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RESUMEN

La Matemadtica es una asignatura que representa un desafio para docentes y estudiantes al seleccionar
actividades que efectivicen el proceso educativo. Por ello, la presente investigacién tiene como
finalidad proponer una estrategia didactica para mejorar el proceso de enseifanza aprendizaje del
Calculo Diferencial e Integral a través de la modelacién matematica en Bachillerato General Unificado.
Este estudio, se basé en un enfoque cualitativo; se utilizd los métodos: deductivo y analitico, y la
técnica del fichaje con instrumentos como: bitdcora de busqueda y fichas mixtas. Los datos se
analizaron contrastando informacién de diferentes autores, para asi determinar convergencias con los
resultados obtenidos en la investigacion. Asi, se concluye que la fundamentacién tedrica vy
metodolégica adecuada permite disefiar una estrategia didactica efectiva para el proceso educativo

del Calculo Diferencial e Integral.
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A Didactic Strategy for Improving the Teaching and Learning Process
of Differential and Integral Calculus

ABSTRACT

Mathematics is a subject that implies a challenge for teachers and students when selecting activities
that effectively enhance the educational process. Therefore, the purpose of this research is to propose
a didactic strategy to improve the teaching and learning process of Differential and Integral Calculus
through mathematical modeling in High School. This study was based on a qualitative approach; the
deductive and analytical methods were used, as well as the indexing technique. The data were
analyzed by contrasting information from different authors, in order to determinate convergences
with the results obtained in the research. Thus, it is concluded that adequate theoretical and
methodological foundations allow designing an effective didactic strategy for the educational process

of Differential and Integral Calculus.

Keywords: teaching, learning, Calculus, strategy, mathematical modeling
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INTRODUCCION

El presente articulo refiere a “Una estrategia diddctica para el proceso de ensefianza aprendizaje del
Calculo Diferencial e Integral a través de la modelacion matematica en BGU”. En esta investigacion las
estrategias didacticas son entendidas como un conjunto de actividades planificadas y organizadas
desde un enfoque pedagdgico, didactico, evaluativo de ensefianza y de aprendizaje utilizadas
esencialmente para enriquecer la comprensidn y asimilacién de conocimientos en el estudiante.

Bajo este enfoque, los antecedentes de investigacion relacionados exhiben que, la falta de estrategias
didacticas efectivas en el proceso educativo inhibe un desarrollo y desempefio adecuado de los
estudiantes en la asignatura de Matematica, por ello, la ensefianza aprendizaje de la misma sigue
siendo un gran desafio para educandos y educadores en distintos niveles educativos, pues resultados
de instituciones como el Instituto Nacional de Evaluaciéon Educativa (INEVAL, 2023), reflejan que el
75,7% de los estudiantes de Bachillerato alcanzaron el nivel de logro minimo de competencia (700
puntos), determinando la predominancia del nivel de logro elemental en el campo de Matemitica.
Esto se evidencia en la comprensién de los contenidos del Cdlculo Diferencial e Integral, que de
acuerdo a Aguinaga (2019) es uno de los temas de gran importancia en la educacion universitaria y en
el bachillerato, el cual representa un problema para los estudiantes al intentar aprender y entender
conceptos y enunciados practicos sobre algoritmos de algebra, derivadas y primitivas que se ensefian
en esta asignatura.

Dentro del proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica, es necesario destacar que los
contenidos de Calculo Diferencial e Integral (CDI) son fundamentales para desarrollar habilidades en
los estudiantes, dado que constituyen elementos del lenguaje mediante el cual se expresan numerosas
leyes y principios en términos matematicos, ademas, sirven como fundamento para el avance de otras
areas del conocimiento (Ministerio de Educacion, 2020). En el Bachillerato General Unificado (BGU),
estos contenidos se cursan gradualmente; en el primer afio, se introduce el tema de limites,

continuidad y la derivada de la funcidén cuadratica; en el segundo afio, se estudian las derivadas de
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funciones polinomiales de grado menor o igual a cuatro y de funciones racionales. Finalmente, en el
tercer afio, se incorporan los conceptos de integrales definidas e indefinidas.

