goo.gl/oHrJHLx5twfTZ2Aq6

PROTOCOLO DE LA PRIMERA SESION DE APRENDIZAJE

l. DATOS INFORMATIVOS

1.1. AREA : Ciencia
1.2. CARRERA - Arquitectura
1.3. DURACION : 170 minutos
1.4. DOCENTE : Marlenny Rojas Barrios
Il. TITULO
DE “Volimenes por secciones planas”
LA SESION

1. Aprendizajes esperados

Competencia

Capacidades

Indicadores de desempefio

Determina el
volumen de sdlidos,
emplea las
secciones  planas
paralelas y resuelve
situaciones de

contexto real.

-Interpretar la
informacién basada en
diferentes formatos

-Representar
matematicamente
situaciones a partir de
la informacién
brindada

-Efectuar operaciones
matematicas mediante
algoritmos

-Analizar los
resultados obtenidos de
la aplicacion de
métodos matematicos

-Explicar las
conclusiones de su
razonamiento

& Nivel de desarrollo de la capacidad de
interpretar los solidos dada la regién
limitada por dos funciones y las
secciones transversales conocidas

& Nivel de desarrollo de la capacidad de
representar matematicamente el volumen
de un solido por secciones planas

& Nivel de desarrollo de la capacidad
calcular el volumen de un sélido por
secciones planas haciendo uso de las
propiedades de integracion o calculadora

# Nivel de desarrollo de la capacidad de
analizar los resultados obtenidos
haciendo uso de la aritmética

# Nivel de desarrollo de explicar la mejor
decision teniendo presente el criterio de
seleccion




Momentos | Estrategias Recursos Tiempo
-La profesora ingresa a la sala de -Aula Virtual:
videoconferencia y muestra el material de trabajo. | Blackboard

o -La profesora muestra el logro de la sesion -PPT
L:> -La profesora presenta el PPT donde se muestra la | -Sala de 10 min
= grafica de un sélido y pregunta a los estudiantes | Videoconferencia
de ¢qué manera se puede calcular el volumen de .
dicho sélido? “Material de
trabajo
-A partir de la lluvia de ideas, la profesora
muestra el PPT donde se observa que el volumen
del sélido se puede calcular partiendo el sélido en
rebanadas o solidos mas pequefios.
- Posteriormente, la profesora traza dos planosy | - PPT
los intersecta con el sélido. -Laptop
-La profesora pregunta a los estudiantes ¢de qué -Pizarra digital 20 mi
manera pueden calcular el volumen de la L min
rebanada obtenida al intersectar los planos con el | “Lapiz digital
solido? -Calculadora
Ll -El estudiante participa sobre la base de sus -Material de
‘<’E conocimientos previos: Volumen=Agase X Altura | trabajo
_|
S -La profesora formaliza el volumen de la
f rebanada y la define como el diferencial de
L
a volumen.
9 -Con la ayuda del PPT y del concepto de limite, la
El) profesora deduce el volumen de un sélido
nd cualquiera.
[v4
f,‘:) -La profesora muestra la definicion de volumen
W
&)

Capacidad: Interpretar

-La profesora muestra el Ejemplo 0: a) y pregunta
a los estudiantes: dada la base del sélido, ;cual de
los graficos mostrados corresponde a la seccion
transversal paralela al plano YZ, si se sabe qué es
un cuadrado?

-Para responder a la interrogante, la profesora da
clic en la imagen de GeoGebra y proyecta el
solido en 3D con realidad aumentada y lo
comparte con sus estudiantes.




-A partir del sélido animado y empleando
realidad aumentada el estudiante visualiza las
secciones planas y marca la alternativa.

-Posteriormente, el docente hace la
retroalimentacion.

-La profesora muestra el Ejemplo 0: b) y pide a
los estudiantes: dada la base del solido, ;cual de
los gréficos mostrados corresponde a la seccion
transversal paralela al plano YZ, si se sabe qué es
un triangulo equilatero?

-Después de un tiempo prudencial y apoyados del
aplicativo del GeoGebra y la realidad aumentada
los estudiantes brindan sus respuestas.

-Posteriormente la profesora realiza la
retroalimentacion.

Capacidad: Interpretar — Representar —
Calcular

-La profesora muestra el ejemplo 1a) explica a los
estudiantes: dada la base del solido limitada por
dos funciones, cdmo esbozar la seccion plana
paralela al plano YZ, luego plantear el volumen
del solido y calcularlo. Si se sabe que, las
secciones planas son cuadrados.

-Para ello, la profesora utiliza el GeoGebra y
proyecta el solido en realidad aumentada y
explica como se genera el mismo, a partir de las
secciones planas. Llevando asi a determinar de
manera correcta la funcion area, para luego
calcular el volumen.

-La profesora muestra el ejemplo 1b) y pide a los
estudiantes: dada la base del s6lido limitada por
dos funciones, eshozar la seccion plana paralela al
plano YZ, luego plantear el volumen del sélido y
calcularlo. Si se sabe qué, las secciones planas
son triangulos equilateros.

-Posteriormente, los estudiantes utilizan el
GeoGebra para proyectar el sélido en realidad
aumentada y observar como se comportan las
secciones transversales y pasar a responder las
preguntas.

30 min




-Luego, la profesora realiza la retroalimentacion.

-La profesora muestra el ejemplo 1c) y pide a los
estudiantes: dada la base del sdlido limitada por
dos funciones, esbozar la seccion plana paralela al
plano YZ, luego plantear el volumen del sélido y
calcularlo. Si se sabe qué, las secciones planas
son triangulos equilateros.

-Posteriormente, los estudiantes utilizan el
GeoGebra para proyectar el sélido en realidad
aumentada y observar como se comportan las
secciones transversales y pasar a responder las
preguntas.

-Luego, la profesora realiza la retroalimentacion.

-La profesora muestra el ejemplo 2 explica a los
estudiantes: dada la base del solido limitada por
tres funciones, como esbozar las secciones planas
paralelas al plano YZ, luego plantear los
volimenes de los sélidos y calcularlo. Si se sabe
qué, las secciones planas son rectangulos.

-Para ello, la profesora utiliza el GeoGebra y
proyecta el solido en realidad aumentada y
explica como se genera el mismo, a partir de las
secciones planas. Llevando asi a determinar de
manera correcta las funciones areas, para luego
calcular los volumenes.

-La profesora muestra el ejercicio 1 y pide a los
estudiantes: dada la base del s6lido limitada por
dos funciones, eshozar la seccion plana paralela al
plano YZ, luego plantear el volumen del sélido y
calcularlo. Si se sabe qué, las secciones planas
son semicirculos.

-Posteriormente, los estudiantes utilizan el
GeoGebra para proyectar el sélido en realidad
aumentada y observar como se comportan las
secciones transversales y pasar a responder las
preguntas.

-La profesora muestra el ejercicio 2 y pide a los
estudiantes: dada la base del s6lido limitada por
dos funciones, eshozar la seccion plana paralela al
plano YZ, luego plantear el volumen del sélido y

80 min




calcularlo. Si se sabe qué, las secciones planas
son rectangulos.

-Posteriormente, los estudiantes utilizan el
GeoGebra para proyectar el solido en realidad
aumentada y observar como se comportan las
secciones transversales y pasan a responder las
preguntas.

Capacidad: Analizar — Explicar

-La profesora muestra la situacion de contexto
real y apoyados del ejercicio 2 utilizan el valor
del volumen para analizar, empleando
conocimientos previos de aritmética para
posteriormente explicar.

20 min

CIERRE

-La profesora muestra el ultimo PPT y hace la
retro alimentacion de la situacién de contexto real

-PPT
-Laptop

10 min




CALCULO INTEGRAL UPC-2021

PARALELAS

Competencia: Al finalizar la sesion, el estudiante determina el volumen de sélidos,
emplea las secciones planas paralelas y resuelve situaciones de contexto real.

SESION 1: VOLUMEN DE SOLIDOS POR SECCIONES PLANAS !

Como sabemos, el volumen de un soélido se puede descomponer en una suma de
volimenes y, en nuestro caso, partiremos de un diferencial de volumen cuyas
secciones planas son paralelas.

El diferencial de

7 volumen
Ax;
A(a) A)
Xi
0 a 5 AV, = Ax) Ax;

n
AV, - V= ZA(xi)Axi
i=1

Entonces, cuando n — +oo en la suma anterior, el volumen V del s6lido es:
n

V= lim A(x;)Ax;
n-+o -
i=1

V= fbA(x) dx

VOLUMEN! DE SOLIDOS POR SECCIONES PLANAS

El volumen de un sélido con un area transversal conocida e integrable A(x) desde
X = a hasta x = b, es la integral de A(x) desde a hasta b:

V= fbA(x) dx

L CALCULO: una variable (Thomas & Finney 9a edicién), pagina. 375.



CALCULO INTEGRAL UPC-2021

Ejemplo 1:

Sea S el sélido cuya base es la region R, limitada
por las graficas de las funciones fy g. Sus
secciones transversales paralelas entre si al plano
YZ y perpendiculares a la base del solido son:

a) Cuadrados &
A partir del sélido S en 3D, identifique la 3 3 1 3 4
gréafica de una seccién plana al plano YZ: ‘

Nota: Para ver el sélido dar clic en la siguiente -24'

- g(x) = 0,5x% —
imagen: O

0] (i) iii)

b) Triangulos equilateros
A partir del sélido S en 3D, identifique la grafica de una seccién plana paralela
al plano YZ:

Nota: Para ver el solido dar clic en la siguiente imagen: O

(i) (i) (iii)



https://www.geogebra.org/3d/cubpwucw
https://www.geogebra.org/3d/jvz3fqq8

CALCULO INTEGRAL

UPC-2021

Ejemplo 2:

Sea S el sdlido cuya base es la region R, limitada
por las graficas de las funciones f y g. Sus
secciones transversales paralelas entre si al plano
YZ y perpendiculares a la base del sélido son:

a) Cuadrados

gx) =0,25x2 -1

A partir del sélido S en 3D. Para ver el sélido dar clic en la siguiente imagen O

Realice el esbozo de una seccion plana Determine el volumen del sélido S.
paralela al plano YZ
Solucion:
, 1) Hallamos los puntos de interseccion entre las
‘z gréficas:

f(x)=9(x)

4l 2) Determinamos la funcion area:



https://www.geogebra.org/3d/s8dbmqv3

CALCULO INTEGRAL UPC-2021

b) Triangulos equiléteros:
A partir del sdlido S en 3D. Para ver el sélido dar clic en la siguiente imagen O

Realice el esbozo de una seccion plana Determine el volumen del sélido S.
paralela al plano YZ
Solucion:
n 1) Identificamos los puntos de interseccion entre
z lasgréficas:
G -
5 -
‘e 2) Determinamos la funcién area:
: —.7'-’3 -
) s
23
A N
-3
3) Determinamos el volumen pedido:
b
V= f A(x) dx



https://www.geogebra.org/3d/um7fragx

CALCULO INTEGRAL UPC-2021

c) Semicirculos:
A partir del solido S en 3D (para ver el sélido dar clic en la siguiente imagenO)

Realice el esbozo de una seccion plana Determine el volumen del sélido S.
paralela al plano YZ
, Solucion:
‘z 1) Identificamos los puntos de interseccion entre
°1 lasgréaficas:
54
ad 2) Determinamos la funcién érea:

3) Determinamos el volumen pedido:



https://www.geogebra.org/3d/s432bzmk

CALCULO INTEGRAL UPC-2021

Ejemplo 3:

La figura muestra la base de un sélido cuya region R [f(x) = —0.5x% +2
esta limitada por las gréficas de las funciones f, g y j.
Sus secciones transversales paralelas entre si al plano | 722 272 2
YZ y perpendiculares a la base del sdlido, son 7
rectangulos cuya altura mide los dos tercios de su base.
A partir del s6lido S en 3D (para ver el sélido dar clic

en la siguiente imagen@), responda:
sen(0.5x)— 2

Realice el esbozo de una seccion plana Determine el volumen del sélido S.
paralela al plano YZ
| Solucion:
°4, 1) Hallamos los puntos de interseccién
7 entre lasgraficas:

2) Determinamos la funcion area:

3) Determinamos el volumen pedido



https://www.geogebra.org/3d/vzt8zfwb

CALCULO INTEGRAL

UPC-2021

Ejercicio 1:

Sea S el solido cuya base es la region R, limitada por |/ (%) = 4cos(0.5x)
las gréficas de las funciones f y g. Sus secciones R

transversales paralelas entre si al plano YZ vy

perpendiculares a la base del sélido son: ;

Semicirculos:

A partir del sélido S en 3D. Para ver el sélido dar clic en la siguiente imagen O

Realice el eshozo de una seccion plana
paralela al plano YZ

Determine el volumen del sélido S.

Solucion:
1) Identificamos los puntos de interseccion
entre lasgréaficas:

2) Determinamos la funcion area:

3) Determinamos el volumen pedido:



https://www.geogebra.org/3d/rvmuun7p

CALCULO INTEGRAL

UPC-2021

Ejercicio 2:

La figura muestra la base de un sélido cuya region R
esta limitada por las graficas de las funciones h, jy la
recta x = 6 y el eje X. Sus secciones transversales
paralelas entre si al plano YZ y perpendiculares a la
base del solido, son rectdngulos cuya altura mide el
doble de su base. A partir del solido S en 3D (para ver
el solido dar clic en la siguiente imagen@ ),
responda:

;y 4
"»M{) =1,5cos(0,5x) + 4

jx)=-2x-6

Realice el esbozo de una seccion plana paralela
al plano YZ

Determine el volumen del sélido S.

Solucién:
1) Hallamos los puntos de interseccion entre
las gréficas:

2) Determinamos la funcion area:



https://www.geogebra.org/3d/txjd7zxs

CALCULO INTEGRAL UPC-2021

SITUACION DE CONTEXTO REAL

Un purificador de aire es un dispositivo
que eliminalos elementos contaminantes,
convirtiendo cualquier espacio interior
en un ambiente libre de particulas. Esta
disefiado para reducir la carga viralcomo
el coronavirus y convertir cualquier
espacio en un ambiente seguro.

Debido a la pandemia, Almendra duefia
de cinco boutiques (todas de igual
tamafo y disefio — ver figura 1), se ha
visto en la necesidad de comprar una
cierta cantidad de purificadores para
mantener los espacios de la boutique
debidamente ventilados.

Figura 1

Es por ello que, Almendra solicita al técnico Rafael un asesoramiento para la compra de los
purificadores.Después de una amena conversacion, Almendra informa que la estructura de la
boutique esta conformada por una base de 42,51 m?, sobre la cual se levantan paredes de 3 m de
altura (constante), y su techo descansa,considerando O como el origen de coordenadas, sobre
la region limitada por las funciones f, g y el eje X (ver Figura 2). Ademas, el techo de la
boutique es una superficie del solido que se genera a partir de secciones planas paralelas entre
si, las cuales son rectangulos cuya altura mide la mitad de su base.

4

336 m 2,52 m

0
.

9m

El técnico Rafael manifiesta que, para realizar la compra de los purificadores, es importante
determinar elniimero de cambios por hora, la cual se obtiene con la siguiente formula?:

3 .
s . . m°> 60min
tasa de ventilacion de aire exterior min' R

Cambios de aire por hora = Volumen(m?3)

Ademas, los modelos de purificadores que retnen los requisitos técnicos exigidos se
muestran en la siguiente tabla:

2 Tasa de ventilacion de aire exterior es 30 m3/min



CALCULO INTEGRAL

UPC-2021

Modelo Cambios de Precio por cada Tiempo de entrega
aire por hora | purificador (soles) 14 510
(purificadores) (purificadores)
Reintdick easy® 3-6 704,50 5 dias 8 dias
Biozone* 1-3 625,50 5 dias 10 dias
Purificador 4-6 1420,25 4 dias 9 dias
Hepa®

Considerando que el técnico Rafael cuenta con 8 000 soles y siendo su prioridad instalar los
purificadores lo antes posible en cada boutique, para evitar la propagacién de los virus; ;sera
conveniente que el técnico Rafael compre purificadores Hepa para mantener los ambientes en

condiciones éptimas

SOLUCION

ANALISIS:

Area de la tienda = 42,51 m?

Cambios de aire por hora =

Volumen total de la tienda = 42,51(3) + 379,45=506,98 m®

3.55 = 4 cambios por hora

Modelo: Reintdick easy

Modelo: Biozone

Modelo: Purificador Hepa

i)

Como se requiere 4 cambios de
aire por hora y este modelo
brindade 3 a 6 cambios de aire
por hora,es una opcién probable
de elegir.

i)

Como el area de la tienda es de
42,51 m?y el modelo cubre un
area de 25 m?, eso significa que
senecesita dos purificadores por
tienda, y como son 5 locales, se
necesitara comprar 10
purificadores en total.

iii)

Costo = 704,5(10) =7045
soles Demoraran 8 dias en
recibir los10 purificadores.

Como se requiere 4
cambios de aire por hora 'y
este modelo brindade 1a3
cambios de airepor hora,
NO es una opcién deelegir.
Descartado

i)

Como se requiere 4 cambios de
airepor hora y este modelo
brinda de 4 a 6 cambios de aire
por hora, es unaopcién probable
de elegir.

i)

Como el &rea de latienda es de
42.51 m? y el modelo cubre un
area de 50 m?, eso significa que
se necesita un purificador por
tienda, ycomo son 5 locales, se
necesitara comprar 5
purificadores en total.

iii)

Costo = 1420.25 (5)=7101.25
solesDemoraran 9 dias en
recibir los 5 purificadores.

3 El purificador limpia el aire de un area de hasta 25 m?
4 El purificador limpia el aire de un area de hasta 15 m?
5 El purificador limpia el aire de un area de hasta 50 m2




CALCULO INTEGRAL UPC-2021

ARGUMENTACION

No sera conveniente que el técnico Rafael compre purificadores Hepa, porque si bien ambos
modelos estdn dentro del presupuesto, él puede adquirir cualquiera de ellos, ademas, la
adquisicion del producto debe llegar lo antes posible. En ese sentido, la marca mas
conveniente es Reintdick easy, porque el valor de compra es de 7045 soles adquiriendo el
pedido a los 8 dias.




UNIDAD II:

VOLUMEN DE SOLIDOS DE REVOLUCION

Nota. https://images.app.goo.gl/DB4X8FgglVAstcL77


https://images.app.goo.gl/DB4X8Fgg1VAstcL77

PROTOCOLO DE LA SEGUNDA SESION DE APRENDIZAJE

l. DATOS INFORMATIVOS

1.1. AREA : Ciencia
1.2. CARRERA . Arquitectura
1.3. DURACION : 170 minutos
1.4. DOCENTE : Marlenny Rojas Barrios
Il. TITULO
DE “Volumenes de solidos de revolucién por el Método de Arandela”
LA SESION

I11. Aprendizajes esperados

Competencia

Capacidades

Indicadores de desempefio

Determina

el

volumen de solidos

de

revolucioén,

emplea el método

de arandela

y

reconoce el eje de

giro.

-Interpretar la
informacién
basada en
diferentes
formatos

-Representar
matematicamente
situaciones a
partir de la
informacion
brindada

-Efectuar
operaciones
matematicas
mediante
algoritmos

-Analizar los
resultados
obtenidos de la
aplicacion de
métodos
matematicos

-Explicar las
conclusiones de
Su razonamiento

& Nivel de desarrollo de la capacidad de interpretar
los solidos dada la region limitada por dos
funciones que giran alrededor del eje X.