De acuerdo con Patifio et al. (2021) y Parra (2021) los factores que intervienen en este proceso de
ensefianza aprendizaje son: la practica docente, la disponibilidad de recursos, los conocimientos
previos, las emociones que se fomentan y se originan en el aula hacia la materia y/o el docente, la
motivacion e intereses por aprender, los procesos matematicos que se promueven en el entorno
educativo, entre otros. Es asi, que surge el siguiente problema de investigacién: ¢Qué estrategia
didactica favorece el proceso de ensefianza aprendizaje del Calculo Diferencial e Integral a través de la
modelacién matemadtica en BGU?.

Por tal razén, la importancia de esta investigacidn, radica en la necesidad de que los estudiantes desde
su formacion académica en el bachillerato posean conocimientos sdélidos sobre CDI; de tal manera que
sirva como fundamento para asimilar los conocimientos en su formacion superior, por tanto, emplear
una estrategia didactica para mejorar el proceso de ensefanza aprendizaje en el cual los docentes
trabajen conjuntamente con sus alumnos para la construccion del conocimiento, es esencial para el
entendimiento de los contenidos de esta asignatura.

A continuacidn, se hard referencia al proceso de ensefianza aprendizaje del CDI, tomando en
consideracion las perspectivas de diferentes autores para fundamentar y argumentar la estrategia
didactica disefiada para este proceso.

El proceso de ensefianza aprendizaje del CDI incorpora las actividades que realizan tanto docentes
como estudiantes para la comprensién de estos temas; el objetivo es facilitar de manera didactica la
apropiacién del conocimiento relacionado con funciones, limites, continuidad, derivadas e integrales,
asi como el desarrollo de habilidades para aplicar estos conocimientos en la resolucion de problemas.
Ademas, se busca fomentar la capacidad para realizar tareas de manera auténoma, promoviendo asi
niveles mas elevados de autoaprendizaje (MES, 2017, como se citd en Iglesias et al., 2019). Este
proceso se contempla como una experiencia colaborativa, en la cual docentes y estudiantes
intercambian informacién para la adquisicidn de saberes.
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Ademas, este proceso debe concebirse como un espacio en el que los principales protagonistas son
los estudiantes y el profesor es un facilitador de los procesos de aprendizaje (Gibert y Gorina, 2023).
Por tal razén, se requiere de estrategias que favorezcan los procesos de construccidon de conceptos,
generacion de conjeturas, validacidn y refutacidn; donde la ensefianza no se centre principalmente en
la introduccién formal de conceptos (Fonseca y Alfaro, 2018), sino mas bien en fomentar la capacidad
de argumentar y razonar en los estudiantes.

De acuerdo a ello, las teorias que respaldan el disefio de la estrategia didactica son la teoria
constructivista y socio-constructivista, las cuales convergen en que el estudiante se convierte en el
protagonista del proceso de enseifanza aprendizaje, construye su conocimiento a partir de
experiencias previas y a través de la interaccidn con su entorno tanto fisico como social.

En el constructivismo se concibe el conocimiento como un proceso continuo que se desarrolla a través
de la interaccién del individuo con factores cognitivos, sociales, e innatos, pues desde su nacimiento
desarrolla capacidades para construir su inteligencia y conocimiento sobre la realidad (Delval, 2001;
Araya, et al., 2007; Saldarriaga-Zambrano et al., 2016 y Patifo, 2018).

Por su parte, el socio-constructivismo sostiene que el aprendizaje surge de la interaccion del individuo
con su entorno, fomentando la adquisiciéon de conciencia personal y el desarrollo de un pensamiento
mas complejo a través de la participacién activa en la sociedad. Es decir, la experiencia compartida
genera nuevo conocimiento. (Araya et al., 2007; Serrano y Pons, 2011; Ortiz, 2015 y Patifio, 2018)

Los docentes desempeiian un papel fundamental en las actividades que conducen al aprendizaje, por
lo que, en el disefio de la ensefianza deben utilizar o desarrollar estrategias didacticas que se adapten
a las necesidades y estilos de aprendizaje de sus estudiantes. Esto implica la seleccidn cuidadosa de
contenidos, la creacién de actividades educativas adecuadas y la incorporacién de recursos diddacticos
pertinentes. Ademads, en este disefio interviene la planificacion de evaluaciones que permitan medir el
progreso del estudiante y ajustar la instruccion segln sea necesario.