& Nivel de desarrollo de la capacidad de representar
matematicamente el volumen de un sdlido de
revolucion empleando el Método de Arandela

& Nivel de desarrollo de la capacidad de calcular el
volumen de un solido de revolucion haciendo uso
de las propiedades de integracién o calculadora

& Nivel de desarrollo de la capacidad de analizar los
resultados obtenidos haciendo uso de la aritmética

& Nivel de desarrollo de explicar la mejor decision
teniendo presente el criterio de seleccion




Momentos | Estrategias Recursos Tiempo
-La profesora ingresa a la sala de videoconferencia | _ayla Virtual:
y muestra el material de trabajo. Blackboard
0O -La profesora muestra el logro de la sesion -PPT
O 10 min
= -La profesora presenta el PPT donde se muestra la | _g313 de
= grafica de un solido y pregunta a los estudiantes | \/ideoconferencia
de cque manera se puede calcular el volumen de _ _
dicho sélido? -Material de trabajo
-A partir de la lluvia de ideas, la profesora muestra
el PPT donde se observa que el volumen del
solido se puede calcular partiendo el sélido en
rebanadas o solidos mas pequefios.
- Posteriormente, la profesora traza dos planos y
los intersecta con el sélido. - PPT
-La profesora pregunta a los estudiantes ¢de qué -Laptop 20 mi
manera pueden calcular el volumen de larebanada | i crq digital min
obtenida al intersectar los planos con el solido?
. - -Lapiz digital
-El estudiante participa sobre la base de sus
conocimientos previos: -Calculadora
LLl - . .
@ Volumen de un s6lido=Agase X Altura -Material de trabajo
4 .
@) -La profesora formaliza el volumen de la rebanada
5 y la define como el diferencial de volumen.
LIQJ -Con la ayuda del PPT y del concepto de limite, la
9 profesora deduce el volumen de un sélido hueco.
E') -La profesora muestra la definicion de volumen de
o un sélido hueco.
< .
o Capacidad: Interpretar
&)

-La profesora muestra el Ejemplo 0: a) y pregunta
a los estudiantes: dada la base del sélido, ;cual de
los graficos mostrados corresponde a la seccion
transversal paralela al plano YZ, si se sabe qué es
un cuadrado?

-Para responder a la interrogante, la profesora da
clic en la imagen de GeoGebra y proyecta el
solido en 3D con realidad aumentada y lo
comparte con sus estudiantes.




-A partir del sélido animado y empleando realidad
aumentada el estudiante visualiza las secciones
planas y marca la alternativa.

-Posteriormente, el docente hace la
retroalimentacion.

-La profesora muestra el Ejemplo 0: b) y pide a
los estudiantes: dada la base del solido, ¢cual de
los gréficos mostrados corresponde a la seccion
transversal paralela al plano YZ, si se sabe qué es
un triangulo equilatero?

-Después de un tiempo prudencial y apoyados del
aplicativo del GeoGebra y la realidad aumentada
los estudiantes brindan sus respuestas.

-Posteriormente la profesora realiza la
retroalimentacion.

Capacidad: Interpretar — Representar —
Calcular

-La profesora muestra el ejemplo 1a) explica a los
estudiantes: dada la base del solido limitada por
dos funciones, cdmo esbozar la seccion plana
paralela al plano YZ, luego plantear el volumen
del solido y calcularlo. Si se sabe que, las
secciones planas son cuadrados.

-Para ello, la profesora utiliza el GeoGebra y
proyecta el solido en realidad aumentada y explica
coémo se genera el mismo, a partir de las secciones
planas. Llevando asi a determinar de manera
correcta la funcion area, para luego calcular el
volumen.

-La profesora muestra el ejemplo 1b) y pide a los
estudiantes: dada la base del s6lido limitada por
dos funciones, eshozar la seccion plana paralela al
plano YZ, luego plantear el volumen del sélido y
calcularlo. Si se sabe qué, las secciones planas son
triangulos equilateros.

-Posteriormente, los estudiantes utilizan el
GeoGebra para proyectar el sélido en realidad
aumentada y observar como se comportan las
secciones transversales y pasar a responder las
preguntas.

-Luego, la profesora realiza la retroalimentacion.

30 min




-La profesora muestra el ejemplo 1c) y pide a los
estudiantes: dada la base del sélido limitada por
dos funciones, esbozar la seccion plana paralela al
plano YZ, luego plantear el volumen del sélido y
calcularlo. Si se sabe qué, las secciones planas son
triangulos equilateros.

-Posteriormente, los estudiantes utilizan el
GeoGebra para proyectar el sélido en realidad
aumentada y observar como se comportan las
secciones transversales y pasar a responder las
preguntas.

-Luego, la profesora realiza la retroalimentacion.

-La profesora muestra el ejemplo 2 explica a los
estudiantes: dada la base del sélido limitada por
tres funciones, como esbozar las secciones planas
paralelas al plano YZ, luego plantear los
volimenes de los sélidos y calcularlo. Si se sabe
qué, las secciones planas son rectangulos.

-Para ello, la profesora utiliza el GeoGebra y
proyecta el solido en realidad aumentada y explica
coémo se genera el mismo, a partir de las secciones
planas. Llevando asi a determinar de manera
correcta las funciones areas, para luego calcular
los volumenes.

-La profesora muestra el ejercicio 1 y pide a los
estudiantes: dada la base del s6lido limitada por
dos funciones, eshozar la seccion plana paralela al
plano YZ, luego plantear el volumen del sélido y
calcularlo. Si se sabe qué, las secciones planas son
semicirculos.

-Posteriormente, los estudiantes utilizan el
GeoGebra para proyectar el sélido en realidad
aumentada y observar como se comportan las
secciones transversales y pasar a responder las
preguntas.

-La profesora muestra el ejercicio 2 y pide a los
estudiantes: dada la base del s6lido limitada por
dos funciones, eshozar la seccion plana paralela al
plano YZ, luego plantear el volumen del sélido y
calcularlo. Si se sabe qué, las secciones planas son
rectangulos.

-Posteriormente, los estudiantes utilizan el
GeoGebra para proyectar el sélido en realidad
aumentada y observar como se comportan las

80 min




secciones transversales y pasan a responder las

reguntas.
preg 20 min

Capacidad: Analizar — Explicar

-La profesora muestra la situacion de contexto real
y apoyados del ejercicio 2 utilizan el valor del
volumen para analizar, empleando conocimientos
previos de aritmética para posteriormente explicar.

-La profesora muestra el ultimo PPT y hace la -PPT

retro alimentacién de la situacion de contexto real .
CIERRE -Laptop 10 min
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SESION 2: VOLUMENES DE SOLIDOS DE REVOLUCION POR EL METODO
DE LA ARANDELA

Competencia: Al finalizar la sesion, el estudiante determina el volumen de sélidos de
revolucion, emplea el método de arandela y reconoce el eje de giro.

La region mostrada esta limitada por dos funciones f y g ambas continuas en [a; b] y las
rectas verticales x=a, x=b

Al girar 360° la region mostrada, alrededor del eje X, se genera el siguiente soélido de
revolucion:

S )

g (x)

i

Recordemos:

Volumen del cilindro Volumen de cilindro hueco:

V =nr?h V = nR?*h — nr?h
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VOLUMEN DE UN SOLIDO DE REVOLUCION:

Al considerar el diferencial de x (dx) perpendicular al eje de giro X, la seccion transversal
del solido de revolucidn es una arandela, tal que al considerar al diferencial de x (dx) como
la altura de la arandela (cilindro hueco), obtenemos:

f@)

Elemento diferencial:

f(x;) = Radio mayor
]Tg(_:rf) = Radio menor ﬂ

Diferencial de volumen:

Para calcular el volumen de la arandela o cilindro hueco, empleamos: V = mR?*h — nr?h
Reemplazando, tenemos: AV; = m[f(x)]?dx; — m[g(x)]? dx;
AV = n([f(0)]* — [g()]?) dx

Formalizando:

Definicion:
Sean f y g dos funciones continuas en [a, b] tales que f (x) > g(x) >0 para todo X en [a, b].
El volumen del s6lido generado al rotar alrededor del eje X, la region limitada por f (x),
g(x) y las rectas x =ay x = b sera:
b
V= T[f [(Radio mayor)? — (Radio menor)?] dx
a

es decir,

b 2 2
v = [ [(70) - (900) 1
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Ejemplo 1: 1

Sea R la region limitada por las funciones p y j. | p(x) = sen(;)

Al girar la region sombreada R, alrededor del eje X, se
obtiene el solido de revolucion S, cuya gréfica se visualiza
al dar clic en la siguiente imagen

1) Graficamos el diferencial de x (dx) en el 2) Al girar la region R alrededor del eje X,
dominio: identificamos la arandela (cilindro hueco),
en el dominio:

3 -2 -1 0 1 2 3

3) Determine el volumen del solido S

Determinamos el dominio de la funcion V:

Identificamos el radio mayor: R =

Identificamos el radio menor: r =

Hallamos el volumen:



https://www.geogebra.org/3d/q444ezyy
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Ejemplo 2:

Sea R la region limitada por las funciones g, fy larectay = 3.

Al girar la region sombreada R, alrededor del eje X, se obtiene el
solido de revolucion S, cuya grafica se visualiza al dar clic en la

siguiente imagen O

Complete los espacios en blanco

partes:

1) Como las funciones son diferentes en todo el
dominio, es necesario dividir la region en

2) Graficamos el diferencial de x (dx) en
cadadominio:

v X

3 =2 -1 0 1 2 3

3) Al girar las regiones R; y R, alrededor del eje
X, identificamos dos arandelas (cilindros
huecos), en cada dominio:

L

Y

N

4) Determine el volumen del sélido S:

Para la region Ry:

Identificamos el dominio de la funcién V;:

Identificamos el radio mayor: R=
Identificamos el radio menor: r =
Hallamos el volumen 1:

V]_:

Para la region R:

Identificamos el dominio de la funcién V,:

Identificamos el radio mayor: R=
Identificamos el radio menor: r =

Hallamos el volumen 2:
V2 =

Volumen total =



https://www.geogebra.org/3d/wzwagn4s
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Ejemplo 3:
Sea R la region limitada por la grafica de las funciones f(x) = x?%; g(x) = g y h(x) = 4.

Use GeoGebra para graficar la region R y determine los puntos de interseccion entre cada
grafica que encierra la region. Luego sombree la regiéon y determine el "< volumen del
solido generado al girar la region sombreada R alrededor del eje X.

Y

[+2]

(4]

-~

w

[\v ]

-y

Ejercicio 1:

Sea R la region limitada por la gréfica de las funciones f(x) = vVx + 4 ; g(x) = 0,25x3 + 1
y por la recta x = —1. Use GeoGebra para graficar la region R y determine los puntos de
interseccion entre cada grafica que encierra la region. Luego sombree la region y determine
el volumen del solido generado al girar la region sombreada R alrededor del eje X. H

FHEN

Y

7]

(4]

'S

w

3%

—_
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Ejercicio 2:

Sea R la region limitada por las funciones fy gy larectax =- |[/19)= V2,
1. Al girar laregion sombreada R, alrededor del eje X, se obtiene
el solido de revolucion S, cuya gréfica se visualiza al dar clic en

la siguiente imagen

Complete los espacios en blanco:

92}

/1 g(x)|= 0,25x> +1 X

C} B B ho 1 2 3

2) Al girar la region R alrededor del eje X,

1) Graficamos el diferencial de x (dx) en el identificamos la arandela (cilindro hueco), en el

dominio:

dominio:

3) Determine el volumen del so6lido S

Determinamos el dominio de la funcion V:

f(x) = 9(x)

Identificamos el radio mayor: R=

Identificamos el radio menor: r =

b
Hallamos el volumen: V = nf [(F0)* = (g(x))" ] dx



https://www.geogebra.org/3d/tyfutrhh
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Ejercicio 3:

Sea R la region limitada por las funcionesm, ny larectay = 1.

Al girar la region sombreada R, alrededor del eje X, se obtiene
el sélido de revolucién S, cuya grafica se visualiza al dar clic

en la siguiente imagen. O

Complete los espacios en blanco:

2 1 0 1 2 3 4

1) Como las funciones son diferentes en todo el
dominio, es necesario dividir la region en
partes:

R

X

-2 -1 0 1 2 3 4

2) Graficamos el diferencial de x (dx) en cada
dominio:

3) Al girar las regiones R; y R, alrededor del eje

4) Determine el volumen del sélido S:

X, identificamos dos arandelas (cilindros | Para laregion R;:
huecos), en cada dominio: Identificamos el dominio de la funcion Vi:
Identificamos el radio mayor: R =
Identificamos el radio menor: r =
Hallamos el volumen 1:
_________ V=
- X Para la region R:
-4 2= 4 7 Identificamos el dominio de la funcién V,:
-1

-2

=3

Identificamos el radio mayor: R=
Identificamos el radio menor: r =
Hallamos el volumen 2:

V2 =

Volumen total =



https://www.geogebra.org/3d/gngfrtpd

PROTOCOLO DE LA TERCERA SESION DE APRENDIZAJE

l. DATOS INFORMATIVOS

1.1. AREA : Ciencia
1.2. CARRERA - Arquitectura
1.3. DURACION : 170 minutos
1.4. DOCENTE : Marlenny Rojas Barrios
Il. TITULO DE | “Volumenes de s6lidos de revolucion por el Método de Arandela y
LA SESION el Método del Disco”

I11. Aprendizajes esperados

Competencia

Capacidades

Indicadores de desempefio

Determina el
volumen de sélidos
de revolucion,
emplea el método
de arandela ylo
resuelve
situaciones de

disco vy

contexto real.

-Interpretar la
informacién
basada en
diferentes
formatos

-Representar
matematicamente
situaciones a
partir de la
informacion
brindada

-Efectuar
operaciones
matematicas
mediante
algoritmos

-Analizar los
resultados
obtenidos de la
aplicacion de
métodos
matematicos

-Explicar las
conclusiones de
Su razonamiento

& Nivel de desarrollo de la capacidad de

interpretar los solidos dada la regién
limitada por una funcion y el eje X y que
gira alrededor del eje X.

Nivel de desarrollo de la capacidad de
representar matematicamente el volumen de
un sélido de revolucion empleando el
Método del Disco

Nivel de desarrollo de la capacidad calcular
el volumen de un s6lido de revolucion
haciendo uso de las propiedades de
integracion o calculadora

Nivel de desarrollo de la capacidad de
analizar los resultados obtenidos haciendo
uso de la aritmética

Nivel de desarrollo de explicar la mejor
decision teniendo presente el criterio de
seleccion




Momentos

Estrategias

Recursos

Tiempo

INICIO

-La profesora ingresa a la sala de
videoconferencia y muestra el material de
trabajo.

-La profesora muestra el logro de la sesion

-La profesora presenta el PPT donde se muestra
la gréafica de un sélido y pregunta a los
estudiantes de ¢qué manera se puede calcular el
volumen de dicho sélido?

-Aula Virtual:
Blackboard

-PPT

-Sala de
Videoconferencia

-Material de trabajo

10 min

DESARROLLO DE LA CLASE

-A partir de la lluvia de ideas, la profesora
muestra el PPT y define el volumen de un
solido.

Capacidad: Interpretar

-La profesora muestra el ejemplo 1, y pregunta a
los estudiantes: dada la region (base del sélido)
limitada por dos funciones y el eje X, ¢en
cuantas regiones se puede dividir la base del
solido?, y ¢cuantos discos necesita emplear para
calcular el volumen del solido?

-Para responder a las interrogantes, la profesora
da clic en la imagen de GeoGebra y proyecta el
solido en 3D con realidad aumentada y lo
comparte con sus estudiantes.

-A partir del solido animado y empleando la

realidad aumentada, el estudiante visualiza el
solido y responde que es necesario dividir la

region en dos partes y utilizar dos discos.

Capacidad: Representar — Calcular

-La profesora continua con el ejemplo 1y
explica a los estudiantes la manera de
representar el volumen del sélido haciendo uso
de la suma de integrales definidas.
Posteriormente, haciendo uso de la calculadora,
se procede a calcular el volumen del sélido.

Capacidad: Interpretar

-La profesora muestra el ejemplo 2, y pregunta a
los estudiantes: dada la region (base del sélido)
limitada por dos funciones y el eje X, ¢en
cuantas regiones se puede dividir la base del
solido?, y ¢cuantos discos o arandelas se

-PPT
-Laptop
-Pizarra digital
-Lapiz digital
-Calculadora

-Material de trabajo

20 min




necesitan emplear para calcular el volumen del
solido?

-Para responder a las interrogantes, la profesora
da clic en la imagen de GeoGebra y proyecta el
solido en 3D con realidad aumentada y lo
comparte con sus estudiantes.

-A partir del sélido animado y empleando la

realidad aumentada, el estudiante visualiza el
solido y responde que es necesario dividir la

region en dos partes y utilizar un disco y una
arandela.

Capacidad: Representar — Calcular

-La profesora continua con el ejemplo 2 y
explica a los estudiantes la manera de
representar el volumen del sélido haciendo uso
de la suma de integrales definidas y empleando
el método del disco y de la arandela.
Posteriormente, haciendo uso de la calculadora,
se procede a calcular el volumen del sélido.

Capacidad: Interpretar

-La profesora muestra el ejercicio 1, y pregunta
a los estudiantes: dada la region (base del sélido)
limitada por dos funciones y el eje X, ¢en
cuantas regiones se puede dividir la base del
solido?, y ¢cuantos discos o arandelas se
necesitan emplear para calcular el volumen del
solido?

-Para responder a las interrogantes, la profesora
da clic en la imagen de GeoGebra y proyecta el
solido en 3D con realidad aumentada y lo
comparte con sus estudiantes.

-A partir del s6lido animado y empleando la

realidad aumentada, el estudiante visualiza el
solido y responde que es necesario dividir la

region en dos partes y utilizar un disco y una
arandela.

Capacidad: Representar — Calcular

-Los estudiantes completan el material del
gjercicio 1 justificando la razén de particionar la
region y plantean la integral definida empleando
el método del disco y de la arandela para

30 min




calcular el volumen de solido. Posteriormente,
haciendo uso de la calculadora, los estudiantes
proceden a calcular el volumen del soélido.

Capacidad: Interpretar — Representar -
Calcular

-La profesora muestra el ejemplo 3, y haciendo
uso del GeoGebra grafica las funciones fy g
solicitadas. Luego con la participacién de los
estudiantes identifica la region limitada por las
gréaficas de las funciones de f, g, la recta

x =8y el eje X. Posteriormente, determinan los
puntos de interseccidn entre cada grafica que
encierra la region, plantea el volumen del sélido
haciendo uso del método del disco y calcula su
volumen.

Capacidad: Interpretar — Representar -
Calcular

-La profesora muestra el ejercicio 2, y pide a los
estudiantes que determinen el volumen del
solido generado al girar sobre el eje X la region
limitada por las funciones f, g y el eje X. Los
estudiantes grafican las funciones haciendo uso
del GeoGebra y determinan los puntos de
interseccion entre cada grafica que encierra la
region, plantea el volumen del sélido haciendo
uso del método del disco y de la arandela 'y
calcula su volumen.

Capacidad: Analizar — Explicar

-La profesora muestra la situacion de contexto
real y apoyados del ejercicio 2 utilizan el valor
del volumen para analizar, empleando los
conocimientos previos de la aritmética y
posteriormente explicar la decision tomada

80 min

20 min

CIERRE

-La profesora muestra el dltimo PPT y hace la
retro alimentacion de la situacion de contexto
real

-PPT
-Laptop

10 min
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SESION 3: VOLUMENES DE SOLIDOS DE REVOLUCION POR EL
METODO DE LA ARANDELA Y EL METODO DEL DISCO
Competencia: Al finalizar la sesion, el estudiante determina el volumen de s6lidos

de revolucion, emplea el método de arandela y/o disco y resuelve situaciones de
contexto real.

CASO PARTICULAR: Método del disco®

Y
y=f)

dx

.