Bajo este contexto, las estrategias diddacticas son una serie de actividades planificadas y organizadas

de manera sistematica, que tienen como finalidad lograr que los estudiantes adquieran y comprendan
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los conocimientos de forma efectiva; el docente en su labor debe emplear estrategias para hacer mas
accesible la comprension y el procesamiento de la informacidn; ahora bien, para la selecciéon de una
estrategia didactica apropiada se requiere la eleccion de una combinacién idénea de métodos, medios
y técnicas que facilite al estudiante la consecucién eficiente y sencilla de los objetivos educativos
establecidos (Cafizales, 2004; Viloria y Godoy, 2010; Jiménez y Robles, 2016 y Sanchez et al., 2020).
Estas estrategias poseen varios componentes y su estructura puede variar segun el contexto
institucional y los objetivos de ensefanza, Feo (2010) menciona algunos de estos elementos entre los
que resalta: contexto, duracion total, objetivos y/o competencias, contenidos, la secuencia didactica,
recursos o medios y las estrategias de evaluacidn. La seleccién de estrategias responde a criterios de
planificacion de cada docente.

El contexto, es el escenario donde se realiza el encuentro pedagédgico, segin De la Barrera y Donolo
(2009) es el espacio en el que se desarrolla diariamente la labor educativa; es el lugar en el cual los
sujetos descubren nuevos conocimientos, valores y actitudes a través de las interrelaciones, para
aprender a aprender y comprender la realidad. Ademads, responde a los elementos que obstaculizan o
favorecen el proceso educativo, como: la localidad, la situacién geografica, la poblacidn, la cultura, el
nivel socioeconémico o los recursos disponibles.

La duracién de la estrategia, le permite al docente establecer un periodo de tiempo en el que se
desarrollaran las actividades planificadas, pero dicho tiempo no debe traducirse como una limitante
sino mas bien como un lapso en el que es necesario que el estudiante consolide la informacién y la
comprenda (Feo, 2010). Este enfoque temporal contribuye a la organizacién adecuada de cada una de
las fases que se establecen en la estrategia didactica.

Asimismo, es indispensable la definicién de objetivos, su planteamiento es el primer paso para
planificar, son responsables de comunicar lo que el curso, la asignatura o la unidad didactica espera
del estudiante. Los objetivos de aprendizaje de acuerdo con Branda (2006) deben tener las siguientes
caracteristicas: ser pertinentes y estar relacionados con los principios de las bases de aprendizaje,

deben ser claros y no tener ambigliedades, deben ser factibles para que logren ser alcanzados en un
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periodo de tiempo y finalmente, deben ser evaluables para que los estudiantes sean capaces de
demostrar que han aprendido el contenido.

El Ministerio de Educacién (2021), ha establecido un enfoque integral para el desarrollo de
competencias matematicas en los estudiantes. Las cuales, no se limitan Unicamente a la adquisicién
de conocimientos numéricos y algebraicos, sino que abarcan la capacidad de razonamiento légico,
resolucion de problemas y pensamiento critico en la aplicacion de conceptos matematicos en
situaciones del entorno.

Luego de la construccion de la competencia es importante desarrollar los contenidos. La
fundamentacion tedrica, sustenta los contenidos impartidos en una asignatura o curso "todo proceso
de planificacién o disefio reclama una base tedrica desde la cual apoyar las decisiones que se toman"
(Amaro, 2011, p. 138). Los contenidos deben estar basados en la fundamentacién e indagacién de
informacidn, estos deben ser concretos y de calidad por su importancia en el disefio de estrategias
didacticas, ya que proporcionan la sustancia y direccion necesaria para crear experiencias de
aprendizaje efectivas dentro del proceso educativo.