CX

Elemento diferencial:

f(x) = radio

-
e el e

o

Diferencial de volumen:

Para calcular el volumen del cilindro, empleamos: V = nr2h

AV; = m[f(0)]? dx;

Formalizando tenemos:

Definicion:

El volumen del solido generado al girar alrededor del eje X la region comprendida entre
el eje X y la gréfica de la funcién continuay = f(x) cona < x < b es:

b
V= f: n(radio)? dx , es decir V = f n(f(x))2 dx

¢ Adaptado de CALCULO (Thomas - Finney 9edicion), pag. 379
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Ejemplo 1: Ty

Sea R la region limitada por las funciones h, j y larectax =5 h(x)=1,5x
y el eje X. Al girar la region sombreada R, alrededor del eje 3
X, se obtiene el solido de revolucion S, cuya gréfica se
visualiza al dar clic en la siguiente imagen O

Complete los espacios en blanco:

1) Como las funciones son diferentes en todo el | 2) Graficamos el diferencial de x (dx) en cada
dominio, es necesario dividir la region en | dominio:
.....partes:

R

(%]

3) Al girar las regiones R; y R, alrededor del | 4) Determine el volumen del solido S:
eje X, identificamos dos cilindros, en cada

dominio: Para la region Ry:

Identificamos el dominio de la funcién V;:

Identificamos el radio: r =
Hallamos el volumen 1:

Para la region R:

Identificamos el dominio de la funcién V,:

Identificamos el radio: R =
Hallamos el volumen 2:

Volumen total =



https://www.geogebra.org/3d/z6zq5mpa

CALCULO INTEGRAL UPC-2021

Ejemplo 2:

Sea R la region limitada por las funciones g, h y las rectas x

=-3,x=4yelejeX ; |~
_ 3 _ & __ ' x4
Al girar la region sombreada R, alrededor del eje X, se g R Z
obtiene el s6lido de revolucién S, cuya gréfica se visualiza al : Z 7
dar clic en la siguiente imagen O - h(x)=0,75\2 — x X
régj B £ Ho ¥ B % ¥

=1

Complete los espacios en blanco:

1) Como las funciones son diferentes en todo el | 2) Graficamos el diferencial de x (dx) en cada
dominio, es necesario dividir la region en____ dominio:
partes:

B3 2 ol 1 2 3 a4

3) Al girar las regiones R; y R, alrededor del eje X, | 4) Determine el volumen del solido S:
identificamos la arandela y el cilindro, en cada

dominio: Para la region Ry:

Identificamos el dominio de la funcién V;:

Identificamos el radio: R =
Identificamos el radio: r =
Hallamos el volumen 1:

Para la region R:

4 Identificamos el dominio de la funcion V.:

Identificamos el radio: R =
Hallamos el volumen 2:

Volumen total =



https://www.geogebra.org/3d/yuxmnvfr
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Ejercicio 1: ) T y

=0,08(x — 3)% +2

Sea R la region limitada por las funcionesm, gy larectax =-2y
el eje X.

c=.2
Al girar la region sombreada R, alrededor del eje X, se obtiene el -
solido de revolucion S, cuya grafica se visualiza al dar clic en la
siguiente imagen 3 P L
O £ g(x) = 3;58en(

Complete los espacios en blanco:

1) Como las funciones son diferentes en todo el | 2) Graficamos el diferencial de x (dx) en cada
dominio, es necesario dividir la regiénen | dominio:
partes:

be

4) Determine el volumen del solido S:

3) Al girar las regiones R; y R, alrededor del eje | Para la region R;:

X, identificamos el cilindro y la arandela, en cada | ldentificamos el dominio de la funcion V1:

dominio:
Identificamos el radio: R=

YT 1 1 Hallamos el volumen 1:
4
>3
Para la region R:
Identificamos el dominio de la funcién V,:
3 2 0 Identificamos el radio: R=
- Identificamos el radio: r =
) Hallamos el volumen 2:
-3
-4

Volumen total =



https://www.geogebra.org/3d/mkv4r35e
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Ejemplo 3:
Sea R la region limitada por la gréafica de las funciones f(x) = 3x, g(x) = §+ 2, por la

recta x = 8 y el eje X. Use GeoGebra para graficar la region R y determine los puntos de
interseccion entre cada gréfica que encierra la region. Luego sombree la region y calcule el

volumen del sélido generado al girar la region 7"} sombreada R alrededor del eje X.

Nota: Muestre su proceso

Ejercicio 2:

Sea R la region limitada por la gréfica de las funciones f(x) = — %xz +3conx €] — 2; +oo[

g(x) =+v1 —xyeleje X. Use GeoGebra para graficar la region R y determine los puntos de
interseccion entre cada grafica que encierra la region. Luego sombree la region y determine
el volumen del solido generado al girar la region sombreada R alrededor del eje X. =

Nota: Muestre su proceso
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SITUACION DE CONTEXTO

El Balaustro pino es la opcion ideal a la hora de sostener
el remate de las barandas de escaleras o balcones. Su
elaboracion estda hecha a base de madera de pino,
otorgando un toque distintivo y elegante.

Entre las caracteristicas del Balaustro pino se puede
mencionar la versatilidad que aporta el material de
fabricacién, ya que se puede apreciar en todo tipo de
estilos y gustos como wuna eleccion elegante vy : /
vanguardista. Los beneficios de este Balaustro es que la madera de pino es una de las mas
utilizadas para exteriores e interiores y aporta un nuevo aire de arte antiguo, brindando una
solucién duradera y adecuada para la decoracién del mobiliario.

Fernando, disefiador de interiores, ha recibido el encargo de implementar una escalera en la
sala principal del “Centro de Convenciones Puerto Nuevo”. El disefio debe ser clasico,
inspirado en la arquitectura del siglo X1V. Para ello Fernando, decide contratar los servicios
de Manuel, para que fabrique los Balaustros con disefios personalizados, considerando
reducir costos.

Dos semanas después, Manuel informa que el disefio exclusivo del Balaustro se encuentra
limitada por las funciones g, f y h (considerando O como el origen de coordenadas) y los
tramos rectos AB, BC, DE y EF, cuya estructura tiene la forma de un sélido S, generado al
girar la region sombreada alrededor del eje X y su volumen es 1120,19 cm®

g=+Ja- (x+32)42 Jx)=cos(0,1x) +3 h=\&- (x-32)22
3cm cm
B e T — f-\D E
.- I___m/' / e
-\} 0 =1-‘
T4 cm

Ademas, Manuel presenta a Fernando los modelos de listones de madera que encontrd
disponibles en la tienda (ver Tabla) para fabricar los balaustros:

Tabla
Tipo de Precios
madera . . - oy
Dimensiones Precio por liston Oferta
(cm)
Cedro 10 x 10 x 80 28 soles Descuento del 10 % sobre el monto total
Pino 12x 12 x50 25 soles El décimo listdn con un descuento de 20%
Cerezo 12 X 12 x 85 30 soles Por la compra de 5 listones se obsequian 2
unidades

Si se sabe que, Manuel dispone de 500 soles y debe colocar 24 balaustros en la escalera
principal del “Centro de Convenciones Puerto Nuevo”, ;Manuel podréa realizar la compra
de los listones para fabricar los balaustros o debera solicitar a Fernando un incremento
del presupuesto?
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Nota: Considere una aproximacion a 2 cifras decimales
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! EXAMEN DE PRE TEST / POST-TEST
Nombres y Apellidos
NOTA

Duracion: 90 minutos Seccion:

INDICACIONES: Lee cuidadosamente y marca la respuesta correcta.

INTERPRETACION: Interpretar la informacion basada en diferentes formatos

1. Sea S el sélido cuya base es la region R, limitada por las
graficas de las funciones f y g. Sus secciones transversales
paralelas entre si al plano YZ y perpendiculares a la base
del sélido son cuadrados

Marque la alternativa de la grafica de una seccion plana
paralela al plano YZ: (1 punto)

=
\
\
Zﬂ
\

i) iv)
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2. Sea R la region limitada por las funciones h, j, la Y : 5
. 4 jx)=—+2
recta x =7y el eje X. X
. 4= XE
Marque la alternativa del solido S que se genera AGSl= 1Ex o
al girar la region R alrededor del eje X: 2 Z
(1 punto) 1 Z
4 B O 5k B . B
[ i
) . ) .
8 - " 8 4 Z

iD) iv)
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3. Sea R la region limitada por las funciones p, f y la recta
X = -4. p(x) = 0,25c0%
Marque la alternativa del solido y la arandela que se RN o2
genera al girar la region R alrededor del eje X: —
(1 punto) 3
J/
f(x)=¢ef +1,5 ¥
4 3 -2 1 0 1 2
-1
i) i)

i) iv)
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4. Sea R laregion limitada por las funciones fy g (ver Figura 1). (1 punto)

Y
\ fx) Z 0,25cos(x) + 5 /

x
g(x) =?+ 1,5
X

5 4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

Figura 1

Al girar la region R se genera el solido S (ver Figura 2)

z Radio mayor=

J Radio menor =
:\_‘7_‘_ .

Figura 2

Escriba los radios mayor y menor de los cilindros que se generan al girar la region R
alrededor

del eje X en los recuadros mostrados a continuacion:

Radio mayor:

Radio menor:
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brindada

REPRESENTACION: Representar matematicamente situaciones a partir de la informacion

5. Sea S el sdlido cuya base es la regiéon R, limitada por las
graficas de las funciones p, g y la recta x =4. Sus
secciones transversales paralelas entre si al plano YZ 'y
perpendiculares a la base del sélido son semicirculos.
Marque la alternativa que represente el volumen del

solido: (1 punto)
4

a)V=gj (Vx+2+25enx+1)2dx
-1,22

4

b)V=§.[ (\/x+2+25enx—1)2dx
-1,22

4
V= %f_los(\/x+ —2senx —1)dx

4

d)V=%.[ (—ZSenx—l—\/x+2)2dx
-1,4

Y X =4

XU‘

q(x)%: —ZSén‘(;c) -1

6. La figura muestra la region R limitada por la funcion
j, larectax =2vyel eje X.
Al girar la region sombreada R, alrededor del eje X,

se obtiene el sélido de revolucién S.

Marque la alternativa que represente el volumen del

~<

JX)=-0,15 (x — 4)3+2

solido:

(1 punto)

av=nf

6,37

b) V=[""(-015(x — 4)° + 2)* dx

(=0,15(x — 4)3 + 2)%dx

O V=nf"

AV =mr[""

2

(—0,15(x — 4)3 + 2) dx

(=0,15(x — 4)3 — 2)%dx
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7. La siguiente figura muestra la region R limitada
por las funciones g, fy lasrectasx = -3y x =4y
el eje X.
Al girar la region sombreada R, alrededor del eje
X, se obtiene el solido de revolucion S.

Marque la alternativa que represente el volumen

glx) =—-0,15(x)3+ 4

del sélido: (2 puntos)

3 2 -1 0
f(x)=—0_,125x+0,5 x=4

a) V =m [7,(=0,15x% + 4)> — (—0,25x + 0,5)% dx + m [ (=0,15(x)% + 4)? dx

b) V =m [,((—0,25x + 0,5)% = (=0,15x% + 4)2) dx + 7 [, (=0,15(x)* + 4) dx

0)V = [2,(=0,15x% + 4)% + (=0,25x + 0,5)%dx — m [, (=0,15(x)? + 4) dx

d)V = [, (=0,15x% + 4)% + (0,25x — 0,5)2 dx + [, (=0,15(x)? + 4)? dx

CALCULO: Efectuar operaciones matematicas mediante algoritmos

8. Sea S el solido cuya base es la region R limitada por las

gréficas de las funciones h y f.

Sus secciones transversales paralelas entre si al plano YZ
y perpendiculares a la base del s6lido, son rectangulos cuya
altura mide la quinta parte de la base. Calcule el volumen
del sélido S.

Nota: Considere una aproximacion a dos cifras decimales

En el siguiente recuadro escriba su respuesta: (1 punto)

-f_L(x) = Vx|+ 33

Y A
4

9. La figura muestra la region R limitada por las funcionesmy j.

Al girar la region sombreada R, alrededor del eje X,
se obtiene el solido de revolucion S. Calcule el
volumen del solido S.

Nota: Considere una aproximacion a dos cifras
decimales. En el siguiente recuadro escriba su

respuesta: (1 punto)

Y
m(x) GJO,ZScos(x) +5
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10. La siguiente figura muestra la base de un sélido S cuya v

5(x+3)5 +2

region R esté limitada por las gréficas de las funciones h, gy j.
Sus secciones transversales paralelas entre si al plano YZ y
perpendiculares a la base del solido S, son rectdngulos cuya
altura mide el doble de la base.

Relacione cada uno de los siguientes enunciados con el item

correcto segun corresponda. (2 puntos)
=2

l's(x) = 0,5(x -1)2 -2

i) Los valores de las abscisas x A. x;=-1,86, x,=-0,88 x3= 4,27 respectivamente
de los puntos A, B 'y C son:

0,5 puntos .
05p ) B. x;=-1,02, x,=-0,88 x3=4,5 respectivamente
C. x,=-1,86, x,=-0,74 x3= 4,02 respectivamente
D.
-0,88
V= zf (0,05(x + 3)5 + 4 — 0,5(x — 1)?)2dx
-1,86
4,27
+ zf (=0,15x + 6
ii)La expresion que representa el 08
volumen del sélido S es: —(05(x — 1)%)* dx
(1 punto) E.

S f“"gs (0,05(x +3)5 + 2 — (0,5(x — 1)? — 2)% dx
—-1,02 +

45
+ f ((0,5(x — 1)? =2 — (—0,15x
-0,88

+ 4)2 dx

iii) El volumen del sélido S es: F.

-0,74
(0,5 puntos) | V = f (0,05(x +3)°>—2—(0,5(x — 1)* = 2)%dx

-1,86
4,02
+ Zf (—0,15x + 4 — (0,5(x — 1)?
-0,74
—2)dx
G) 235,73 u®
H) 325,73 u®

1) 215,65 u®
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ANALISIS: Analizar los resultados obtenidos de la aplicacion de métodos matematicos

Pregunta 11: (4 puntos)

Situacion:

Debido a la pandemia que viene atravesando el pais, Rosmery propietaria de seis tiendas
con idénticas dimensiones y disefio, se ha visto en la necesidad de comprar una cantidad
determinada de purificadores de aire’ para garantizar una ventilacion adecuada, al mismo
tiempo que busca reducir gastos. Por esta razon, Rosmery solicita una asesoria al técnico
Fernando para la compra de los purificadores. Después de una conversacion productiva,
Rosmery comparte la siguiente informacién:

-La estructura de la tienda esta constituida, por una base limitada por los puntos A, B, Cy
D, sobre la cual se levantan paredes de 5 m de altura y su techo presenta un disefio innovador.

-La base de la tienda ABCD tiene un area de 216,40 m?y se encuentra limitada por las
funciones h y j cuyas reglas de correspondencia son h(x)= 0,5¢0s(0,5x) + 10y j(x)= 0,02x?
respectivamente (considerando O como el origen de coordenadas) y los segmentos rectos
AD y BC. La estructura del techo de la tienda tiene la forma de un solido que se genera al
considerar secciones transversales planas paralelas entre si al plano YZ y perpendiculares al
segmento DC son tridngulos equilateros.

A h B

7,62 m 7,62 m

o

24 m

Después de una inspeccién adecuada a la tienda, el técnico Fernando informa que el
volumen de la tienda es de 1935,06 m® y manifiesta que, para realizar la compra de los
purificadores de aire, es importante determinar el nGmero de cambios por hora, la cual se
obtiene con la siguiente formula®:

3 .
s . .. m° 60min
tasa de ventilacion de aire exterlorm B

Cambios de aire por hora = Volumen(m3)

7 Dispositivo que elimina los elementos contaminantes, convirtiendo cualquier espacio interior en un ambiente libre de

particulas.
8 Tasa de ventilacion de aire exterior es 115 m3/min
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Para realizar la compra de las estufas, el técnico Fernando cuenta con la siguiente

informacioén:

Modelo

Cambios de
aire por hora

Precios

8-14 (purificadores)

15-25 (purificadores)

Dyson Pure Cool ° 3-6 850 soles c/u 752,85 soles c/u
LW-220 Beurer 1© 3-8 775,35 soles c/u 650,75 soles c/u
Bionaire BAP1700 * 1-3 700,35 soles c/u 600,75 soles c/u

¢Cuantos purificadores por tienda necesita comprar Rosmery?

9 El purificador limpia el aire de un area de hasta 120 m?
10 El purificador limpia el aire de un area de hasta 80 m?
1 El purificador limpia el aire de un area de hasta 100 m?
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ARGUMENTACION: Explicar las conclusiones de su razonamiento

Pregunta 12:

Basado en el contexto de la pregunta 11, si el técnico Fernando puede comprar 2
purificadores modelos Dyson Pure Cool o puede comprar 3 purificadores modelos LW-
220 Beurer por tienda, ¢cudl es el purificador més conveniente para ventilar todas las
tiendas? (2,0 puntos)

a) El purificador méas conveniente es el modelo LW-220 Beurer

b) El purificador mas conveniente es el modelo Bionaire BAP1700
c) El purificador més conveniente es el modelo Dyson Pure Cool
d) Los tres cuestan lo mismo.

Si el técnico Fernando cuenta con un presupuesto de 15 000 soles para la compra de los
purificadores de una misma marca, ¢es posible realizar la compra de los purificadores?

(2,0 puntos)




FOTOS DE LOS SOLIDOS EN REALIDAD AUMENTADA

Solido por secciones planas




Solido de revolucion
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Anexo 3: Validaciéon de instrumentos

MATRIZ DE VALIDACION DELDIAI\JI_S(')I'SRUMENTO DE OBTENCION DE

Titulo de la investigacion: La realidad aumentada como herramienta interactiva para el aprendizaje de las aplicaciones de la integral definida en estudiantes de la carrera de Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas

Apellidos y nombres del investigador: Rojas Barrios Marlenny

Apellidos y nombres del experto: Villarreal Montenegro Yuliana

ASPECTO POR OPINION DEL
EVALUAR EXPERTO
VARIABLES Capacidades INDICADORES ITEM/PREGUNTA| ESCALA Sl NO OBSERACIONES / SUGERENCIAS
CUMPLE [ CUMPLE
VARIABLE INDEPENDIENTE:
Uso de la realidad aumentada como herramienta
interactiva
BS%?n'i%S_”SE”a”Za delas aplicaciones de la integral No requiere No requiere No requiere | No requiere[No requiere [No requiere
VARIABLE DEPENDIENTE:
l&llvelge Aprendizaje de Tas aplicaciones de Ta integral level de desall)rrollé) de Ta capacidad de interpretar a 1) 0-1 punto 1 Bien pensado, preciso y directo para utilizar concepto basico
efinida informacion basa
or los estudiantes universitarios de Lima Interpretar en diferentes formatos 2) 0-1 punto T Interesante parque debe reconocer el radio del disco que se genera
etropolitana al girar la region
3) 0-1 punto 1 Importante sepa reconocer la arandela graficamente
4 0-I punto 1 Bien propuesto que reconozcan el radio interno y externo de Ta
arandela graficamente
Nivel de desarrollo de Iacapaadad de representar 5) 0-1 punto 1 Muy bien, s6lo es usar Ia formula correcta
matematicamente situa
Representar apartir de la mformacwn brlndada 6) 0-1 punto T Muy bien, s61o es usar Ia formula correcta
7) 0-2 puntos 2 Muy bien, sélo es usar Ta formula correcta
Nivel de desarrollo de la capacidad de efectuar 8) 0-1 puntos 1 No requiere
operaciones matematicas mediante
Calcular Algoritmos 9) 0-1 puntos 1 No requiere
10) 0-2 puntos 2 No requiere
Nivel de de: arrollo de | %?mda.d de analizar los | i -
AelTEs resultados o tenldos delaaplicacion 11) 0-4 puntos Bien pensado, debe leer y tener en cuenta toda la informacion
de métodos matematicos 4 brindada, incluso lasnotas de pie de pagina para poder
calculary discriminar resultados.
Nivel de desarrollo de la capacidad de explicar las La primera parte de la pregunta es importante especificar por
. conclusiones de su razonamiento 3 qué es més convenienteun determinado modelo, si es por menor
Explicar 12) 0-4 puntos gasto, 0 es por mayor purificacion, o porque hace menos
cambios de hora, etc. Por lo general los alumnos tienden a decir
siono
cumple mas no el criterio de su respuesta. La condicién de
presupuesto esta acorde.
TOTAL 20 puntos 19
Fecha 27/05/2021

Firma: Dra. Yuliana Villarreal
Montenegro



MATRIZ DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE OBTENCION DE DATOS

Titulo de la investigacion: La realidad aumentada como herramienta interactiva para el aprendizaje de las aplicaciones de la integral definida en estudiantes de la carrera de Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas

Apellidos y nombres del investigador: Rojas Barrios Marlenny

Apellidos y nombres del experto: Velasquez Millones Ivan

ASPECTO POR OPINION
EVALUAR DEL
EXPCI)ERT
VARIABLES Capacidades INDICADORES ITEM/PREGUNTA| ESCALA Sl NO OBSERACIONES / SUGERENCIAS
CUMPLE [ CUMPLE
VARIABLE INDEPENDIENTE:
Uso de la realidad aumentada como herramienta
interactiva o .
BS%?n'i%S_”SE”a”Za delas aplicaciones de la integral No requiere No requiere No requiere  |No requiere[No requiere [No requiere
VARIABLE DEPENDIENTE:
Nivel de Aprendizaje de Tas aplicaciones de Ta integral Nivel de desarrollo de Ta capacidad de interpretar Ta 1) 0-1 punto 1
definida informacion basada
or los estudiantes universitarios de Lima Interpretar en diferentes formatos 2) 0-I punto T
etropolitana
3) 0-1 punto 1
4) 0-1 punto 1
Nivel de desarrollo de la capacidad de representar 5) 0-1 punto 1
matematicamente situaciones
Representar apartir de la informacion brindada [5) 0-1 punto 1
7) 0-2 puntos 2
Nivel de desarrollo de la cap%cldad de efectuar 8) 0-1 puntos 1
operaciones matematicas me
Calcular Algoritmos 9) 0-1 puntos 1
10) 0-2 puntos 2
Nivel de de: arrollo de | ?clda.d de analizar los
. resu ta 0s 0 tenldos de a aplicacion
Analizar de métodos matematicos 11) 0-4 puntos 4
Nivel de desarrollo de la capacidad de explicar las
. conclusiones de su razonamiento
Explicar 12) 0-4 puntos 4
TOTAL 20 puntos 20