Otro elemento indispensable es la secuencia didactica, la cual de acuerdo con Diaz-Barriga (2013)
implica la estructuracién de actividades de aprendizaje con una coherencia interna secuencial, en la
que se requiere que el estudiante lleve a cabo acciones que vayan mas alla de ejercicios rutinarios y
mondtonos, enfocandose en actividades que conecten sus conocimientos y experiencias previas con
interrogantes derivadas de situaciones del mundo real, respaldados por informacién relacionada con
un objeto de conocimiento especifico.

De igual modo, en el disefo de estrategias didacticas resulta necesario incorporar recursos, los cuales
se consideran como todos aquellos materiales, herramientas y medios utilizados por los educadores
para facilitar y enriquecer el proceso de ensefanza aprendizaje (Moya, 2010), estos son disefiados con
la finalidad de hacer la educaciéon mas dindmica, atractiva y comprensible para los estudiantes.

Por ultimo, se encuentra el disefio de la evaluacién, la misma que se considera como un proceso que
valora el nivel de desempeno y logro de los aprendizajes esperados, esto permite que aquellos
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contenidos no asimilados por los estudiantes puedan ser mejorados de manera oportuna (Direccidn
General de Desarrollo Curricular, 2012), adicionalmente, le brinda al docente la oportunidad de evaluar
la efectividad en sus métodos de ensefianza y el uso de materiales didacticos, de tal manera que pueda
realizar ajustes en su planificacién.
En este disefio es importante destacar la retroalimentacién, la misma que guarda estrecha relacion
con la evaluacién y posee una funcidn de caracter formativo al suministrar informacién a los
estudiantes acerca de sus conocimientos, habilidades y actitudes, es decir, sobre el nivel de logro de
sus aprendizajes y competencias, con el fin de mejorarlos. Para Espinoza (2021) la retroalimentacién
no soélo procura la reflexion sobre el desempeiio del estudiante durante el proceso de ensefianza
aprendizaje; también, permite al docente evaluar hasta qué punto el proceso es eficiente y en qué
medida su labor ha sido suficiente para lograr que sus estudiantes se desarrollen cognitiva,
procedimental y actitudinalmente.
En el disefio de la estrategia didactica se hace referencia al uso de la modelacién matematica, por lo
qgue resulta necesario denotar su definicidn, caracteristicas y ciclo durante su aplicacidon en la
resolucidon de problemas; lo cual proporciona a los docentes y estudiantes una base sélida para su
implementacion
En el ambito de la didactica, la modelacion matemadtica es una estrategia que vincula los contenidos
matematicos con situaciones o fendmenos reales cercanos al entorno y a las experiencias de los
alumnos, de manera que el conocimiento matematico se situa en un plano diferente al tedrico y
conceptual (Mejia et al., 2022). Ademas, pretende motivar a los alumnos para que pasen a un estado
activo y critico con respecto a su vida cotidiana, impulsando el desarrollo del pensamiento matematico.
La modelacién matematica es un proceso sistematico, que de acuerdo con MaaP (2006, citado en
Betancor, 2022), presenta un ciclo integrado por cinco pasos: Simplificacién, Matematizacién, Trabajo
matematicos, Interpretacion y Validacion.

e Simplificacidn: Para abordar la situacién se deben hacer algunas consideraciones que permitan

simplificar el problema real.
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e Matematizacidn: Reconoce que conceptos matematicos pueden ajustarse a la situacién y asi
producir procesos de abstraccién continua en los que progresivamente la realidad va
quedando atrds para dar paso a un problema matematico.

e Trabajo matematico: Se procede a resolver el problema matematico y se obtienen resultados.

e Interpretacion: Interpretar los resultados encontrados y comprobar que tengan sentido en la

situacion real.

Validacion: Se deben validar los resultados en el problema que dio origen al ciclo. (p.293)

Por ello, incorporar la modelacién matemadtica le proporciona a la estrategia didactica un enfoque
practico y aplicado para entender y resolver problemas contextualizados, donde el estudiante
comprenda la aplicabilidad de los contenidos del Calculo Diferencial e Integral. Esta conexién entre la
teoria y su utilidad no solo fomenta un mejor aprendizaje, sino que también estimula el pensamiento
critico y la resolucidn de problemas.

METODOLOGIA

La investigacion se enmarcé en un enfoque cualitativo, llevando a cabo una revisién exahustiva de la
literatura existente sobre el tema en estudio. El tipo de investigacién fue no experimental con alcance
descriptivo, ya que se sistematizé la informacion recabada para describir las categorias conceptuales
del estudio sin manipular a las mismas. Asimismo, se siguio el método deductivo y analitico, el primero
permitid partir de datos generales acerca del uso de estrategias didacticas para profundizar en el
analisis de la importancia de su aplicacién en el proceso de ensefianza aprendizaje del CDI; el segundo
fue el proceso a través del cual se realizd un examen critico de la informacidn recopilada de forma que
se pudo establecer una sintesis de la misma para obtener conclusiones que permitan responder a los
objetivos del estudio. El disefio de investigacion adoptado fue de tipo documental, utilizando un
conjunto de métodos y técnicas para buscar, procesar y almacenar la informacién presente en
documentos. Ademads, involucré la presentacion sistematica, coherente y argumentada de la

informacion.
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Para cumplir el objetivo se utilizé la técnica de fichaje, ya que la informacién recopilada fue de caracter
bibliografico mediante la revision documental de fuentes secundarias como: libros, articulos de
revistas, tesis de posgrado, entre otras. Los instrumentos utilizados para el registro de la informacion
fueron las fichas mixtas; en las cuales se registré datos como: tipo de fuente, autor, afio, titulo del
documento, DOI-URL, informacién del contenido ya sea textual o parafraseado y también comentarios
o criterios del investigador de acuerdo a su lectura; siguiendo este proceso metodoldgico, se elabord
una bitdcora de busqueda con la finalidad de agilizar la aplicacion de los instrumentos.

Para la organizacién de los resultados, se analizé la fundamentacion tedrica para el disefio de una
estrategia didactica, en la cual se establecié los enfoques de las teorias constructivista y socio-
constructivista; ademads, se consideraron los elementos que comprenden a una estrategia didactica
como parte de la fundamentacién metodolégica. Ambos aspectos respaldan de manera adecuada el
disefio de la estrategia propuesta. El andlisis de los datos se realizd contrastando informacién de
diferentes autores, para asi determinar convergencias con los resultados obtenidos en la investigacion.
RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a lo expuesto con anterioridad acerca de las estrategias didacticas, se adoptard la
definicion expuesta por Jiménez y Robles (2016), en la que sostienen que son un conjunto de
actividades cuidadosamente planificadas y estructuradas de forma sistematica que se pueden
organizar en fases o etapas con el propdsito de alcanzar los objetivos planteados. Esta definicidén se
relacionara con la teoria constructivista y socio-constructivista, las cuales convergen en que el
estudiante se convierte en el protagonista del proceso de ensefianza aprendizaje, construye su
conocimiento a partir de experiencias previas y a través de la interaccidon con su entorno tanto fisico
como social.

Siguiendo este enfoque, la estrategia didactica disefiada es de caracter flexible, por lo que permite la
adaptabilidad para el proceso de ensefianza aprendizaje de otros contenidos matematicos, asi como
el uso de otras actividades o métodos que el docente considere pertinentes para la consecucion de los

objetivos planteados. La estrategia se compone de tres fases y para definir con claridad las actividades
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a desarrollar en cada una de las fases, se plantearon las siguientes interrogantes: ¢éCémo se va a
ensefiar el tema? y ¢Qué se debe hacer para que el estudiante aprenda?
Fase 1. Introduccion

1. Organizacion/planeacién de la ensefianza: establecer la duracién para cada actividad
llegando a acuerdos con los estudiantes, dar a conocer qué recursos materiales y digitales se
van a utilizar para el desarrollo de los contenidos, también cdmo se van a desarrollar cada una
de las actividades intra y extra clase y cuales son los criterios que se van a considerar para las
evaluaciones: diagndstica, formativa, sumativa y la reflexién metacognitiva.