Fecha 24/ 05/ 2021

Firma: Dr. Ivan Velasquez Millones



MATRIZ DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE OBTENCION DE DATOS

Titulo de la investigacion: La realidad aumentada como herramienta interactiva para el aprendizaje de las aplicaciones de la integral definida en estudiantes de la carrera de Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas

Apellidos y nombres del investigador: Rojas Barrios Marlenny

Apellidos y nombres del experto: Velarde Vela Luis Fernando

ASPECTO POR OPINION
EVALUAR DEL
EXPERTO
VARIABLES Capacidades INDICADORE ITEM/PREGUNTA| ESCALA Sl NO OBSERACIONES/
S CUMPLE [ CUMPLE SUGERENCIAS
VARIABLE INDEPENDIENTE:
Uso de la realidad aumentada como herramienta
interactiva
82%?,1'%2_”59”3”23 delas aplicaciones de la integral No requiere No requiere No requiere | No requiere[No requiere [No requiere
VARIABLE DEPENDIENTE:
Nivel de Aprendizaje de [as aplicaciones de la integral Nivel de desarrollo de Ta capacidad de interpretar la 1) 0-1 punto 1 Ninguno
definida . . informacion basada
or los estudiantes universitarios de Lima Interpretar en diferentes formatos 2) 0-1 punto 1 Ninguno
etropolitana
3) 0-1 punto 1 Ninguno
4) 0-1 punto 1 Ninguno
Nivel de desarrollo de Iacapaadad de representar 5) 0-1 punto 1 Ninguno
matematicamente situacion
Representar apartir de la informacion brlndada 6) 0-1 punto T Ninguno
7) 0-2 puntos 2 Ninguno
Nivel de desarrollo de la cap%cldad de efectuar 8) 0-1 puntos 1 Ninguno
operaciones matematicas nte
Calcular Algoritmos 9) 0-1 puntos T Ninguno
10) 0-2 puntos 2 Ninguno
Nivel de de: arrollo de | ?clda.d de analizar los |
. resu ta 0s 0 tenldos de a aplicacion Ninguno
Analizar de métodos matematicos 11) 0-4 puntos 4
Nivel de desarrollo de la capacidad de explicar las S‘? enpende la pregunta, quiza 5? pueda resaltar el
. conclusiones de su razonamiento 3 criterio a tener en cuenta, reducir costos.
Explicar 12) 0-4 puntos
TOTAL 20 puntos 19

Fecha 26/ 05/ 2021

Firma: Dr. Luis Fernando

Velarde Vela




MATRIZ DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE OBTENCION DE DATOS

Titulo de lainvestigacion: Larealidad aumentada como herramienta interactiva para el aprendizaje de las aplicaciones de la integral definida en estudiantes de la carrera de Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas

Apellidos y nombres del investigador: Rojas Barrios Marlenny

Apellidos y nombres del experto: Galvez Morales Lourdes

ASPECTO POR OPINTON DEL
EVALUAR EXPERTO
VARIABLES Capacidades TNDICADORES TTEM /PREGUNTA] ESCALA ST NO
CUMPLE [CUMPLE
VARIABLE INDEPENDIENTE:
Uso de la realidad aumentada como herramienta
inter?ctiva del licaci delai | No requiere No requiere No No requiere
ara la ensefianza de las aplicaciones de la integral i i
Befhida, P g No requiere requiere  [No
requiere
VARIABLE DEPENDIENTE:
Nivel de Aprendizaje de las aplicaciones de la Nivel de desarrollo de la capacidad de interpretar la )] 0-1 punto 1
integral definida Interpretar informacién basada en diferentes formatos 2 0-T punto T
or |os estudiantes universitarios de Lima
etropolitana
3) 0-T punto T
7y 0-T punto T
Nivel de desarrollo de la capacidad de representar 5) 0-T punio 1
Representar | mateméticamente situaciones a partir de la informacion 2] U-T punto I
. 7) 0-Z puntos 2
brindada
Nivel de desarrollo de la capacidad de efectuar operaciones 8) 0-T punio I
Calcular matematicas mediante algoritmos 9 0-T punto I
10) 0 -2 puntos 2
Nivel de desarrollo de la capacidad de analizar los resultados
Analizar obtenidos de la aplicacion de métodos matematicos 11) 0-4 puntos 4
Nivel de desarrollo de la capacidad de explicar las conclusiones
Explicar de su razonamiento 12) 0-4 puntos 4
TOTAL 20 puntos 20 puntos
Fecha 29/05 /2021

Firma: Lourdes Galvez Morales




MATRIZ DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE OBTENCION DE DATOS

Titulo de lainvestigacion: Larealidad aumentada como herramienta interactiva para el aprendizaje de las aplicaciones de la integral definida en estudiantes de la carrera de Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas

Apellidos y nombres del investigador: Rojas Barrios Marlenny

Apellidos y nombres del experto: Ruiz Salazar Jenny Maria

ASPECTO POR OPINTON DEL
EVALUAR EXPERTO
VARIABLES Capacidades TNDICADORES TTEM /PREGUNTA| ESCALA ST [NO
CUMPLE [CUMPLE
VARIABLE INDEPENDIENTE:
Uso de la realidad aumentada como herramienta
interzi\ctiva del licaci delai | No requiere No requiere No No requiere
ara la ensefianza de las aplicaciones de la integral i i
gefmlda. p 9 No requiere requiere  [No i
requiere
VARIABLE DEPENDIENTE:
Nivel de Aprendizaje de las aplicaciones de la Nivel de desarrollo de la capacidad de interpretar la 1) 0-1 punto T
integral definida ) Interpretar informacién basada en diferentes formatos R 0-Tpunto 1
or |os estudiantes universitarios de Lima
etropolitana
3) 0-T punto T
4) 0-I punto 05 No se aprecian bien el radio mayor y menor
Nivel de desarrollo de la capacidad de representar 5) 0-T punto 1
Representar | matematicamente situaciones a partir de la informacion 2 U-T punto 1
. 7) 0-Z puntos 2
brindada
Nivel de desarrollo de la capacidad de efectuar operaciones 8) 0-T punio I
Calcular mateméticas mediante algoritmos o) 0-1 punto 1
10) 0-2 puntos 1 ISe sugiere colocar cada item por separado ya que confunden
ltodas las opciones a la vez.
Nivel de desarrollo de la capacidad de analizar los resultados
Analizar obtenidos de la aplicacién de métodos matemdticos 11) 0-4 puntos 4
Nivel de desarrollo de la capacidad de explicar las conclusiones
Explicar de su razonamiento 12) 0-4 puntos 3 En el primer item de esta pregunta se recomienda no poner
lalternativas ya que se esté evaluando la argumentacion que
iconsiste en explicar las conclusiones.
TOTAL 20 puntos 175
untos

Fecha 29/05 /2021

Firma: Jenny Maria Ruiz Salazar




Anexo 4: Materiales didacticos recomendados

MATERIALES

DESCRIPCION

Qualcommr

vuforia

=

Qunity

Descargue e Instale Unity y Vuforia.

Abra Unity y cree un nuevo proyecto. Seleccione
la plantilla 3D y nombre su proyecto.

Active Vuforia.

Cree una base de datos y agregue imagenes o
modelos 3D que desee utilizar como objetivos de
RA.

En Unity, vaya a la pestafia de GameObject,
seleccione Vuforia Engine y afiada un AR Camera.
Esto reemplazara la camara principal de Unity y
permite la visualizacion de contenido de RA.
Agregue un Image Target desde el mismo mend.
Importe los modelos 3D que desees mostrar cuando
se detecte el objetivo.

Conecte el dispositivo mdvil a su computadora y
asegurate de que este configurada para el
desarrollo. Luego compile y ejecute la aplicacion

en el dispositivo.

AURASMA

Cree una cuenta

Descargue la aplicacién en su dispositivo.

Acceda al panel de control.

Cree una nueva aura: Aqui puede subir el contenido
gue desee mostrar en realidad aumentada, como
iméagenes, videos 0 modelos 3D.

Personalice la experiencia de RA, agregue texto y
otros elementos interactivos.

Visualice en la aplicacion HP Reveal en su
dispositivo para escanear el activador y pruebe la
experiencia de la RA.

Publique el aura para que otros usuarios puedan

escanear.




i, lkf
@ Spatial [\

(o= i DIG) 4l to VR AR space

Descargue Blender

Cree un nuevo proyecto

Utilice las herramientas de modelado de Blender
para que cree sus objetos 3D.

Texturice sus modelos usando un sistema de nodos.
Anime sus modelos en 3D y utilice una linea de
tiempo, ademas de las herramientas de animacion.
Exporte en formato adecuado (FBX, OBJ y
GITF/GLB)

Importe su modelo 3D en ARKit, ARCore, A-
Frame.

Compile y ejecute la aplicacion en un dispositivo
movil para asegurarse de que el modelo se visualiza

correctamente

Realidad
Aumentada

Registrese y acceda a ZapWorks

Elija la herramienta adecuada (ZapWorks
Studio/ZapWorks Designer/ ZapWorks Widgets)
Pruebe la experiencia AR antes de ser publicada.
Utilice Zappar App.

Publique su modelo. Zappar genera un cédigo QR
0 un zapcode (codigo de rastreo exclusivo de
Zappar) que puede integrar en materiales impresos
o digitales.

Se puede utilizar las herramientas de analisis para
ver la cantidad de veces que se ha escaneado el
cddigo, cuanto tiempo han interactuado con la AR,

y desde que lugar se accede.