2. Actividades de motivacidn: hacer ejercicios de operaciones matematicas en diferentes niveles
de complejidad que mantengan a los estudiantes activos y atentos, se requiere exclusivamente
de la atencién y memoria, por lo que no se hard uso de calculadora, lapiz o papel, asimismo,
se pueden plantear acertijos matematicos. Para el desarrollo de las actividades, se pueden
organizar competencias amistosas para motivar a los estudiantes a mejorar sus habilidades de
razonamiento; ademas, el docente puede proponer otorgar puntos extra, incentivando la
participacién activa y el esfuerzo continuo. “Esta actividad puede realizarse en cualquier
momento de la secuencia”.

3. Analisis de conocimientos previos: realizar una evaluacidon diagndstica para identificar
fortalezas o debilidades en el nivel de conocimiento del grupo de estudiantes, de tal manera
que se pueda establecer un punto de partida para abordar los temas relacionados al Calculo
Diferencial e Integral.

4. Exploracion del contexto: presentar ejemplos cotidianos que ilustren la importancia de estos
contenidos haciendo referencia a sus aplicaciones en las diferentes dreas del conocimiento a
través de videos, imagenes u otros, con el fin de generar interés por aprender los contenidos
propuestos.

5. Fomentar la curiosidad: plantear preguntas desafiantes o escenarios interesantes que le

inviten al estudiante a investigar acerca de las tematicas, lo cual permitira al docente abrir un
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debate o foros de discusion donde los estudiantes tendran la oportunidad de enriquecer su
conocimiento a través de la investigacidon y las opiniones compartidas.
Fase 2. Desarrollo

1. Transferencia del aprendizaje: mediante las actividades propuestas en la fase anterior, se
realizard la explicacion de los contenidos con el objetivo de vincular adecuadamente el nuevo
tema con el conocimiento previo.

2. Clase magistral participativa: explicar de manera formal a qué se hace referencia cuando se
aborda el Calculo Diferencial e Integral, profundizando en la explicacién para que los
contenidos sean comprendidos.

3. Problemas contextualizados: una vez explicada la teoria pertinente, realizar problemas de
ejemplificacion con diferentes niveles de complejidad haciendo uso de la modelaciéon
matematica, para que los estudiantes puedan asociar su conocimiento con situaciones
cercanas a su realidad.

4. Uso de las TIC: implementar recursos digitales que permitan modelar los ejercicios
propuestos, de tal manera que los estudiantes entiendan el comportamiento de las gréficas
asociadas a estas tematicas.

5. Evaluacién formativa: realizar una valoracidn en la participacion de los estudiantes en las
actividades propuestas a través del portafolio estudiantil, en el cual se evidencien los avances
o las dificultades de los estudiantes durante el proceso de ensefianza aprendizaje.

Fase 3. Cierre/Consolidacion del aprendizaje

1. Preguntas de retroalimentacion: realizar preguntas aleatorias o dirigidas a los estudiantes con
el objetivo de identificar si estdn comprendiendo o no las tematicas, incorporando
comentarios especificos sobre sus fortalezas y areas de mejora, de igual manera, los
estudiantes tendran la oportunidad de realizar las preguntas pertinentes para consolidar su

aprendizaje. “Esta actividad puede darse en cualquier momento de la clase”.
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2. Recursos adicionales: brindar a los estudiantes informacion acerca de sitios web confiables,
libros, articulos, aplicaciones, entre otros; que les puedan servir para enriquecer su
conocimiento.

3. Ejercicios practicos: realizar actividades de resolucién de problemas intra y extra clase, en las
cuales los estudiantes tendran la oportunidad de trabajar de manera individual y/o colectiva,
si en caso se organizaran grupos serdn de forma aleatoria y con un maximo cuatro integrantes.

4. Evaluacién sumativa: valorar la informacidn recabada durante el inicio, desarrollo y cierre de
la estrategia didactica, el propdsito es identificar en qué medida se cumplieron los objetivos
propuestos, ademas de reflejar resultados acerca de la practica docente y el desempeiio
estudiantil, generando espacios de retroalimentacion.

Las diferentes evaluaciones propuestas permiten identificar la pertinencia de las actividades y recursos
gue se proponen en el disefio de la estrategia didactica. Al analizar los resultados de estas
evaluaciones, se puede obtener informacion valiosa sobre la efectividad de las actividades y recursos
empleados durante el proceso de ensefianza aprendizaje, esta retroalimentacién informada facilita la
toma de decisiones adecuadas y ajustes necesarios para optimizar la estrategia didactica,
contribuyendo asi a su mejora continua.

La estrategia didactica disefiada toma como referencia la postura de varios autores que han estudiado
la aplicacidn de diversas estrategias en el proceso de ensefianza aprendizaje de las Matematica, Mora
(2003) rescata algunos de estos procesos metodoldgicos realizados por docentes, tales como: la
resolucidn de problemas, la ensefianza basada en estaciones, los juegos de educacién matematica, la
experimentacion, la demostracion, las aplicaciones y su proceso de modelacién. Siguiendo este
enfoque, otros autores han desarrollado propuestas diddcticas especificamente para la ensefianza del
Calculo, en las cuales establecen secuencias didacticas que les permiten a los estudiantes poner en
practica habilidades basicas que deben poseer en toda clase de Matematica (Priemer y Lazarte, 2009;

Ruiz et al., 2017; Diaz et al., 2019; Rios y Bernal, 2020).
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En cada una de estas propuestas, se puede evidenciar una organizacién de actividades, las cuales, en
primer lugar, pretenden que el estudiante conecte con su conocimiento previo y se sienta motivado
para aprender; luego se realiza la transferencia del conocimiento mediante la explicacidon formal de
conceptos y la ejemplificaciéon de problemas; finalmente, se consolida el conocimiento a través de
actividades de ejercitacion y reflexion.

A continuacién, se presenta la Tabla 1, en la cual se detalla un ejemplo del desarrollo de la estrategia
didactica, haciendo referencia a las fases de introduccién, desarrollo y cierre.

Tabla 1. Ejemplo del desarrollo de la estrategia didactica

Acertijo 1.

¢Como es posible que cuatro nueves logren dar como resultado 1007

Actividad de Respuesta: 9

motivacidn: 9 + 99 =100
Resolver Acertijo 2.
acertijos

¢Cuando es correcta la siguiente operacion: 11 + 3 = 2?
matematicos

_g Respuesta: Es correcta en un contexto especifice en el cual se estd cperando en un
g sistema de reloj de 12 horas. Entonces, a las 11:00 se suman 3 horas y serian las 2
] de la tarde (2:00)
I~
E Observe la siguiente imagen y responda:
éCamo cree que se determina el drea
Explorar el baje la curva [espacic debajo del
contexto y cable) del siguiente puente?, iQué
fomentar la proceso  matematico  aplicarias?,
curiosidad éPara gué serd importante
determinar esta area?
Calculo Integral
Simplificacion
La tasa de nacimientos de una poblacidn es b(t) = 2 200e""2%% personas por cada afio
yladedecesosesdit) =1 46022*22" nersonas por cada afic. Determine el drea entre
estas dos curvas para 0 < £ = 10. {§Qué representa el drea?
Matematizacién
Se presentan dos funciones (exponenciales) que describen las tasas de nacimientos y
=g Resolucian de decesos respectivamente en funcion del tiempo. Entonces, para calcular el area entre
= bl las dos funciones en el intervalo dado se utilizara la integral definida y antes de aplicar
5 problemas
g contextualizados 1@ definicidn de drea entre curvas, se debe evaluar que funcidn es mayor; para ello,

consideramos £ = 0.

b(t) = 2200024t d(t) = 146020018
B(0) = 220028240 d(0) = 1 46001810
B{0) = 2200 d(0)=1460
Entonces:
b(t) = d(t)
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Desarrollo