Anexo 5: Estrategia didactica

ESTRATEGIA

PRIMERA SESION: Duracion: 3 h

Titulo: Sélidos: Cilindro / Cono / Esfera

Curso: Matemética Bésica

Competencia:

Describe las propiedades geométricas del cilindro, cono y esfera, identifica las diferencias y

semejanzas entre sus formulas de area y volumen; luego resuelve problemas contextualizados.

Recursos did4cticos: GeoGebra 3D - RA / Videos / Dispositivos moviles
Actividades (2 horas):
Método de Singapur (CPA): Concreto/Pictdrico/Abstracto

Nivel Concreto:
Materiales: El docente proporciona a los estudiantes modelos digitales de un cilindro, un cono y

una esfera (creados en GeoGebra 3D y RA).

Exploracién: El docente pide a los estudiantes que observen los sélidos los manipulen (ampliar,
reducir) mediante el aplicativo ARCore. Invitalos a buscar solidos en su entorno (objetos,

edificaciones) que tengan la forma de un cilindro, cono o esfera.

Observacion de propiedades: Guia a los estudiantes para que identifiquen y describan

caracteristicas como la base circular del cilindro y el cono, o la curvatura continua de la esfera.

Discusién: Facilita una conversacion sobre el uso y la presencia de estos solidos en el mundo

real.

El estudiante relaciona los conceptos abstractos-matematicos con elementos del mundo real. Para
ello, el estudiante responde la siguiente pregunta: ;qué figuras conocidas observas
cilindros/esferas/conos? El estudiante va a ser capaz de adquirir la destreza de identificar, dentro

de su entorno, las figuras geométricas propuestas.

Nivel Pictorico:
Dibujos y Descomposicién: Entrega a los estudiantes una hoja donde dibujen un cilindro, un
cono y una esfera, indicando sus elementos. Puede incluir un esquema de “descomposicion” del

cilindro en rectangulos y circulos al mostrar su desarrollo (&rea lateral) en una figura plana.

Relacion de Areas y Volimenes: Utiliza diagramas para ilustrar como se calcula el area de la

base y la altura de cada figura.




Comparacion de Formas: Pide a los estudiantes que comparen los sélidos dibujados en términos
de sus bases, alturas y propiedades (por ejemplo, la esfera no tiene una base plana).

El docente explica el concepto y utilidad del s6lido geométrico y responde ¢qué es el
cilindro/esfera/cono?

iii) Nivel abstracto:
Formulas de Area y Volumen: El docente presenta las formulas para calcular el volumen y el

area de la superficie del cilindro, cono y esfera.

Resolucion de Problemas: El docente brinda a los estudiantes problemas que involucren el
célculo de volumen o area de los sélidos en situaciones contextualizadas, como calcular la

cantidad de agua que cabe en un vaso cilindrico o el espacio ocupado por una bola.

Reflexion sobre la Relacion de VVolumenes: Oriente a los estudiantes a notar que el volumen de
un cono es un tercio del volumen de un cilindro con la misma base y altura. Utilice preguntas que

ayuden a deducir esta relacion.

El docente pide a los estudiantes calcular el area y volumen del sélido elegido y que resuelvan

situaciones contextualizadas mediante formulas matematicas.

Al finalizar los estudiantes socializan sus resultados con dos de sus compafieros que escogieron

solidos diferentes.

= Evaluacion (1 hora):

Evaluacion de procesos: Resolucion colaborativa de problemas matematicos
-Los estudiantes resuelven (parejas) los problemas matematicos (30 minutos).
-Cada pareja intercambia su solucidn y califican la evaluacion apoyados en la rdbrica (20 minutos)

-Se realiza la retroalimentacion de la situacion problemaética que tuvieron mayor dificultad (10

minutos)




SITUACION 1

La Institucion Educativa “Sagrado Corazon de Jesus” ha instalado
un nuevo sistema de abastecimiento de agua para garantizar su uso.
Este sistema incluye un tanque de almacenamiento de agua en
forma de cilindro recto de 2,5 metros de radio y 3 metros de altura.
¢Cudl es la capacidad maxima (en litros) de agua que puede

contener el tanque?
Considere: 1 m® = 1000 litros, = ~ 3,14

PLANTEAMIENTO CALCULO

Respuesta:

SITUACION 2

Un disefiador ha propuesto construir una clpula en forma de
semiesfera de 2 m de radio, la cual se ubicara en la parte superior
de la biblioteca principal. ¢ Cuantos m? de pintura se necesitaran
para cubrir la superficie lateral de la cipula?

Considere: T ~ 3,14

PLANTEAMIENTO CALCULO

Respuesta:

SITUACION 3

Un arquitecto ha disefiado un techo en forma de cono recto de 2 m de altura 'y
3 m de radio de la base para una torre de observacion. El equipo de construccién
necesita recubrir el techo con un material resistente a la intemperie.

El jefe de obra solicita calcular la cantidad de material necesario para recubrirlo.

Considere: T ~ 3,14

PLANTEAMIENTO CALCULO

Respuesta:




RUBRICA

Capacidades Indicadores Suficiente Proceso Insuficiente
Identifica cilindros, El estudiante identifica cilindros, El estudiante identifica El estudiante identifica de El estudiante presenta
conos y esferas en conos y esferas en diferentes correctamente cilindros,  manera parcial cilindros, conos  dificultades para identificar
objetos o estructuras del objetos del mundo real y los conos y esferas en algunos y esferas en objetos del mundo  cilindros, conos y esferas en
mundo real. relaciona. objetos del mundo real y los real o presenta dificultades para  objetos del mundo real y no
relaciona. establecer relaciones establece relaciones entre ellos.
Plantea una expresion El estudiante plantea una El estudiante plantea El estudiante plantea de manera El estudiante plantea con
matematica que permita expresion matematica que permita correctamente una expresion parcial una expresion dificultad una expresion
hallar el area y/o hallar el area y/o volumen de matematica que permita  matematica que permita hallar matematica que permita hallar el
volumen de cilindros, cilindros, conos y esferas hallar el area y/o volumen de el area y/o volumen de area y/o volumen de cilindros,
conos y esferas. cilindros, conos y esferas cilindros, conos y esferas conos y esferas.
Realiza calculos y El estudiante realiza calculos y  El estudiante realiza calculos El estudiante realiza calculos y El estudiante presenta
resuelve problemas resuelve problemas relacionados y resuelve problemas resuelve problemas dificultades para realizar
relacionados con con cilindros, conos y esferas de  relacionados con cilindros,  relacionados con cilindrosy  calculos y resolver problemas
cilindros, conos y manera precisa, utilizando conos y esferas conos de manera limitada, relacionados con cilindros, conos
esferas. formulas, procedimientos y correctamente. cometiendo varios errores y esferas y comete errores

algoritmos. operativos en el proceso. conceptuales en el proceso.




ESTRATEGIA

SEGUNDA SESION: Duracion: 3 h

Titulo: Solidos: Cilindro / Cono / Esfera
Competencia:
Describe las propiedades geométricas del cilindro, cono y esfera, identifica las diferencias y

semejanzas entre sus formulas de area y volumen; luego resuelve problemas contextualizados.

Recursos didacticos: GeoGebra/ RA / Videos / Dispositivos moviles

Actividades (10 minutos):

- Explicacion de la dindmica de trabajo de DESAFIO DE VOLUMENES Y FORMAS

- Exploracion de los sélidos cilindro, cono y semiesfera utilizando el mévil y ARCore para
identificar sus elementos.

Evaluacion (170 minutos):

Evaluacion de producto:
-Los estudiantes resuelven en grupo de 5 integrantes las preguntas planteadas (60 minutos).
-Los grupos proceden a sustentar de acuerdo con el orden designado por el docente (100 minutos).

-Se realiza la retroalimentacion de la pregunta que presentaron mayor dificultad (10 minutos).
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DESAFIO DE VOLUMENES Y FORMAS

SITUACION: Fumigacion del centro empresarial

En un moderno centro empresarial, conformado por una

auditorio principal y cuatro salas secundarias de iguales

dimensiones, se ha programado una fumigacion

exhaustiva en el interior de

auditorio principal, ubicado al centro del edificio,
presenta una geometria particular, la base tiene forma
cilindrica, la seccién central es un tronco de cono, y la

parte superior esta constituida por una semiesfera, tal

como se muestra en la Figura 1.

15m

sus instalaciones. El

Con el objetivo de prevenir y controlar riesgos sanitarios en el
auditorio principal, es fundamental aplicar una dosis adecuada del
fumigante. Para ello, es importante calcular la cantidad exacta de
producto a utilizar, siguiendo el procedimiento descrito a

continuacion:
Dosis total = Volumen del ambiente(m?) X Dosis unitaria(g/m?)

donde la dosis unitaria del fumigante considerada para este proceso

es de 32 g/m®.

El centro empresarial solicita determinar la cantidad de producto a

utilizar en la fumigacion del auditorio principal.

Nota: Para los calculos del volumen de los ambientes debera omitir el espesor de los muros.

Considere: T ~ 3,14







RUBRICA

Criterio de

. Suficiente Proceso Insuficiente
Evaluacion
El estudiante completa El estudiante completa El estudiante resuelve la
Actividad la actividad requerida de  parcialmente la actividad actividad requerida de
ctividades manera correcta y requerida de manera correctay ~ manera incorrecta y
desarrolladas

Producto final

Trabajo
colaborativo

demuestra conocimiento demuestra poco conocimiento demuestra errores en los
de los conceptos de los conceptos matematicos conceptos matematicos.
matematicos empleados. empleados.

El estudiante presenta un  El estudiante presenta un  El estudiante presenta un

producto final de alta producto final de mediana producto final que
calidad resolviendo de calidad resolviendo cumple con los
manera correcta la parcialmente la situacion requisitos basicos del
situacion matematica matematica planteada en el ~ “Desafio de Volumenes
planteada en el “Desafio “Desafio de Volumenes y  y formas” y resuelve de
de Volumenes y formas”. formas”. manera deficiente la

situacion planteada.

El estudiante participa El estudiante participa de El estudiante participa
de manera activa en la manera regular en la resolucion de manera eventual en la

resolucion de la de la situacion y trabaja de resolucion de la
situacion y trabaja de  manera poco coordinada con  situacion y trabaja de
manera coordinada con sus comparferos. manera aislada de sus

sus companeros. comparfieros.
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