Trabajo matematico

- Seaplica la definicion de drea entre las curvas:

L]
=f [b(t) - d(0)]de
- Sereemplaza b(t) y d(t) en la integral definida:

1
A= f [2 2008”2 — 1 4605 ]dt

il

1
A :Jr 2 200gh02at dt—f
v o

10 81]

A=2 2unf ghozst dr — 1 46ﬂf ghatEe gy
o a

10
1 460e"1E g

Como no se puede determinar |as integrales de forma inmediata, se aplica la técnica de
sustitucian:

fell.ﬁidf d‘t f El:l.il 18¢ dt
w = 0,024z = U 018t
du— d 0,024t dm 0,018t
d,_. =gl ) P IZ )
=0, 024- T dm =0, UIE T
= =0024= (1) 7 = 0018 ()
Resolucion de du dm
— =0,024 —=0,018
praoblemas dt dt
contextualizados du__ dm — dr
0,024 0,018
du 1
iU = u d m m d
fﬁ (0,024) ooz ) ¢ f“ (u 013) 0013 e am
1
- u + = m +
ooz T° oos° T F
Restitucion: Restitucion:
1 1
d,024E — LDEdE n0Z4e — 00188
f& dt_ﬂ,l}znieﬂ +c fe dt_ﬂ—,ﬂl:ﬂg +rc

- Finalmente, se reemplaza en la integral definida y s2 opera:
10 81

A =2200J- gozat dy ld-ﬁi]J- glotEe gy
o a

i Lo

A= 220‘]( u:u.uzu) —1461}( n.ll]sr)
0.024° ., 0.018° .
- mn
2 200 —_phazar _ 1460 PR
U 024 a 0,018 o
— (2 200 glo2a(Lmy _ 2200 g,ﬂ,:-:qu:u) - (]‘ 460 gl OLE(1D] _ 1460 n,01E{0 )
0,024 0,024 0,018 0,018

A=10116531,1721 — 91 666,6667) — (97 107,6305 — 81 111,1111)
A4 = 24 864,5054 — 15996, 3194
4~ 8867.986
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Interpretacian

Respuesta: :Queé representa el area?

El valor encontrado del &rea representz la cantidad de personas gue se han
incrementado durante el intervalo de tiempo, es dedr, indica un crecimiento
poblacional considerando las tasas de natalidad y mortalidad.

Grafica del problema: https://fwww_geogebra.org/dassic/xz65dhbn

Escala (1:100)

Consolidacion
del aprendizaje:
Resolucidn de
problemas de
forma individual
o colectiva

Cierre

n raftrdeg | XXX & [l 0,10 ?':
2
(=1
" i
A,
L —~ =
= - -+
= =
il (1L LI
2
-
w
"
w
"
[_.
Tiempo (afos)
Problema 1

Un tanque de almacenamisnto de petrdleo se rompe en t = 0, v el petrdleo se fuga del
tangue con una rapidez de r(t) = 100e~""!* litros por minuto. iCuanto petroleo se
escapa durante la primera hora?

Problema 2

La tasa con la que cayod la lluvia en centimetros por hora, en dos lugares diferentes ¢
horas después de que comenzd una tormenta estan dadas per () = 0,73t — 2t° +
t+ 06y g{t)=017t* — 0,5t + 1,1. Calcule el drea entre las graficas de 0 =t < 2 e
interprete el resultado en este contexto.

CONCLUSION

El disefio de una estrategia didactica para el proceso de ensefianza aprendizaje del Calculo Diferencial

e Integral a través de la modelacién matematica representa un enfoque prometedor para mejorar este

proceso, ya que, no solo se busca transmitir conocimientos, sino también fomentar el pensamiento

critico y la resolucion de problemas contextualizados; al integrar la modelacién matematica se

pretende dotar a los estudiantes de habilidades practicas y aplicables en situaciones del entorno,

contribuyendo asi a una comprensién mas profunda y duradera de estos contenidos matematicos.
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